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rirande

Raforkumflastiérnin har 1 skrivelse den 31 juli 1952
uppdragit &t VBB att ybttra sig rorande visss férslopg till
Atgirder for avhjflpande av issvdrigheter i utloppet av sjon
Mfvatn 1 Island, Med anledning dirav bestktes Island under
tiden 1-8 geptember 1952 av civilingenjér Hils Berg, som
den 3-5 september besiktigade Laxdkraftverken och Mfvatnom-
ridet tillsammans med generaldirektir Jakob Gfslason och
konsulterande ingenjoren, civilingenitr Jigurdur Thoroddsen
i Reykjavik, Under ingenjir Bergs vistelse i Island dis-

kuterades frigan ytterlipgare med bl.a. ordféranden i styrelsen
'fﬁr Laxfrvirkjun, civilingenjor Steinn Steinsen, och Rafore
kumflastjérnins hydrolog, civilingenjér Sigurjén Rist., Till
alla desss Hvensom till direktdr Eirikur Briem i Raforkuméla-
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stjérnin f4 vi framféra virt tack for all virdefull hjilp och
alla de synpunkter pé isproblemen i Mfvatn och deras ldsning,
som framférts under diskussionerns och varit av synnerligen

stort virde vid utarbetandet av denna rapport,

ALLMENT

Ortentering
Klven Laxf i Nordur-Thingeyjarsfsla, norra Island,

rinner 1 nordlig riktning frin sin k#llsjé Mfvatn, belligen
pd nivdn ca + 277 m Sver havet, Klvens lingd mellan sjén
och utloppet 1 havet (3kj4lfandi) &r ca 50 km. Ca 25 km
nedstroms om Mfvatn ligger kraftverket Laxd I, vilket utnytt-
jar fallhtjden mellan + 107 och + 69, Utbyggnadsvattenftring-
en 4r ca 16 m®/s och generatoreffakten 4 600 kW, F,n. &r dire
Jimte under utbyggnad kraftverket Lax#4 II strax nedstrims om
Laxf I och avsett att utnyttja fallhéjden mellan + 69 och + 40,
Den totala utbyggnadsvirda fallhtjden 1 Lax# anses
uppgd till 230 m, varav den viktigaste 4nnu outbyggda delen
har ea 100 m fallhtjd pd en stricka av 6 km och ir belidgen vid
Hélkotsgll strax nedstrims om utloppet ur Mfvatn.

Hydrelo £o landen

Nederbordsomridets storlek vid Lax#kraftvarken uppges
t111 1 650 km® och medelvattenfdringen till 43 m?/s, Enligt
av ingenjor Sigurjién Rist den 16 och 17 augusti 1949 utférda
vattenmiingdsmitningar, refererade i hans rapport av den
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4 februari 1950, torde 1 stort sett av den angivna medel-
vattenforingen c¢a 30 m*/s (70 4) hérrséra fran Mfyvatn, ea

7 m3/s frin den strax nedstrims om Lax4s utfléde ur sjon
inkommande 4n Xr4k4 och resten, ¢a 6 m*/s, frén nedanfir-
liggande nederbirdsomride, Laxds vattenfOring ir relativt
Jamn, 1 det under naturliga, ostdrda forhallanden ligvatten-
foringen utgsr 33 m*/s och higvattenféringen omkring 150 m?/s,

Den jJimna avrinningen ur sjén sammanhiinger med de
hydrologiska och geologiska fSrhillandenz vid Mfvatn, Sjon
har en areal av 37 km? och dess nederbdrdsomride uppges till
ca 1 450 km?, 35j¢n 4r beligen 1 en flaeck sinka mitt 1 den
miktiga lavabidd (Laxfrhraun), som emanerat frin eruptioner
i omridena &ster och sydost om sjon. Lavan dr omkring sjon
synnerligen ojidmn i ytan, pords och sindersprucken och har
dirfir astor vattengenomslipplizhet, vilket bl.a. yttrar saig
1 att vattenstindet i sjbar och vattemsamlingar i1 Mfvatns
nirhet endast obetydligt avviker frin sistnlimnda sjds vatten-
atind,

Mfvatn saknar praktiskt taget synliga tillfléden,
Tillrinningen till sjin forsigeglr visentligan som grundvatten-
stromning 1 lavabidden. Det dr uppenbart, att detta firhéle
lande verkar myeket atarkt utjémnende pd vattenfiringen i
Mfvatns utlopp sdvil vad betriffar astegringen vid hiftig
snosmiiltning och regnstormar som den lingsammare avsinkningen
dessemellan, Sjons vid liéngsammare variationer effektiva
vattenmagasin bor didrfér vara avsevirt storre dn vad dess
fria vattenyta anger. En uppskattning med ledning av den av
dr Sigurdur Thorarinsaon” anglvna utbredningen och tjocke

ﬁSigurdur Thorarinsson, "Laxfrgljdfur and Lax4rhraun”,
Stockholm 1951,
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leken av lavabiddarna tyder pd att grundvattemmagcsinet i
lavan runt sj8n kan ha en bruttoarezl ov 50 km®? eller mera,
Man torde dérfir ha anledning att rdkna med att sjéns magasine~
ringsférmiga vid lingsammare vattenstindsfirindringar Sverstie
ger den av dess friz areal beridknade med i1 runt tal 50 %.

Dagliga observationer av vattenstidndet 1 Mfvatn fire-
ligga frin slutet av sept. 1944 vid Orfmsstadir i sjons norra
del och frin mitten av 1948 vid Haganes 1 den vistra delen
niiras utloppet {(se diagram Par. 1625 av den 28,8.1952 oeh nr,
1649 av den 23.9.1952 frin Raforkumflastjérnin). Om till en
birjan bortses frién héga vattenstind under vintern,har under
denna period vattenstindet vid Haganes varierat mellan higst
+ 277,37 (maj 1251) och ligst + 277,01 {oktober 1950 och
1951), Medelvattenstindet dirstides uppges till + 277,14,

Vattenstindet pdverkas ganska kraftigt av vind, Vid
gydlig storm kan s3lunds vattensténdet vid Crfmsstadir vers
mera #n 30 em hégre in vid Haganes (exempelvis i november 1950
vid en vind av 3530 10), Vid nordliga och dstlira vindar kan
forh&llandet vara det omvinda, ehuru i mindre utpriglad grad.
I sugusti-september 1950 var sllunda vid en vind av N 8 vatten=
stindet 10 3 12 em hdgre vid Haganes #n vid Grfmsstadir,

Denna med hinsyn till Mfvatns ringa djup -- i medeltal
blott 3 m - lHtt forklarade pAverkan av vinden har visgs be-
tjdelae 1 samband med isfdrhallandena i utloppet, vartill vi
fterkomma L det foljande,

En viss, ehuru obetydlig, reglerin; av sjons vattene
stind, huvudsakligen med hiinsyn till strandfigsrnas Onskemé&l,
sker sedan &r 1946 medelst en dammbyggnad vid Dragsey 1 sjéns
utlopp. Dammen kontrollerar dock blott en av utloppets tre
huvudgrenar.



Topografiska forhdllanden (textpl. 1)

Mfvatn bildar pd vistra sidan en 2 & 3 km ling och
1 41,5 km bred fjlird, °‘.lar, med lingdriktning Gster-vister,
I vistra delen av °Alar ir vattendjupet omkring 2,5 m, men
bottnen stiger hastigt upp mot utloppet vid Rifshofdi, dir
det stdrsta vattendjupaet blott idr ca 1 m; utloppets bredd ir
omkring 150 m, Utloppets 1 strimriktningen vinstrs begringe
ning utgores av en mycket vackert utbildad strandsporre (Rifid)
med ett par hundra meters léngd och knappt hijande sig dver
vattenytan, Dennz formations tillkomst &dr tydligen beroende
av inverkan av vag- och strémerosion 1 den tephra"
Rifshéfdl bestar,

Nedstréms om utloppet vid Rifid vidgar sig vatten-

s VArav

draget till en grund sjd, kallad Breida. irean av denna #r
0,55 km®* och vattendjupet synes icke dverstiga 1,5 m, Breida
Ar av tillgingliga pejlingsresultat att doma uppdelad ungefidr
ph mitten (mellan nordéstapetsen av Helgey och Rifshofdl) av
en lig bottentriskel, Over vilken det stirsta vattendjupet #Hr
ungefir 1 m,

Frén stdra 4nden av Breida utgd tvd grensr av #dlven,
den ena i vistlig, sedermera sydlig riktning (Midkvfsl), den
andra 1 sydlig, sedermera viatlig riktning (Sydstekvisl),
flvgrenarna gd fram dver lavabiddar och falla successivi ea
4,5 m till féreningspunkten ett per km nedstrims om Breida,.

Frin nordvistrz delen av Breida utglr dnnu en gren i

vistlig riktning, Geirastadakvisl., HNirmast Brelda utpgires

1"’I enligshet med dr Thorarinssons terminologl anviindes hiir ut-
trycket tephra som sammanfattande beniimning fir vulkaniskt
ejekterat lost material ("elafg", grus, sand och "aska"),
till skillnad frén den fastz lavan,
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dess bAdd av tephra, vilken efter 300 A 400 m avléses av
lave, Strax stder om glrden Geirastadir férenar sig Blve

grenen med Midkvfsl,

Grundforhillanden i
utloppet och Ereida

Med hinsyn till den visentliga betydelsen for bedime

ning av sivil isbildningens forlopp som eventuella skyddsarbe-
ten 1 sjins utlopp och i1 Breida skola bottenfirhillandena dir-
stides nigot nlirmsare berdras. Vid rekognosceringen den 4 sep~
tember understktes bottnen i ett flertal punkter 1 Breidas
norra del och 1 ‘Alar i niirheten av utloppet {jfr textpl. 1).
Vissa bottenprover upptogos och understktes sedermera pd VBBs
gootekniska laboratorium i Stockholm, Resultatet redovisus
i bilapga 1,

Bottenusterialet 1 “Alar och Breida utgodres =v tephra.
Denns har sannolikt till Svervigande del direkt utkastats frin
de "pseudokratrar", som i stort antal pé& strinderna praktiskt
taget helt omgiva Brelda, F& uppstrimssidan av Rifid idr
materialet i ytan niirmest av gruskaraktir och bevuxet med
vattenvixter; det finare materialet har bortskiljts av vigor
och strom. Typlaeka £ir detta omrdde iro de i bilagan med
1, 2 oeh 3 betacknade proven. Tédmligen niira bottnens dveryts
kan emellertid materialet konstateras bli finare, churu nagra
nirmare undersékningaxr dirav ej gjorts i detta omréde.

Bottnen mitt ute i Breldas norra del bestir av ett
mycket finkornigt materiasl av molgemjilig karaktir, jamfor
prov 4. Detta material fUrekommer, ehuru mellanlagrat med

att eller annat tunnare sandipgtegrusigt lager, &tmingtone
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ti1l ett djup av 2,5 & 3 m under bottnens nivd. Sndest i
nirheten «v strinderna ir metericlet i ytan mera grusigt,
tydligen betingat «v niirheten ti1ll kratrarna. Men ldven dnda
invid dess: konstaterades tdmligen nira intill ytan ldsare
lager av sammz finkornige karaktir som ute i Drelda, ett
material gom sannolikt delvis dven underlagrar sjdlva krater-
kiglorna'),

Finmaterialets verklig: speeifikc vikt ar 3,0 3 3,1
g/cm®, alltsd ca 15 % hégre in for de svenskz sediment, pd
vilka ingdende erosionsundersdkningar verkst#llts av
F. Hjulstrom (se bilaga 2). Skillnaden ir emellertid si obe-
tydlig, att for fdrevarcnde indamdl ingen stirre hinsyn ba-
hdver tagss hirtill, I stort sett kun diérfdr uttalss, att
materialet bir znses wvars timligen litteroderat, om vatten-
hastigheten &verstiger 0,2 & 0,3 m/s. Den finare huvudmassan
zv materialet transgporteras mycket liti med strimmande vatten
och sedimenterzy praktiskt tuget endast i lughvatten; de
mellanlagrande sand- och grusskikten diiremot sedimentera 1litt,
di vattenhastigheten avtager, Huru dess: materislets sgenw
skaper padverka de forutsedda byggnadsarbetena i Dreida, bLe-
handlas lingre fram i rapporten,

I138VARIGHTTER I UTLOPPSOMRADET

I sin utmiirkta rapport av den 4 februari 1950 om ie-

svarigheterna i Mfvatns utlopp anger ingenjor Rist tre orsaker

"Jfr Thorarinssons forutnimnda arbate,
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till att utloppet kan sittas igen av is, med driftinskrinke
ningar eller totalstopp for Laxfkraftverken som filjd. Leasa
orsaker dro:

I. Vid nordéstlige-nordvistlig snidstorm, atfiljd av stark
kyla, bildas igsdrja 1 Dreida, som tillsasmmans med neddriven
end och grundis (bottenis) i utloppagrenarna sitter igen desss.
Ofta fylles hérvid hela Breida med issirja pa kort tid,

I1. Vid sydlig-sydvistlig vind, klart vider och kyla bildss
grundistrésklar i utloppsgrenarnas lavabiiddar med igensittning
som f6ljd. Mest utsatta hdrior aro Midkvisl och Sydstakvisl,

III, Vid dstlig storm och tovider kan den fasgta isen pa
Mfvatn brytas upp och driva in mot Rifid och Breida och helt
igensitta utloppet.

Aiv dessa tre orszker synas de bida férstnimnda vara de
vanligaste., 1 det foljande gires en summunstillning av sanno=
lika och verkliga ishinder, sésom de framgd «v de forutnimnda
obgervationerna for tiden 1947-1952,

Tidpunkt Vind Temperatur Viderlek Anm,

1947, 8-22,11 N8 - 10°% sntfall Laxf igensatt
20-26,11 K6 <« 16° snofall
1948, B8=14,12 N4 = 7° enofall  Laxf igensatt
1549, 3= 6.1 N9 -13°  krafti (1gensittning?)
snifal
7-11,12 N7 =~ 14° enofall  Laxf igensatt
1950, 9=15.2 NO5 - 10°  endfall  Lax4 igensatt
1- 3,12 Ny - 1°

7-11,12 NV 6 =-12° sndfall  Lax4 igensatt
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Tidpunkt Vind Temperatur Viderlek fYume

1951, 21<27.1 N3 - 7°

1952, 1-12,1 N6 Lax4 igensatt

11, Syd ndar

1947, 26.1-7.2 g snsfall {igensittning?)

1948, 48,12 sv 5 - 6%

1949, 23=-26,1 55 - 8° Lax4 igensaty
29-30,11 sv6 - 2° ¥idkvfsl igensatt

1550, 22-23,1 3v7 =10  Klart Lox4 igensatt

111, (Ustliga vindor

1951, 17-28,12 03 +0,8%
1952, 5-10.2 NO 3 + 3,9° hagel Laxf igensatt
Under den observerade perioden av 5 1/2 &r he alltsa

cllvarsamma issvlrigheter (stopp i Lax#) intriffat sammanlagt
Btminstone 9 singer, varav i 2/3 av antalet fall orsasken varit
nordlig snistorm 1 fOrening med stark kyls. Inklusive de ¢ill-
f4%llen, di mers betydande, churu for kraftverksdriften icke
fullt sd cllvarsamma inskrinkningar i &lvens vittenframrinning
varit for handen, synes man kunna uppskattz frekvensen ayv is-
dimningar 4 Mfvatns utloppsomréde till i medeltal 3 glnger

per vinter. Deras inverkan vid Laxfkraftverken kan med fiore-
ligrande material icke sikert beddmas fir snnat in dr 1950,

for vilket Ar daglige observationer Yver vattenfiringen dire

stiAdes stillts till forfogande., Av dessa fromgdr £81jande:



Hordostligo gtormen 9-15,4,1250: VatteafGringen sjonk frén
ett medelvirde av ca 45 m?/s dagurna fore den 9.12 tild
28,9 m?/s den 12,12 och steg dirifrin inyo till 45 n®/s
den 14,12,

Hopdliga storign 123312.,1950; Vatbenfiringen sjink fran
omkring 30 @®/s till eca 15 w®/s den 4~5.12 och steg
didrefter Ater hastigt till 8ver 40 m%/s.

Hordyigtliga stormen 7=11.12,1950: Frén ca 42 m?/s dagarne
forut sjonk vastenforingen till 26 2 27 m*/s den
11-12,12 for sttt direfter stiga till ¢z 37 m?/s.

Sydvistlica stormen £2-2301,1950; Vid den av grundis hire
rorande igensdttningen sjonk vettnet {rdn omkring
LO m®/s den 22,1 till 22,5 m*/s den 25.1 och steg ddr-

efter dnyo snuabbt,

Uppgifterns tyd: ph stt igensfittningarna 1 Mfvatn bruka
reducers vattenforingen 1 Lax€ med 15 2 20 m®/s under en eller
flera dagar.

I ingenidr Rists forutnimmda rapport aterfinnes en
detal jerad beskrivning dels av den vid nordlig storm uppkomna
isdimningen den 7«11 december 1949, dels av de bada vid sydlig
storm intriffade dimningarna den 29«30 november 1943 och 22«23
Jenuari 1950, Fir belysning av fridgorna ges i det foljande ett
semmandrag ov de vid de bidda typiska dimningarna i december och

Janmarl gjorde iakttagelserna.

Isdimningen den 7-11 degember 1949

Den 7 december vur vinden N 6 (ca 11 m/s) med hagele

skurar och gndyra; temperaturen var - 10°, Mfvatn var isbe-

lagd men med en vok utanfor Rifid., Breida och dlvgrenarna voro
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i1l en bdrjan isfria s& nir som pd fust is utimed strinderna.

Vattenstéandet 1 sjon vid Haganes var + 277,13, dvs. praktiskt

taget medelvottenstind, - Den & december hude vinden ¢kat till
I 7 {ea 14 m/s) och temperaturen sjunkit tiil - 14°,

Under dugen den 7.12 drevo stora mingder sné ned i det
Uppna vattnet, DBottenis bildades p& lavabidden i Zlvgrenarna,
fromfor allt vid Mjésund i Breidas sydspets, och dirtill foga=
des neddrivande issdrja, sa att vatteaféringen vid Mjdsund blev
ritt obotydlig. Breid: fylldes under dagen med issorja, vilken
fros samman. I sjoutloppet vid Rifid funns dock hela tiden en
Oppen vak, som ~~ n#r den var som mingt -- hade en gtorlek av
1 runt tal 600 x 150 m (se textpl. 1).

Sedan Breidua tillfrusit, bdrjade grundisvallarnz wvid
¥jdsund att fértirus underifran och efter ett dygn forefcll
vattenféringen 1 1ddkvisl vara normal (sedan vissa igvallar
avligsnats med springladdningar). Vattenfiringen i Sydstaekvisl
tkade langsumt under de 5 nidrmaste dygnen. I Geiraatadakvisl
fanns en del issbrja,men grenen blev aldrig helt tilltlippt.

Under isdimningens {drlopp steg vattenstandet i sjon
med 13 em under 4 dygn, vilket med 37 km? gjoareal motsvarar
en mugasinering av i medeltal ca 14 m®/s. (Med hinsyn till

viss grundvattenmagasinering torde dock denna siffra vars ndgot

Viderleksforhillandena under den kritiska tiden i

Jamuarl 1950 voro:

elle



Vind Temperatur Viderlek

22 jan. SV 10 (ea 23 m/s) - 5%
23 v SV 7 (ea 14 m/s) - 10° klart
25 n SV5 (ea 9 m/s) - 2°
26 " 05 + 1°

Dagarna fére den 22 januari voro efter tovider sivil
Breida som #lvgrenarna isfria sé niir som pi viss strandis;
utanfor Rifid strickte sig en vak omkring 1 km ut { “iAlar,
Den kalla stormen den 22 rakt emot strimriktningen hindrade
vattnet att obehindrat passera Rifid och siinkte vattentempe-
raturen i1 Breida frin omkring + 0.5° vid inloppet till o°
lingre ner. Isndlar bildades i vattnet (kravis) och péd
lavabiddarna vid de Sversta forsstriken nedanfor Mjésund.
Grundisen dirstides och issirjan bygpgde upp tvirgiende vallar
med mellanliggande smiirre lugnvatten. Sedan vallarna nidtt
Mfvatns nivi, isticktses lugnvattenstriickorna. De bdda sddra
grenarna voro torrlagda p& morgonen den 24, januari men Hppna-
des sedermera genom spriangning av isvallarna., VattenfOringen
i Laxf sjonk som f3rut nimnts med i medeltal omkring 15 m*/a
i jimfOrelse med tiden fire dimningens intride.

I Geirastadakvfals nedre del upptridde Hvenledes grund-
is inom lavaomridet, men fdran blev dock icke helt igensatt.

Sedan avrinningen ur sjén starkt nedsstts genom is~
dimningen 1 #lvgrenarna, bildades isticke pd Breida den
23 jan., En bppen vak lig dock hela tiden i sjoéutloppet vid
Rifid; dess minsta uuntr&ckning d&n 23 juan. var omkring
1 000 m 4 lingd och 300 m { bredd (se textpl, 1),
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Virmebalangen i utloppet
vid nordlig sto

N&r Mfvatn isliigges, vilket som regel sker i
oktober-novenber, blir den termiska vattenskiktningen i sjon
den fr vinterfirhillanden normala, med nollgradigt vatten
omedelbart under isticket och tilltagande temperatur mot
djupet., PA grund av sjéns ringa djup och genom emblandning
av vattnet vid histstormarna fire den definitiva isliggningen
torde bottentemperaturen dock i regel icke bli sirskilt hig.
De av Rist refererade miitresultaten frin jamuari 1950 visa
sfilunda pd skilda stillen ute i sjon bottentemperaturer pd
nigot dver + 2° 1 lugna delar (Langanes + 2,2°, Svidinsey
+ 2,1% och + 2,3%, Skipeyri + 2,4°%), under det att temperatue
ren som vintat var ligre inom omrdden med strom (Gettey + 1,4°,
Hrdtey + 1,9%). Sedan isen lagt sig, brukar den termiska
skiktningen 4 en sl under for- och higvintern vars mycket
stabil, Det vatten, som di tillftrees ‘Alar frin Mfvatns yttre
omriden, kan dirfdr antagas ha en temperatur, som visserligen
pd grund av stromférhillanden och “Alars mindre djup (om-
kring 2,5 m) 4r nligot ligre #n sjéns medeltemperatur, men
vattnet #r dock alltjlimt termiskt skiktat., Det H4r sannoliks,
att bottenskikten i ‘Alar ha en temperatur, som icke mycket
skiljer sig fran + 1°, (Rists mitning i vaken ovan Rifid
den 26 jan. 1950 visade + 0,6° & + 0,7° vid bottnen och
+ 0,3 2 + 0,4° vid ytan, men som framgir av sistniunda siff-
ror torde vattnet redan ha varit utsatt f0r viss omblandning.)

Niir detta temperaturskiltsde vatten 1 inre delen av
‘Alar hastigt pressas upp mot ytan vid bottentriskeln i fore
lingningen av Rifid, blir vattentemperaturen i ytskikten sd
httg, att 1s icke kan bildess ens vid mycket stark kyla, Det ir
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tydligt, att issvirigheterna i Mfvatns utloppsomride primirt
hirrdre av ott denn: del av vattendraget praktisikt taget alltid
glr &ppen under vintern och dﬁrig&nnm &stadkommer gtor:s virme-
forluster pd grund av dels virmestrdlning till rymden samt ave
dunstning och viirmeutbyte med luften, dela direkt avkylning
genom i vattnet neddrivande end,

Det kan vara av intresse att Jimfirz dette resonemang
och erfarenheterna {rin utloppsomridet med en berikningaviigen
vunnen uppfattning av viirmebalansen. De som underlag anvinda
formlerna hirfir fro himtade ur docent Claf Deviks klinda
arbeten') och &tergivna i bilaga 3.

Sdlunde anteges ungefAr i enlighet med forhillandena
den 8 december 1949, att vaken vid Rifid har én storlék av ea
90 000 m*, att vinden 4r nordlig med e¢a 14 m/s hastighet
(vindstyrka 7) och att lufttemperaturen ir - 15°C, Varmefor-
lusterna frin vokens yta enligt Devika formler bli 44 ungefir
f£tljande:

1. P& grund av virmestridlning mot molatickt himmel
(molnighetstal 10, luftfuktigheten niira mittningsgrinsgen):

sy = 7,0 geal/em* ,h, totalt 1,8 tcal/s.

2, P& grund av vﬁrmautbyte med luften:

s, = 27,8 geal/em".h, totalt 7,0 tecal/s.

3. Den av Devik behandlade virmeftrlusten pi grund av
avdunstning (s,) &vensom virmetillskott av skilda slag fore
summas i detta sammanhang., Diremot tillkommo viérmefdrluster
pd grund av snd, varvid snbfallet, eller rittare snidriften
ned 4 vattnet,i brist pd andra uppgifter antages motsvara en
nederbdrd av 5 mm/h = § kg/m® h,

',Sa t,ex, Olaf Devik, Uber die Eisbildung eines Wasserlsufes
und ihren Einfluss auf das Langenprefil”, Publikasjoner fra
Chr. Michelsens Institutt, Nr 23,
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Lo UppvBArmning till 0° av den kalla snbn (snins specifiks

virme 0,50 eal):

Qa222~;31§55,99~999 * 0,50 = 0,9 teal/s

5. Sndns smiltning till nollgradigt vatten (snins smilte
virme 80 eal):

W = 10,0 tecal/s.

Bortsett frin snins smiltning skulle silunda viirmee
forlusten frin vaken bli ca 9,7 teal/s. Vid en vattenfdring
av slig 33 m?/s sinkes dirftr vattnets temperatur 1 medeltal
0,3° vid passagen fiorbi vaken. Tages hinsyn till snons smilt-
ning, blir motsvarande temperatursinkning ca 0,6°, Om virme-
utbytet skall balansera och vaken alltsd varken dka eller
minska 1 storlek, bdér sllunda det ankommande vattnet ha en
temperatur av omkring + 0,6°. Enligt Rists forutnimnda mit-
ningar kan vattnet vid ankomsten till utloppet beridknas ha
haft en medeltemperatur av omkring + 0,50, vilket ganska vil
stimmer med den beriknade virmebalansen,

Slutsatsen av det anfdrda blir tydligen, att vid svir
nordlig storm med snbdrift wvattnet i utloppet avkyles s& kraf-
tigt, att det reden vid ankomsten till Breida kan vara noll-
gradigt och eventuellt uppblandat med snd, som icke kunnat
smilta, Som framgir av det fireglende 4r sndn som sidan
ansverig f6r en mycket stor del av vattnets virmeftrlust, i
det undersdkta fallet omkring 50 %.

Om Breida, sdsom vid stormen i dec. 1949, i huvudsak

dr isfri, kommer under ovanniimnda férhillanden dir att produ-
ceras mycket stora kvantiteter is, Antages den Yppna delen
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av Breida hs en sreal av 0,45 km?, dvs. vara 5 ginger si stor
som vaken ovan, blir vattnets vBArmefdrlust dir vid ifrdga-
varande viderleksfirhillanden 5 ¢ 9,7 = 48,5 tcal/s, vilket
motsvarar en nybildning av ea 50 000 ton is per dygn firutom
den snimiingd, som samtidigt driver ned i vattnet., Isen ny-
bildas Sversallt 1 vattenmassan genom att det p& ytan undere
kylda vattnet av strommar och den kraftigs vigrorelsen fores
ned och kristalliseras mot firekommande kristallisationg-
centra (iskristaller, snd, sandkorn o.dyl.). Den sd bildade
kravisen har som bekant en myecket stor vidhiftningafirmiga
till de fasta kroppar, med vilke den kommer i berdring, ifter-
som Breidas botten 1 huvudsak bestdr av mycket finkornigt
material, vilket icke kan kvarhdlla igen, utan tvirtom mede
fores av denna, komma grundisavsittningarna att intriifs
férst nir det isbemingda vattnet ndr fasta lavabiddar, dvs,

i trakten av Mjésund, De grunda och gmala firorna hiir igen-
glittas snabbt, och den neddrivande kravisen och sndn fyller
pé kort tid upp Breida.

Virmebalengen i utloppet
vid sydlig storm
Som froamgdr av det foreglende, spelar vid nordlig

storm den i vattnet noddrivande snén en avgdrande roll for
vattnets virmebalans, Vid sydlig vind { forening med kyla
och klart vider dominera i stillet wvattnets virmefdrluster pd
grund av utstrilning och virmeomsittning med luften, vilket
framgir av f6ljande kalkyl pd basis av Deviks formler. liven
1 detta fall ha vi férutsatt en vindstyrka av ca 7 (14 m/s)
och en lufttemperatur av = 15°,
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1. Virmeftrlust genom strilning mot den molnfria rymden
8y = 16,7 geal/cm®.h,
2, Virmefsrlust genom avdunstning vid en relativ lufte
fuktighet av ca 50 %
sy = 9,1 geal/em?,h,
3. Virmeftrlust genom virmeutbyte med luften

8, = 27,8 gecal/em?,h,

De sammanlagda férlusterns (med bortseende frin virme-
tillskott av mindre storleksordning) utgdra silunda 53,6
geal/em? Jh eller ca 13,5 teal/s per 90 000 m* vattenyta. !n
janforelse med den 1 firegdende avsnitt gjorde kalkylen for
nordlig sndastorm visar vid den senare en virmeftrlust av
19,7 teal/a per 90 000 m® eller omkring 50 % mera #n vid syd-
lig storm,

Den wvalda vindagtyrkan och temperaturen {versnsstimmer
icke alldeles med forhdllandena den 22-23 jan., 1950, Insgiitte
ning av vid detta tillfHdlle gHllande data 1 formlerns ger vid
handen, att (om vattenfbring och vattentemperstur varit desamms
som vid stormen den 7 dec. 1949), vaken vid Pifid den 22 jan,
borde ha varit ungefir dubbelt si stor som den 7 dec, for att
virmebalans skulle Hga rum. I betraktande av de osikra pre~
misserna och de svirigheter, som férelegat att mita vakarnas
verkliga storlek, midste resultatet sligas vil Overensstimma

med de observersde {&rhdllandena.

Det &r sfélunde uppenbart, att avkylningen #ven vid
sydlig storm kan bli s& kraftig, att Breidas vatten blir
nollgradigt redan i den nordligaste delen, Fiérhiallandena bli
direfter med undantag for snddriften timligen analoga med vad

~17«



gom dger rum vid nordlig storm. Gemom den kraftiga virme-
forlusten blir vattnet underkylt och stor: massor grundis
bildas, som anabbt siitta igen dlvgrenarna, Vindens riktning
aoch firtringningarna 1 4lvgrenarns minaske vattenforingen forbi
Rifid, vilket medfir isliiggning av Breida. 3edan daetta har
gkett, komma igsvirigheterna liksom vid nordlig vind att time-

ligen snart foravinna,

I det fiéregiende har nimnts, att Breids 1 huwvudsak
varlt isfri vid bérjan av stormtillfillena, vilket i hog grad
bidragit till att iaférhillandena i utloppet blivit sd svir-
artade, Ihuru underlaget for en bshandling av iefrégorna 1
Breida #r foga omfangarikt, torde det deck vara av intresse
att nagot stanna dirvid,

Som framgdr av textpl. 1 dr uppgrundningen utanfir
ifid mycket markerad med en dverging frin 2,5 m 411 1,0 m
vattendjup péd en kort stricka. Vattnet omblandas dir{idr
ganska kraftigt, sd att dess yttemperatur fire passagen forbi
Rifid dr avsevart hogre 8dn 0°, Den tamperaturnitning, som
utfirdes av Rist den 25 jan. 1950 i Brailda, sedan isen dir
lagt slg under stormen strax forut, visar ocksé en yttempera-
tur (10 em under isen) av + 0,3% och en bottentemperatur
(p& 90 em djup) av + 0,4° & + 0,5%, Jnnu en omblandning och
utjimning av temperaturdifferenserna i vattnet, ehuru mindre
kraftig, Sger rum Uver uppgrundningen mellan norddstspetsen
av Helgey och Rifghofdi.

Den kraftiga blandningsen av yte och bottenvatten vid
Rifid bestyrkes Hven av ortsbefolkningensz utsage, att vattens
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omridet dir ytterst s#llan tillfryser och d& endast fir kort
tid, Hur forhdllandens st#lls sig i Breida i ovrigt &r oss
icke bekant, %n kalkyl enligt forut angiwvna riktlinjer visar
dock, att virmefdrlusten i Breidas norrz del (ned till Helgey)
vid klart och lugnt vider och en temperstur av - 5° ur av
storleksordningen 10 tecal/s, vilket inneblr en avkylning av
den genomrinnande vattenmiingden med i medeltal O,3°. Ca 80 %
av denna virmeftirlust hinfdr sig till virmestrilningen mot en
molnfri rymd; vid helmulet vider nedzgir under i oSwvrigt oftr-
#indrade forhdllanden den totala virmeavgivningen till inemot
1/3 av det angivna viirdet., IsfSrhillandena i Breida kunna
dirfér beddmas vara synnerligen labila, si att, beroende av
den asktuella viderlekssituationen under vintern, vattnet 4n

zAr &ppet, 4n fryser till.

Hur gkolg 1gg75r1g§e arna

Som framghr av den hittills férda diskussionen,upp-
komma issvidrigheterna vid nordliga och sydliga stormar visent-
ligen dirigenom att vattnet fridn ‘Alar, vilket normslt under
vintern torde ha en medeltemperatur av omkring + 0,5%, vid
utloppet omblandas och kraftigt avkyles, Breidas vatten
torde dirfér vid sidans tillfillen redan i norra delen bli
nedkylt dnda till 0°, Breida gdr ofta iafri eller ock drytes
isen 1H3tt upp, och direfter verkar Brelda som en kravispro-
ducent med htg kapacitet,

Dirav framgir, att Atgirder, som skola vidtagus for
att minska eller hindra uppkomsten av grundis i Xlvens ut-
loppsgrenar, primirt béra inriktas pd antingen att forbittra
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mbjligheterna fr billdning av fast 1s i1 Breida eller att pd
annat sitt forhindra att vattnet nedkyles till Oo, innan det
ndr utloppsgrenarna, Dot férra villkoret inneblr i1 prineip,
att omrddet vid Rifid férdjupas -- genom rensning och/eller
uppdéimning -~ 1 shdan omfattning, att vattnet icke nimnvirt
omblandas vid intridet 1 Breida utan dir bibehdller sin ter-
miaska skiktning, Det genare villkoret fir till konsekvens,
att wottnet frin ‘Alar skall fOras kortast mijliga vig fram
till Laxfs huvudfira, dvs. genom Gelrastadakvfsl, eller ock
att Breida helt undvikes och ett artificiellt utlopp anordnas
pd onnat stille,

Bida de sistnimnda f6ralagen ha framlagts av ingenjor
Thoroddsen och skola nlirmare diskuteras i det fdljande,

[
ALTERNATIVET GRIRA3STADAKVISL

Den tankegang, som ligger till grund for ingenjor
Thoroddsens firslag till arbeten vid Geirastadir, ar fuljande.

Breidas norra del avskiljes med en wvell fran den sddra
delen., Under normala férhallanden skall vattnet uttagas genom
Breidas sddra del till Sydstakvisl, under det att den norra
delen och Geirastadakvisl skola hdllas avstingda., Dirigenom
avses sistniimnda partier snabbt bli tickta med fast is under
senhtsten, Vid stormtillfillen, di Sydstakvfsl kan {gensittas
av grundls, tppnas Geiragtadekviel och wattnet utslippes denna
vig skyddat av ytisen,
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Fljande eov ingenJir Thoroddsen utarbetade ritningar
dver Gelrastadaalternativet ha stillts till vir disposition.
A 697, Uversiktsplan
4 694 a och b, Plan av rensningen
A 690, Lingdprofil av rensningen
F 1283 och F 1284, Tvirsektioner (Raforkumélastjéri)
A 702, Utskov och utloppsanordningar
A 693, Detaljer av do
L 696, Sparrdammar 1 de sddra utloppen

Enligt dessa ritningar avses att utwildga Gelrastada-
kvlizls nedre del i lavabiidden till en kanal med 3 m vattendjup
och 11 m bredd, avstingbar med ett lika djupt men 7 m brett
utskov med en uppdtgidende segmentlucka. Framfir utskovet an-
ordnas en ledmur (isskyddsmur), med vilken eventuell lés is 1
kanalen kan avledas till ett mindre sidoutskov med dimensioner-
na 5,5 x 1,2 m.

I de 1dsa avlagringarna i Geirastadakvisls uppstromsdel
och genom Breida och Rifid uppmuddras en kanal med i huvudsak
30 m bottenbredd och ca 2,85 m djup. De uppmuddrade massorna
placeras 1 en vall utmed kanalens ¢stra sida, varigenom Brelda
helt avskires,

S8dra delen av Breida dppnas mot “Alar med en kort
kanal genom den légsta delen av Rifghdfdi. Midkvisl och bi-
firor till Sydstakvisl igensittas med jorddammar och huwvudfdran
regleras med en (befintlig) utskovsdamm vid Dragsey.

Den prinecipiella dverensstimmelsen mellan f8rslaget och
de allminna synpunkter, efter vilka problemet enligt vAr mening
bér ldsas, har redan berdrts. Kanalens liége dr 1 stort sett till-
fredsstillande, i det den lingre delen genom Breida ligger i ost-
nordostlig riktning och alltséd icke mycket avviker frian de
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férhrskande vindriktningsrna vid snéstorm; snidriften ned i
¥analen, om den gdr Uppen, blir didrigenom begrinsad. Den
kortare delen tvirs for vindriktningen lipgger tiémligen vil
skyddad 1 1% av en rad kraterkiiglor utmed strindernaz, Vissa
detaljer av forslaget lunnz dock forenklas; sd t.ex. synes
det sirskilds isutskovet med tillhirande isskyddsmur vara
onddigt, I stillet boér huvudutskovet giras bredare fir att

kunna avbirdz is och and utan risk f0r igensittning.

Virmebalans

Norra Breida och kanzlen avses som ndmnt normalt bli
isbelagds och skola avhirds vatten endost om det sidra utloppet
krzvar igen, Nir luckan vid Gelrasstadir 43 dppnas, kommer
varmt votten frin °‘lar att inledas i kanalen, Vid en vattenw
tappning av 30 m*/s blir utan hiinsyn till istickets tjoecklek
medelhastigheten i kanaldelen genom Brelda uppskattningsvis
ea 0,25 m/s. I den upprensade Gelrastadakvisl varierar hastig-
heten 1 jordkanzlen mellan 0,3 och 0,7 m/s och utgdr i den
genom lavan spriingda delen ea 0,9 m/s.

Hur linge kan nu ett eventuellt istlicke beriknas ligga
kvar? Det Ar gonska klart, att det vatten, som ledes in frédn
*plar och har en genomloppstid genom kanzlen av uppskattnings-
vis omkring ' 1/2 timme, icke vid de fOrekommande hastighetern:
kommer att bibehdlla sin termiska skiktning utan omblandasg,
varigenom ytvattnet blir varmt och isen successivt avasmiiltes
underifrin. @on uppfattning om den hastighet, med vilket detta
asker, kan nds genom £3ljande resonemang.

Den virmemingd, som infires i1 kanalen vid en vatten=
tappning av 33 m’/a" och slg + 0,5° medeltemperatur hos vatt-

l’Samma virde som antogs for beridkningarna pd sid, 15.
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nat, utgdr ea 6C CO0 tecal/h. Denna virmemingd {irmdr smilta
750 ton is per timme. Den isyta pd kanalen, som kan komms i
beriring med sirimmance vatten, kan uppskatias utgira omkring
60 000 m?, vilket silunda innebir, att isens tjocklek till en
borjan skulle avtags med ¢n hastighet av i medeltal 1 1/4 em
per timma,

Kanzlen blir emellertid sannolikt mycket snart isfri
vid Rifid, dir inverkan av det varma sjdvattnet blir starkast,
P4 grund av virmeforlusterna i den vak, som hir bildas, kommer
det ingtrommande vattnet att bli nedkylt och den kvarvarsande
isens avemidltningshastighet lingre ned utefter kanalen avtager,
zlltefter det vaxen [Urstoras. I det foregaende beriknades,
att vid de furhallanden, som rddde vid den nordliga snistormen
den 7 dec. 1949, virmebalans skulle uppritthiallas vid en store
lek av vaken av omkring 90 000 m®., Detta skulle med andra ord
inneblira, att,trots att man kan forvinta, att isen pé kanalen
successivt kommer stt ga upp vid pdborjad vattentappning, man
dndock ej skulle behtva befara ndwnvird kravisbildning i
Geirastadakvisl, forutsatt att isen i Breida pd sidan om ka-
nalen genom 1l¥mpliga atgirder hindras fran att brytas upp av
vinden, Vid sydliga stormar bir Geirastadaprojsktet av allt
att ddma ge en myckst god sdkerhet mot igensittning genom ig=-

kravning 1 utloppet.

Teknigka synpunkter
Om sdlunda ur termisk synpunkt projektet synes vara

genomfdrbart, finnas iavindningar att gbra «v teknigk art,
Som forut nimnts ir Breidas botten till dtminstone
2,5 4 3 m djup uppbyggd av {inkorniga jordarter, vilka timligen
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13tt eroderes och mycket litt transportercs av strimmande
vetten, Der:zs hidllfusthet in situ mot vertikale belastuingar
ken bedbmse vors lig. De uppmuddrade massorne kunna
icke anvindas sor moterisl till dem utmed kanclens Ustra sida
tinktz vellen Over Dreida, di de dels icke kunna utligras
snnet 4n med ytterst flacka slintlutningsr, dels icke iro mote
stindskr.fti;s mot strém- och vigerosion. Icke heller synes
Breidas botten utsn vidare vars tillrieklist birkraftiz fUr
att tillldte uppligening ov exempelvis en stenbank med massor
togne fraén springningerna vid Geirastadir,

2lutligen Air det tvivel underkastat, hurvvida en uppe-
ruddrad rinnc 1 detts bottenmateriel kommer ottt visa sig vara
stnbll mot sidoercsion, s.k. meandring eller serpentinisering
av den typ, som oftz flrekommer vid flackt lutande {loder el
ler kannler. Den end: forutsittning, som anses nidvindig for
att meanderbildning skell komma till sténd, ir, att flodbiiddens
rmaterdal skall kunna eroderas vid flrekommande vattenhastige
heter, Om firsn frin bérjen #r rok,och om vattenstrimmnen ure
sprungligen #r centrersd till firans mittlinje eller icke,
enses 1 princip icke péverks uppkomsten :v meandrar, ehuru
sidoerosionen intrider snabbare, om veottenstrimmen redan {rin
bérjan Hr snett orienter:d i firan., I sistnimnce avseande 8ro
inloppsfirhdllandens vid £41fid ogymnsamma, 1 det tillopps-
hastigheten till kanelen hir ir riktad snett emot kanalens
huvudriktning, Hirfor taler bl.a. liget av strandsporren,
Rists observation, att veken vid Rifid brukar liggs foérskjuten
4t Rifehtfdi till, samt vissa uppskattnlngar av vattenhastige
heten vid Rifid och 1 Breida vid besiktningen den 4 september,
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Det har i det dreglende nimnits, ottt Dreidas botienw
naterial icke torde eroderas i némnviard omfattning vid ligre
vattenhastigheter in 0,2 2 0,3 m/s. Vattnets medelhastighet
torde ligge ungefir 1 detta rogister vid normal tappning, men
den ovan antydde snedu instromningen gor det sapnnolikt, att
hestighetsfOrdelningen {1 kanalsektionen dr timligen ojlimn med
virden som lokalt z8vil Gver- som understigs de nimnda, Vid
higre vattenfiring:r bli dessa [rhdllénden ytterligare accenw
tuercde. Den eroderade mjilan och finmon ir si littranspore
trbel, att den sonnolikt icke kommer att «vsitiaus i Mfvatns
utloppsomride cller i Hlven utan fUlja med till havs. Det
inlaprode grivre motericlet {(grovmo och sund) sedimenterar
diremot nedstrims on crosiongpunkternc och by ger upy mindre
bonkar dir, se textpl., 2. P& grund av att sdlunde endust en
mindre del av det crocdericde materislet deltager i Aterupp-
bygzgnaden ov bunkor, torde serpentiniseringsn icke helt gi
efter det normala mingtret utan sannolikt stegnera efter en
viss tid, d3 s® mycket finmeterial bortfirts, #tt den higsta
vittenhastigheten icke lingre blir tillricklip {for fortsatt
erosion, Hur nycket serpentiniseringen innin dess har ut-

vecklats ir emellertid omi*jligt att ange.

/lternativa mojlicheter

Svarigheterna att anordna en bestdende kanal i Breidsa
iro shlunda betydande, Det ligger dé nfrs till hands att
tverviiga att -- Atminstone firsskevis e- slops rensningarns 4
sjilvs Breids och tills vidare ndja slg med arbetena i den

egentlige Ceircstadakvisl., Bercende pd stromningsfdrloppets
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utveckling i Breida efter rensningen i #lvgrenen skulle
direfter en kanal sedermera kunna utféras i ett lige, som
skulle kunna beddmas ge minsta erosionsskador och underhdlls-
arbeten1). Idén med en med vall avgrinsad nordlig del av
Breida kan dock alltjimt icke forordas. Enlr vattenstrdmmen
frian ‘Alar visserligen i stort sett komme att £51ja kanalen

1 Breidas botten men iven fi en viss utbredning i sidled, &r
det tvivelaktigt, om man skulle kunna pargkna fast is ens pa
sidorna om den fordjupning, di&r vattnets huvudmassa skulle

gd fram, Vissa medel att underliitta bildandet av ett dylikt
istlcke finnas visserligen, exempelvis utliiggning av djupbommar
Sver Breida for att avgrénsa den kraftigare strimmen samt
tvirgéende linsor pd sidorna med dndamdl att kvarhdlla bildad
is. Deras verkan lir dock alltfdr svirbedSmbar fér att man
skall viga basera dyrbara arbeten dirpd. Infdr den eventuali-
teten att Breidas hela norra del Bven fortsittningsvis skulle
kunna g8 Oppen och fungera som kravisproducent till Geirastada-
kvisl synes man icke kunna bibehélla Geirastadaprojektet heller
i denna modifierade form.

Vi Aterkemma di till den punkt i virt principresone-
mang, som gleck ut pd att forbittra mijligheterna till bildning
av ett fast istlicke i Breida genom att forhindra vattnets om~
blandning och stka bibehdlla dess termiska skiktning., Ett
studium av nivAforhéllandena i “Alar och Brelda giér det sanno-
likt, att en férhéllandevis djup och bred upprensning av om-
ridet vid Rifid, s& som i princip antytts pd bifogade textpl. 3,

IjDenna tanke framférdes av ingenjor Berg vid diskussionerna i
Island som en mdjlighet till successiv utbygsgnad.
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skulle kunna 4stadkomma en dylik effekt. Den ofrdnkomliga
vok, som blldas, nir det varma bottenvattnet slutligen om-
blandas med ytvattnet vid intridet 1 en smal utloppssektion,
skulle dérigenom mbjligen kunna bli nedskjuten Zinda till
norra stranden av Helgey, varigenom den sammanlagda storleken
av de isfria vattenytorna i Gelrastadakvisl och Breida skulle
kunna bli mera mittliga. Fhuru vi hysa ritt smi forhoppningar
rérande mSjligheterna att ldstadkomma isliggning av norrs Breids
pd grund av det forhillandevis rings vattendjupet dirstiides,
skulle dock, om sd visar sig Snskvdrt, effekten av en sidan
rensning sammolikt kunna bedtmas pd basis av modellfsrsdvk, dir
stabiliteten undersiktes hos ett exempelvis med hjilp av salt-
lésning och firgimnen horisontalskiktat wvatten,

Den frigan blir naturlig, om vattendjupet i Breids kan
Bkas genom en viass uppdimning av Mfvatn, eventuellt endast
under vintern. Av diekussionerna i Island framgick, att négon
stirre permanent uppdimning av sjoén dr helt utesluten med
hinsyn till bl.a. den odlade jordens beligenhet samt det sire
egna fhgellivet 1 sjon. Ingenjér Rist antyder emellertid i
sin rapport méjlighetarna till en mindre vinterdimning,
10 3 20 em., Det &r troligt, att en sidan dimning, framfor allt
i forbindelse med den antydda rensningen av bottentriskeln
vid Rifid, skulle f6rbittra firhlllandena i Breida, Om dim-
ningen == vilket av diskussionerna {4 Island att doéms icke
skulle vara alldeles ogenomférbart -- skulle kunna giras sd
stor som 50 om, skulle vattendjupen férbi Rifid och i Breida
rira sig om 2 m eller nagot mera, dvs, ganska niira lika med

de nuvarande vattendjupen lingre ut 1 ‘Alar, Det #r icke



osannolikt, att dessa djup -- trots vissa risker fir ombland=
ning av botten~ och ytvatten vid den krikta passsagen forbi
Rifsh8fdli och Breidas i jimforelse med ‘Alar avsevirt mindre
bredd =~ skulle kunna vara tillrickliga att bilda ett fast
istickes 8nda ned emot den plats, dir den definitiva sammane
tringningen till &lvfiran bérjar.

Eftersom det Ar synnerligen vanskligt att bedima dessa
mdjligheter utan sirskilt erfarenhetsunderlag frin platsen,
ken man ifrdgasitta, om icke limpligen vissa forssk i full
skala skulle kunna utfdras under innevarande vinter med upp~
dimning av s8jon och observationer av huru Breida di beter sig
under svira férhillanden, Dammen vid Dragsey skulle dirvid
pldbygzas provigoriskt fér att dimma sjdn till lémplig nivé
och vattnet skulle uttagas i forsta hand genom Ceirastadakvisl
och Midkvisl och i min av behov firbi Dragsey-dammen. Erfaren-
heterna frén en vinters drift skulle kunna bli av avgorande
betydelse f6r bedimningen av om issvirigheterna vid utloppet
vid Rifid och Brelda Over huvud taget kunna bemfistras.

ALTERNATIVET BEINAVIK

Ingenjér Thoroddsens andra alternativ -- ursprungligen
framfirt ay borgmistare Steingen o« innebir, Hvenledes i
Sverensastimmelse med de 1 det fireglende framlagda principerna
for problemets losning, att de ur issynpunkt vanskliga for-
hillandena vid Breida helt undvikas och ett nytt utlopp ur
sjén upptages pd annan plats., Ztt limpligt lige for en addan
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kanal anses varz mellan Beinavfk vid Mfvatn och den i Hste
vistlig riktning giende delen av Sydstakvfsl. Projektets
huvudanordningar idro antydda pd ingenjor Thoroddsens Gver-
siktsplan i 697. Terringuppmitningar redovisas pd Raforku-
mélastjérnins £8ljande, till vart forfogande stillda ritningar:

F 1128 och F 1129, Plan av Sydstakvisl

F 1302, F 1303 och F 1483, Kanslens linjestrickning

F 1304 och F 1484, Lingdprofil.

Kanalens lingd, r#dknat mellan stranden vid Beinavik
och den punkt, dir den firenar sig med Sydstakvisl, uppgir
till ca 1 100 m; Sydetakvisl rensas dirjimte pd en stricka
av ytterligere ca 700 m, Kanalens dimensioner 1 6vrigt eller
detaljer av avstingningen i dess dvre 4nde ha icke meddelats
os8. Bortsett frin en stricka av ea 150 m i nidrheten av
Beinavfk fr lavabliddens ¢veryta i kanalstrickningen niistan
horisontell pa en nivid av + 275,0 3 + 275,5. Skall kanalen
kunna avborda sig 4O m*/s (se nedan), berdknas fallhéjdsskill-
naden mellan Mvatn och rensningens Andpunkt 1 800 m nedstrims
dirom utgéra ca 2,1 m. Kanalens normalsektioner med ett an=
taget vattendjup av 3,5 m bli dd de pd& textpl. 4 visade;
vattenytana bredd utgir i medeltal omkring 15 m.

Kanalens nedstrimadel avses bli framfird genom en
vattenfylld sinka ("Vogatungur"), vilken stdr i férbindelse
med Sydstakvisl. S#nkans bredd Hr stillvis ganska stor (ine
till 150 m). Om bergmassorna frén springningen pd denna del
uppliéggaa som vallar tétt intill kanalen, vinner man Hven hir,
att vattenytans bredd inom sjilva kanalsektionen kan begrinsas
till ca 15 m, vilket 4r av stort virde med hidnsyn till kana-
lens viirmebalans vintertid,

*l0m



Virmebalans
Mfvatns djup vid Deinavik synes av ritning F 130, att

doma vara omkring 3 m redan ca 150 m utanfor stranden. Vattnet
torde dirfir ha higre medeltemperatur vid inloppet till Belnae
vikurkanalen #n vid Rific. Med ledning av de i det foregiende
refererade temperaturmitningarna synes man med en férsiktig
uppskattning kunna antaga, att medeltemperaturen hir kan vara

+ 0,7° & + 0,9° jamfort med + 0,5% & + 0,7° vid Rifid, Vatten-
hastigheten 1 kanslen blir med de ovan gjorda forutsittningare
na mer &n 1 m/s, vilket innebir,att fast is icke torde bildas
pd kanalen, iven om vattentemperaturen genom avkylning skulle
nedgd till 0°,

Vattenytans areal &r i sjdlva kanzlen (riknat mellan
stranden vid Beinavlk och mynningen i Sydstakvisl) ez 15 000 m?,
Vid inloppet till kanalen kommer vattnet frin Mfvatn att same
mantringas och en omblandning av yt- och bottenvatten att ske.
Med all sannolikhet kommer dirfiér att blldas en mynningswvak
i isticket, vilken dock torde blli betydligt mindre #n den vak,
som under nuvarande forhdllanden bildaz 1 “Alar. Med hinsyn
dirtill synes man kunna uppskatta den isfria vattenytan under
de mest svarartade stormforhdllandena till sammanlagt sig
50 000 m®, Under samma forutsittningar som ovun kan dia virme-
fsrlusten vid sydlig storm (klart vider och - 15°C temperatur)
enligt Deviks formler beriknas till foljandet



1s Strilning mot rymden

8y = 16,7 geal/cm®.h = 2,3 teal/s
2, Aivdunstaing')
8y = 9,1 geal/cm®.h = 1,3 "
3. Virmeutbyte med luften1)
8, = 27,8 geal/em®.h = 3,9 "
| 7,5 teal/s

Den tillglngliga virmemiingden vid en framrinning av
33 n’/nz) 0,8-gradigt vatten utgdr ea 26,5 teal/s, vartill
kommer ett visst mindre virmetillskott, ¢a 1,5 teal/s, bl.a.
pé grund av fallfdrlusternas inverkan, Vid ett stormtillfille
av fireverande slag skulle dirfér vattnet sannolikt avkylas
blott omkring 0,2° vid passagen genom kanalen.

Huru forhillandena komma att stdlla siz vid pordlig
avorm med kraftigt snifall Ar svirare att beddma, eftersom
kannlen framgdr i ost~vistlig riktning genom en timligen
flack terriing, som icke torde erbjuda stirre skydd mot en in-
tensiv snidrift. Bortsett frin sntns inverkan blir emellertid
virmefsrlusten 1 kanalen under gsamma forutshititningar som i
det ftregiende:

1. Strilning mot rymden

gy = 7,0 geal/em® Jh = 1,0 teal/s

2, Virmeutbyte med luften
‘3 ed 27’8 Eeal/cmg.h bt JM—-——-
4,9 teal/s

) Ingenhlinsyn har tagits till att vinden bllser tvirs kanalen
och att den effektiva vindatyrkan invid vattenytan dirige=
nom torde bli négot reducerad,

2) Samms virde som antogs fOr beridkningarna p& sid., 15.
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Hirtill kommer snins inverkan, Pa sid. 15 beriknades
den erforderliga virmeméngden for smiltning av 5 mm/h nedere
bord 1 form av 15° kall sns till 10,9 teal/s pd en yta av
90 000 m?, Om, som i {oreliggande fall, ytan acnses vera
50 000 m?, blir motsvarande virmemiingd 6 teal/s, vilket skulle
innebira, att vattentemperaturen icke skulle slnkas till 00,
forrédn snddriften ned i kanalen motsvarsar en nederbdrd av ¢a
20 wm per timme, riknat pa den Yppna vattenytan.

fven om sistnimnda siffra synes vara hig, bor man
med hinsyn till kanzlens ogynnsamma riktning icke alldeles
bortse frén méjligheten att vattenfiringen kan vara otillricke
lig for att smidlta all neddriven snb., Det synes doek icke
vara siirskilt kostsamt att med hjdlp av limpligt placerade
snoskirmar utmed kanulstrickningen erhalla en betydande reduk-
tion av sntdriften, ehuru verkan i viss médn blott blir tempo-
riar. Gentemot Celirastadaalternativet har Beinavfkurkanslen
dessutom den férdelen att dtminstone p& en visa del av lingden
helt kunna 6verbyggas med en takkonstruktion som ytterligsre
skydd mot neddrivende snd.

I det foregdende har kanalens avbirdningsfirmigs utan
sirskild motivering angivits till 40 m®/s., For kraftverkons
del 4r detta wiirde onddigt hogt och skulle kunna begrinsas
till omkring 30 m®/s., Man torde emellertid vara vdl betjint
av en viss merginal i avbirdningsformige, froamfdr allt for
renspelning av kanslen och idlven nedstroms dirom frén evene
tuellt neddrivna stirre snimassor., Merkostnaden fir den ane
givna hdzre avbdrdningzsférmigan Ar av storleksordningen 20 %,
vilket icke gynes avskrickands i betraktande av den tkade
sikerhet fér kraftverksdriften, som dirmed vinnes., Om vid
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begynnande risk {¥r issvirigheter kanalens avbirdningsf{irméga
redan frin bérjan till fullo utnyttjas, firefaller dess virmee
balans vars sédan, att en igensiittning med all rimlig s#kerhet

borde wvars utesluten,

Tekniska g mkter

Lavaomridet, i vilket kanalen skzll framgl, ir som
tidigare nimnts synnerligen starkt grundvattenftrande, Spring-
ningsarbetet torde dirigenom till Svervigande del £ ske i
vatten eller -- om fidngdammar och pumpning tillgripes -- under
starkt vattentillflide., Det har dirfdr dvervigts, om kan:len
och rensningarna i Sydstakvisl skulle kunna giras si gruada,
att nlgon fdrdjupning av sjilva Hlvbottnen icke skulle behbva
tillgripas, Under dessa férh&llanden blir emellertid kanalens
bredd mycket stor och dess virmebalans dirigenom gfimre. Man
bor efterstriiva ott gira kanalen sd smal och djup som m&jligt.

Avstingningsluckan har 1 férsleget antytts vara bee
ligen vid stranden av Mfvatn., Det synes emellertid vera av
fordel att draga tillboka luckan sd lingt som mijligt. Dels
torde dirvid linshillningssvirigheterna bli mindre vid utfde-
randet, dels vinner mun, att en lingre del av kenalen normalt
befinner sig under vatten, Aven om luckan skulle vara stingd,
varigenom risken mingkas fUr igenstttning sv kenalen genom
hopfrusen snd och svallis., Emellertid synes det icke vara
mijligt att med hiZnsyn till sidoanslutningarna ligge luckan
lingre nedstromsdt 4n ea 400 m frén Beinavfk, {Den nirbelligne

"Vogatungur" synes kunna mer eller mindre torrliggas, om



rensningsarbetena i Sydstakvisl utfiras & forsta hand.) Det
fir av vikt, att luckan blir av driftsiiker konstruktion och
virmd, sd att den #dr funktionsduglig !iven under striing kdld.

I kanalens uppsetrimsinde vid Beinavfk anordnas en
enkel avstingning med sittar,

Med hinsyn till den ovan antydda risken for svallige
bildning i kannlen nedstroms om avstingningsluckan torde det
vara limpligt att under vintern hilla dammen vid Dragsey
stingd och tappa det vatten, som erfordras utiver den nature
liga framrinningen i Midkvisl och Geirastadakvfsl, genom
Beinavfkurkanalen,

Vi ha dven Overvigt, om ett nytt utlopp med stirrs
fordel skulle kunna anordnas i négot annat liige 4n frin
Beinavik, och ha dirvid nirmast uppmirksammat en atrickning
mellan Mfvatn och Bl4tjsrn samt ett genombrott till Sydsta-
kvfsl vid Blétjirns sydvistra hirn, GEftersom enlizt till-
ginglige uppgifter dock #Zven Blatjérn 4r mycket prund, synes
icke heller denna vig utan vidare vara framkomlig, enir man
di blott skulle komma att ersiitta de nuvarande svirigheterna
i Breida med liknande svArigheter i Bl4tjdrn,

Av 8versiktsplanerna att dtma skulle mdhfinda en dylik
kanal dock kunna utfdras i ett lige strax sider om girden
Haganes, om Bl4tjorns sydligaste del kan invallas och av=
skiljas pd 1 princip samma sitt som av ingenjsr Thoroddsen
foreslagits f8r Breida, Vi ha emellertid inga som helst upp-
gifter tillgingliga rérande terringens utsesnde eller botten=~
beskaffenheten hos Bl4tjorn i detta avenitt och kunna dirfor
icke bedbma, om den antydda mdjligheten 4r av nigot viirde i
sammanhanget,



ISSVARICGHETER VID OSTLIG VIND

De issvirigheter, som upptrida vid ¢etlig vind §
Mfvatnomridet, Hro av helt annan natur 8n de hittills i rap~
porten behandlade, 1 det de hénfiéra sig till att uppbruten
ytis frin sjilva sjon driver in i ‘Alar och gitter igen de
grunda utloppen. Isavirigheter av dettz slag torde, vad ome-
ridena vid Rifid eller Beinavfk betriffar, bli mera ovanliga,
om vattendjupet héir kas genom rensningar. Helt torde de
amellertid icke kunns undvikas pd anpat sitt &n att isen med
hjilp av ldmpligt placerade pirer, stenbankar eller kraftiga
flytande linsor hindras frén att nk den tringa utloppssek=-
tionen. Principiellt dro emellertid i forevarande fall botten~
fasta pirer eller bankar icke att rekommenders, eftersom de
alltid komma att foranleda, att bottenvatten och ytvatten om-
blandas vid de stlllen, dir strimmen viker runt Andarna av
byggnadsverken, Ytvattnet nedstrims om bygghadsverken blir
hirigenom varmt vintertid, bildning av fast isticke forsviras
och kravningsrisken vid utloppet kan btkas,

Enligt vir dsikt bdra dirfdr skyddsenordningarna
~- 1 den min sddanz anses erforderliga -- bestd av flytande
isldnsor av timmer, som utliggas utanftr kanalinloppet och
helat anordnas s ,att isen kan ledas &t sidorna., Om som vid
Beinavfk detts icke Er méjligt, bdra linsorna gbras si krafe
tiga och f6rankras sd vil, att de med ndgorlunda sikerhet
kunna bedBmas ligge kvar Hven vid svirare isging.

Textpl:. 5 visar 1 princip ett firslag till isliinsa
vid inloppet till Beinavfkurkanalen. LiAnsan dr dir visad som
en S~-stocksbom men kan givetvig, om si visar sig limpligt,
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utfdras med ett annat antzl stockar. Forankringarna i1 sjén &
form av sinken och stenkistor bira 1 den min sl Ar mbjligt
siinkas ned 1 de ldsa bottenlagren, sl att de dirigenom preste-
ra stdrre motstind mot sidokrafter,

Det kan icke firviintas, att en flytande i1slinsa av
det angiwvna enkla utfirandet kommer att bereda ott fullstindigs
skydd mot drivis under de sviraste firhillenden, Det kan
emellertid antagas, att linsan hiller tillbaka isen si mycket,
att kanalen formdr avbérda de isblock, som pressas under eller
dver ldnsan in mot mynningen, Lénsan bir icke liggas {or
lingt ut, onir den Ad& blir onddigt lidng och eventuellt mera
exponerad for isglngen, ej heller sd lingt in, att strimmen
vid kanalmynningen hjilper isen att passera under l&nsan,

Lingans livslingd blir stérre, om den upptages ur

vattnet £6r torkning under den varma 8ratiden.

SAMMARFATTNING

Som av det féregliende framglr, ir den primirs orsaken
till issvirigheterna i Mfvatns utlopp (bortsett frin drivis
vid 8stlig storm} att sbka 1 den omblandning av ytvatten och
bottenvatten, som sker vid vattnets passage forbl Rifid, och
som medfér, att ett varsktigt faat isticke icke kan bildas 1
Breida. Vid stormtillfi#llen vintertid avkyles Breldag vatten
mycket kreftigt; om virmefdrlusten blir stirre in vad som
motgvarar nedkylning till 0°, underkyles vattnet, kravis och
grundis bildas och Hlvens utloppsgrenar kunna igensiittas.
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De &tgirder, som kunna vidtagas for att forbittra is-
forhéllandena, bora inriktas pd antingen att genom rensning
och uppdiimning fordjupa omrddet vid Rifid och i Breida, sd
att vattnets termiska skiktning bibehllles och fast is kan
bildas dir, gller att vattnet frin ‘Alar fires kortast méjliga
viig genom Breida och Geirastadakvisl till Hlvens huwvudféra,
eller slutligen att Brelida undvikes och ett nytt utlopp ane
ordnas vid Beinavik,

Hur forhillandena komma att gestalta sig efter en
rensning vid Rifid 1 kombination med en mittlig uppdimning
vintertid av Mfvatn idr synnerligen vanakligt att beddma i
forvig. En viss ledning vid frigans bedomning kan erhéllas,
om Mffvatn om mtjligt redan i vinter firstksvis uppdimmes sé
hégt omstiAndigheterna tilldta och verkan pd isférhdllandena
observeras.

Upprensning av Geirastadakvisl och avstingning av
Breldas s8dra del med en bank synes ge ett ur termiask syn-
punkt nigorlunda tillfredsstidllande resultat. Projektet Hr
emellertid p& grund av Breidas bottenbeskaffenhet icke tekniskt
utforbart utan stirre extra kostnader. Om banken Over Breida
slopas, blir & andra sidan issituationen mycket avirbeddmbar;
sannolikt erhélles icke ett fullgott akydd mot igkravning i
utloppsgrenarna,

Anordnandet av ett nytt utlopp 4 form av en kanal
mellan Beinavfk och Sydstakvisl synes ur sivil termisk som
teknigk synpunkt - trots kanalensg fir snsdrift utsatta lige --
vara Overligset Gelrasgtadaaltermativet,

Anliggningskostnaden fir Beinavikurkanalen uppges
vara visentligt hégre 4n for Gelrastadakanalen, men dirvid
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ha di icke medriknats de komplikationer med hinsyn till
Breidas bottenbeskaffenhet, som anfirts i det firegiende,
Vi ha icke pd nuvarande stadium stkt beddma vare sig anligge
ningskostnader eller underhillskostnader fir nigotders altere
nativet. Vir uppfattning 4r nlimligen att -~ om koatnader nu
skola nedliggas for att forhindra issvirigheterna i utloppse
omridet -- Beinavfkurkanalen i fSrsta hand bér ifrdgakomma
sisom varande ett sivitt mdjligt termiskt betryggande och

~ tekniskt sikert projekt utan svirbeddmbars framtida ekonomisks
komplikationer,

V4 kunna emellertid icke underléta att framhdlla, att
enligt vir Ssikt issvirigheterna for Laxfkraftverken i viss
utstrickning torde bestd, ZAven om Mfvatns utloppsomrdde elie-

mineras som storningskiilla, I den drygt 15C m higa outbyzeda
forsstrickan mellan Mfvatn och kraftverket laxd I kommer vid

de tillfallen, d& kalla nordliga eller sydliga vindar blldss,

vattnet alltjimt att bli kraftigt nedkylt, XAven om detta

knappast torde fdranleda annat H4n lokala isdimningar och vallar

i Blvens brantare delar, kan mbjligen en mera allvarsam igene

sittning ske p& forsnacken nedstrims om det lingstrickta lugne
vattnet Bifningastadafléi samt framfér allt 1 kroftverkens
intagegrindar, om dessa icke Hro tillrfickligt virmda, Enligt
virt formenande torde deasa isasvirigheter knappast kunna be~
miAstras pd annat sitt 4n genom att #lven utbygges och profil-
regleras mer eller mindre fullstindigt, Skulle dirfér en ut-
bygegnad av forasstricken vid Hélkotegil vara nlira firestiends,

synas oss arbetena i Mfvatmutloppst f.n, bdra begrinsas till



det minsta m&jliga (exempelvis vinterdimning av Mfvatn) och
det nimnda kraftverkets tillopp om mdjligt snordnas direkt
frin Mfvatn vid °Alar, vorigenom det muvarande utloppet maed
dess svirigheter helt undvikes,

S5tockholm den 28 november 1952

FOR YATTENBYGGNADSBYRAN

A+ Frey Samsioe Nils Berg
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Bilaga 1

till VBBs rapport
den 28,11,1952

LAX: V.TTENKRAFT

Liget av undersdknings~ och provtagningsplatserns fram-

ghr av textpl, 1 till rapporten.

“Alar: , A Vattendjup 90 em., Bottenytan grusig
med vattenvixter; kunde genomborras
med en &ra. Dirunder pd ringa djup
finare material (sand och mo).

Punkt B: Vattendjup 90 em, Botten av grovt
grus med vixtlighet; kunde ej genome

borras med aran.

Rifid: Punkt 1: I vattenytan. Grus, se prov 1 nedan.
Punkt 2: Vattendjup 20 om, Grusigte-sandigt
material, se prov 2 nedan,
Punkt 3: Vattendjup 60 em, Mjiligt-sandigt

grus, se proy 3 nedan.
Vattendjup 130 em, I ytan 25 ecm

..

Brelidar Punkt &4
packat grus, didrunder fint list

material 25 em (se prov i nedan);
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Punkt 4 tunt ndgot fastare lager; fint list

(fortﬂo )
material intill 2,5 m under vatten-
ytan,

Punkt 5: Vattendjup 150 em., Fint list mate-

rial 1 likhet med prov 4 intill 4,5 m
under vattenytan.

Punkt 6: Vattendjup 150 em. I ytan 40 om fint
lust material; 25 em fastare grusigt;
fint 15st intill 3,60 m under vatten-
ytan; tunt fast lager; 1lost intill
L,50 m under vattenytan,

Punkt 7: Vattendjup 120 em. I ytan sand
20 ecmj 90 em fint lést material;
tunt feast lager; 1lo6s sandig mjlla
intill 4 m under vattenytan,

Punkt 8: Vattendjup 110 om, Grus och sand
20 emj 30 em grovt grus; sand och
grus intill 2,60 m under vattenytan,
Oméjligt att for hand trycka ned en
ca 20 mm tjock stdlsond djupare.

Proy 1 (Rifid) Kornstorleksfordelning (bestdmd ph
Lax8byggets betonglaboratorium ) se
diagram 1826,
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Proy 2 (Rifid)

Prov 3 (Rifid)

Prov 4 (Breida)

Kornstorleksfirdelning, se diagram
1826, Skenbar speeifik vikt hos det
naturliga materialet 2,86 - 2,92 g/cm3,
Verklig specifik vikt pd material,
nedkrossat till 0,2 mm kornstorlek

3,0 = 3,1 g/em®, Porvolym ca 5 %,
Kornstorlekafirdelning, se diagram
1826, Halt av organiska inblandning=-
ar, bestimd sdsom glodgningsforlust:
1,3 % av provets torra vikt (efter
torkning vid 105°%).
Kormstorleksfirdelning fore och efter
glodgning, se diagram 1826, CGlodg-
ningsférlust 7,5 %. Fordelningskurvan
efter glidgning torde varz den gik=
raste (det skiljaktiga resultatet

fore och efter glidgning torde bero

ph att det naturligs materialet samman-
bundits av de organisks inblandningare

na)e
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Tl VBRs rapport
av den 28 nov 1952
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Bilaga 3

till VBBs rapport
den 28,11,1052

»
LAXA VATTENKRAFT

sy = 10,8 (1 - 0,09 N) + 0,38 (¢t ~ ty) geal/em?.h
K = molnighet (i skala O - 10}

uw = yattenytans temperatur %
tl = luftens temperatur %
Formeln giller med zod noggrannhet vid tempercturer

mellan 0% oeh - 202 och ngtryck i niirheten av mittning.

2._ Yirmeforiugt_genom avdungtning
8y = A4t - W 0T (£, - ) goal/on®.h
L = latent Angbildningsvirme = 595 cal vid 09
T = de ligstau luftskiktens absoluta temperatur
(= ¢, + 273)

p = barometerstind mm
v = vindhastighet m/s
fo- vattendngans mittningstryck = 4,7 ma vido®
£ = miitt angtryck

3._ V4armeforiugt genom virmeutbyte med luften
8y = 1,83 T Vv + 0,3 (¢, - %) geal/cm® .h

NB/AV
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till VBB's rapport
av den 28 nov. 1952
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hill VBBs rapport
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till VBBs rapport
av den?B nov. {952
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