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1. INNGANGUR

[ pessari greinargerd er fjallad um hermireikninga sem gerdir voru fyrir jardhitasvaedid 4
Glerdrdal. Peir reikningar voru gerdir med hermiforritinu PT, sem Jardhitadeild
Orkustofnunar hefur nylega 4skotnast eintak af. Forritid var skrifad af Gudmundi
Bodvarssyni og samstarfsmonnum hans 4 Lawrence Berkeley Laboratory { Kaliforniu i
Bandarikjumim (Gudmundur S. B&dvarsson, 1981). Tilgangur hermireikninganna var
pribeettur: '

o 1 fyrsta lagi ad préfa forritid og kanna & hvern hétt pad geti nyst best vid hermireikninga

fyrir 1aghitakerfi 4 Islandi, og jafnframt ad moéta tillégur um par endurbzetur sem maetti
~gera 4 forritinu 4 Orkustofnun.

o T 66ru lagi ad pjélfa starfsmann/starfsmenn Orkustofnunar fléknum hermireikningum,
pannig ad heegt sé ad beita slikum adferdum { framtidinni pegar dstaeda pykir til.

o I pridja lagi ad gera hermireikninga fyrir eitthvad dkvedid svaedi og sidan bera
nidurstédurnar saman vid nidurstodur fengnar med 6drum adferdum (sjd vidauka).

Med forritinu PT m4d herma jafnt hita- og prystibreytingar { vokvafasa jardhitakerfum og med
annarri Gtgafu af pvi (PTC) m4 einnig reikna breytingar { efnainnihaldi. Forritid leysir jofnur
fyrir fledi massa og orku i smédbitalikani af jardhitakerfinu med svokalladri "integrated finite
difference"-adferd. ’

TJarShitakerfid 4 Glerdrdal vard fyrir valinu par sem til eru gogn um vatnsbord og vinnslu &
svaedinu fra pvi pad var virkjad, og jafnframt er sveedid 1itid og virdist afmarkad. A hinn
béginn hafa hvorki ordid merkjanlegar breytingar 4 efnainnihaldi vatns né kélnun 4 svadinu
og moguleikar forritsins til bess ad herma slfkar breytingar nytast pvi ekki i pessu tilfelli. Pess
mé geta ad PT hefur verid notad vid hermireikninga fyrir jardhitasveedid 4 Seltjarnarnesi
(Helga Tulinius og fl, 1987).

2. LIKON

Sett voru upp tvo likon af jardhitkerfinu sem reynt var ad hafa i gréfu samraemi vid
nidurstédur yfirbordsathugana 4 svaedinu (Olafur G. Flévenz og fl., 1984). Likénin eru baedi
tvivid pannig ad adeins er gert rdd fyrir lréttu streymi. Annad lkanid (likan A) er lokad, en
nokkud vidattumikid. Hitt likanid (likan B) er mun minna, en opid til sudurs og ad hluta til
austurs. M.8.0. pa er gengid utfrd pvi ad innstreymi sé svo mikid tr sudri og austri ad pad
haldi uppi fostum brystingi vid austur- og sudurrénd likansins. Likénin eru synd 4 myndum 1
og 2 og smdbitanetid fyrir likan B er synt 4 mynd 3. Smébiitanetid fyrir likan A er eins og
netid fyrir likan B 4 peim hluta sem er sameiginlegur med bddum likénum.

Gagnin um vidbrogd jardhitakerfisins eru birt 4 mynd 4. Par er um ad raeda samfelld gogn um
vinnslu og vatnsbord i holu 7, vatnsbord i holu 5 fram & mitt 4r 1985 og stakar
vatnsbordsmelingar tr holu 8 fram 4 4rid 1984. Badum likénunum var skipt upp { fiégur
svaedi, eins og synt er 4 myndum 1 og 2, med mismunandi eiginleika (lekt, vatnsrymd o.s.frv.).
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Sidan voru vidbrogd likananna vid peirri vinnslu sem verid hefur dr svaedinu reiknud og
eiginleikum sveedanna breytt par til viSunandi samraemi fékkst milli melds og reiknads
vatnsbords. Reiknad og malt vatnsbord er synt 4 myndum 5, 6 og 7 fyrir likan A og myndum
8, 9 og 10 fyrir likan B. Upplysingar um likénin eru sfdan birtar { t6flum 1 og 2.

"LIKAN A - lokad kerfi

upphafsprystingur
P, = 3.67x10%Pa

fast innstreymi
31/s, 61°C, i but 34

Svaedi Steerd kh kAV/kNS S To

(kn?) | (1072m?) (ms?) | (°C)
1 0.54 1060. 0.01 83.1 61.
2 0.26 | 34000. 0.01 1.53 | 6L
3 29.3 0.70 0.01 6740. 61.
4 85. 20. 0.01 5010. 61.

Tafla 1 Upplysingar um likan A
Hér gildir eftirfarandi:

o Upphafsprystingurinn i kerfinu midast vid 350m dypi i holu 7.

o Med steerd er 4tt vid yfirbordsflatarmél svaedis.

o | toflunni stendur &h fyrir margfeldi 4 lekt (k) og pykkt () kerfisins, og par er k auk pess
lekt { NS. Gert er r4d fyrir stefnuh4dri lekt og er hlutfallid milli lektar i AV og NS gefid af
k av/kns- ]

o 1 toflunni stendur S fyrir heildarvatnsrymd, eda geymslustudul, hvers sveedis. Ef rymd
svaedis reedst af pjappanleika bergs og vatns gildir S = Vpf par sem V er rimmél sveedis, p
edlismassi vatnsins og 8 bjappanleiki bergs og vatns. Ef 4 hinn béginn rymd svaedis er af

voldum frjdls vatnsbords gildir S = Ad/g par sem A er yfirbordsflatarmal sveedis, ¢
poruhluti pess og g pyngdarhrédunin.

« Reiknad er med ad vid upphaf vinnslu hafi hitastig { hverju svadi verid T,.



Greinargerd -3- GAx-87/05

LIKAN B - opid kerfi

upphafsprystingur
Po = 3.80x 10°Pa

fast innstreymi
31/s, 61°C, 1 biit 64

Svedi | Sterd kh kav/kns S T5
(kim?) | (102m3) v (ms?) | (°C)

i 0.59 14. 0.1 255; 61.
2 0.14 1800. 0.1 5.5 61.
3 0.042 164. 0.02 824 61.
4 2.66 19. 0.1 314. 5.

Tafla 2 Upplysingar um likan B

3. UMRAEDA

Ef nidurstédur hermireikninganna 4 myndum 5 til 10 eru skodadar sést ad all gott samraemi er
milli reiknads og maelds nidurdrdttar. Einnig sest ad samramid er 6llu betra fyrir likan B: P6
tékst ekki alveg ad herma lzeekkun vatnsbords 1 upphafi og haekkun vatnsbords 1984, 1985 og
1986 pannig ad samraemi veeri par 4 milli. M.6.0. pd er haekkun vatnsbordsins meiri en hiin
aetti ad vera skv. laekkun vatnsbordsins i upphafi og likénunum. Petta geeti endurspeglad eitt
eda fleiri eftirfarandi atrida:

o Breytingar 1 jardhitakerfinu eda tengslum holu 7 vid pad, eftir ad vinnsla héfst.

o Samband vinnslu og vatnsbords geeti verid 6linulegt, t.d. vegna breytinga sem verda { lekt
(sprunguvidd) vid hid mikla prystifall sem verdur { kerfinu.

o Upphafsprystingur, p, geeti verid vandzetladur.
o Petta ésamraemi gaeti einnig endurspeglad takmork hins tvivida likans.

Ef vid berum nt myndir 5 og 8 saman vid nidurstédurnar i vidaukanum sést ad samraemi milli
malds vatnsbords og vatnsbords (holu 7) reiknudu med pjéppudu likani er sist verra. En pad
sem hermireikningar med smdbutalikani og PT hafa fram yfir hinar einféldu adferdir er ad
med peim er einnig haegt ad herma vatnsbordsbreytingar 1 holum 5 og 8 (myndir 6, 7, 9 og 10).

Ef vid nt sntum okkur ad likonunum sjdlfum p4 hlytur strax ad vekja athygli hve élik pau eru.
Petta endurspeglar adeins pann mun sem er 4 likani annars vegar og raunverulegu
jardhitakerfi hins vegar. Likonin byggja svo til eingéngu 4 vatnsbordsmeelingum ur tveim til
prem holum og eru pau pvi alls ekki einhlitar lausnir. Pau eru pé géd til pess ad spd
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nidurdraetti { framtidinni, enda byggd 4 gégnum um nidurdratt.

Pad sem einkennir baedi likénin eru litil svaedi med gédri lekt, en mjog lagrilekt par fyrir utan.
[ badum likénunum hefur svaedi 2 géda lekt, en holur 5 og 7 eru innan pess. Hér gti verid
um eina eda fleiri sprungur ad raeda sem tengja holur 5 og 7. I b4dum likénunum er gert rad
fyrir misleitinni lekt. Pad reyndist naudsynlegt til pess ad heegt vaeri ad herma hinn haega
nidurdratt i holu 8, en pad er jafnframt { samraemi vid jardfraedi sveedisins.

I PT er adeins gert r4d fyrir rymd vegna pjappanleika bergs og vatns. Vid reikningana kom
fliétlega i 1jés ad rymdin purfti ad vera meiri en bjappanleiki bergs og vatns gat gefid. Petta
pydir ad annad hvort er jardhitakerfid stzerra en likénin, eda pad sem liklegra er ad rymdin sé
ad einhverju leyti vegna frjals vatnsbords. Farid var { kringum petta med pvi ad hafa
bjappanleika bergs og vatns mun meiri en raunverulegt er og likja pannig eftir rymd vegna
frjals vatnsbords. Petta veldur pvi ad steerd likananna er ekki raunveruleg staerd kerfisins. Ef
rymdin er vegna pjappanleika pa er kerfid steerra, t.d. pyrfti likan A ad vera mun starra en
peir 115 km? sem pad er, sem alls ekki virdist raunhzft. Ef 4 hinn béginn rymdin er ad
einhverju leyti vegna frjals vatnsbords pd veeri kerfid téluvert minna en likonin, og virdist pad
vel raunheeft.

I badum likénunum er gert rdd fyrir 3 1/s féstu innstreymi inn i kerfid. Annars vegar var petta
gert til pess ad reyna ad herma ésamraemid milli lackkunar vatnsbords { upphafi og haekkunar
sidar. Petta hafdi einhver, en pd litil, dhrif { b4 4tt. Hins vegar var petta gert til pess ad taka
tillit til nattdrulegs sjalfrennslis af jardhitasvaedinu.

Pessir hermireikningar voru nokkud timafrekir. Pad ad breyta likaninu og reikna vidbrégd
pess par til vidunandi samraemi fékkst t6k u.p.b. 50 keyrslur 4 PT og viku vinnu, fyrir hvort
likan fyrir sig. Einnig ték um viku ad koma upplysingum um smébitanetid 4 télvutekt form.
Pad er mjog seinvirkt og metti gera mun sjilfvirkara. Allar meiri hédttar breytingar 4
smébuitaneti eru einnig mjog seinvirkar og takmarkadi pad téluvert pad sem gert var i pessu
tilfelli.

4. VINNSLUSPA

Likénin tvé voru ad sidustu notad til pess ad reikna vinnsluspdr fyrir jardhitasvedid {
Glerdrdal. Nidurstédurnar, fyrir 20, 26 og 32 1/s vinnslu, eru birtar 4 myndum 11 til 16.
Toluverdur munur er 4 spdnum, en pad stafar af pvi ad hér er annars vegar um opid likan ad
reeda og hins vegar lokad. Pannig fast spar sem gefa efri og nedri mork. I framtfdinni verdur
nidurdréttur veentanlega einhvers stadar 4 milli pessara marka. Vid spdrnar parf ad beeta
nidurdreetti vegna idustreymistaps { holu 7. Pad hefur verid gert { téflu 3 sem synir daetlad
vatnsbord { holu 7 vid dramétin 1999/2000.
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Vatnsbord
Vinnsla ~ Idustr.tap LikanB Likan A

(1/s) (m) (m) (m)

20 19 161 254
26 32 238 340
32 48 318 435

Tafla 3 Aztlad vatnsbord vid upphaf 2000 1 holu 7

Eins og sést i toflunni pd er hér gott samraemi vid vinnsluspdrnar { vidaukanum. Pad sem
hermireikningar med PT hafa p6 framyfir er ad einnig er haegt ad reikna kélnun { likaninu.
Petta var gert fyrir likan B og eru tvd deemi synd 4 myndum 17 og 18. A pad verdur pé ad
leggja dherslu ad hér er um fullkomlega éraunhafar dztlanir ad reda. I fyrsta lagi er pad
vegna pess ad likanid er einungis tvivitt, en { jardhitakerfi eins og hér um reedir verdur
sennilega um kélnun ad ofan ad reda, sem er adeins haegt ad gera rad fyrir 1 prividu likani. |
6dru lagi hefur enn ekki ordid vart kélnunar 4 vatni Gr holu 7, og pvi engin gogn haegt ad
leggja til grundvallar slikum reikningum.

5. NIDURSTODUR OG TILLOGUR

1.

Ef gera 4 hermireikninga og vinnsluspdr fyrir stért jardhitakerfi eda morg kerfi, sem eru
hugsanlega tengd innbyrdis, reikna nidurdratt, kélnun og breytingar 4 efnainnihaldi, b4
er naudsynlegt ad setja upp flékid smébuitalikan og reikna vidbrogd pess med PT eda
samberilegu forriti.

Ef gera 4 hermireikninga og vinnsluspdr fyrir litid jardhitakerfi med fdar holur, og
adeins er @tlunin ad reikna nidurdritt, pd er rétt ad nota einfaldar adferdir likt og i
vidaukanum hér. Paer adferdir taka mun minni tima og gefa jafn gédar nidurstddur {
slikum tilfellum.

I PT er adeins gert r4d fyrir rymd vegna pjappanleiké bergs og vatns. Petta maetti gera
almennara pannig ad t.d. veeri haegt ad gera rad fyrir rymd vegna frjéls vatnsbords t.d.
Einnig er rymd vegna pjappanleika bergs og vatns vitlaust skilgreind { PT, eda

§ = Vp¢( ﬂv # ﬂb )
par sem p, er pjappanleiki vatns og 3, er pjappanleiki bergs. Réttari skilgreining er

= Vo( 4B, + (1-4)B5 )

Ef nota 4 PT 4 Orkustofnun i framtidinni maetti gera forritid mun pjdlla 1 notkun. Skrifa
meetti hjdlparforrit fyrir inntak forritsins 4 gégnum og smdbitaneti. Sérstaklega forrit
sem gerdi inntak og breytingar 4 smdbitaneti sjdlfvirkara en nd er. Einnig meetti
endurbeeta tttak eda ttskrift forritsins.
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5. Fyrir Glerdrdalinn meetti setja upp privitt, eda hélf-privitt likan. Pannig maetti taka tillit
til 16drétts jafnt sem larétts streymis { kerfinu, taka 4 raunhzefari hatt tillit til ahrifa frjals
vatnsbords og daetla mogulega kélnun af nokkru raunszi.
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VIDAUKI .
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JARPHITASVAEDIP A GLERARDAL

Einfold vttekt a vinnslusogu dsamt vinnsluspa

Hér er lyst stuttri Gttekt 4 vinnsluségu jarchitasveedisins 4 Glerdrdal sem gerd var i peim
tilgangi ad annars vegar meta eiginleika jardhitakerfisins (t.d. lekt og steerd), og hins vegar spa
fyrir um vidbrégd pess 1 framtidinni. Vid pessa tttekt eda tilkun voru eingéngu notud einféld
likén og adferdir. Peim adferdum er m.a. lyst ndnar i skyrslu um Laugarnessvaedid { Reykjavik
(Orkustofnun og Verkfrzdistofan Vatnaskil, 1986). Pessar adferdir eru gagnlegar pegar
einungis vatnafreedi kerfis (vinnsla, nidurdrittur) er til athugunar, og adeins byggt 4
vatnsbordsgégnum 1r einni (eda 6rfium) holu(m). Pessar adferdir nytast illa ef tilka 4
vatnsbordsgdgn tr mérgum holum og eins ef kerfi er i tengslum vid 6nnur kerfi. Pessar
adferdir nytast ekki ef tiilka 4 eda spd breytingum 4 hitastigi eda efnainnnihaldi. Gégnin, sem
dttektin byggir 4 eru birt { mynd 4 hér ad ofan. P6 eru hér notud manadarleg medaltél. Einnig
eru gégnin Ur holu 7 leidrétt fyrir idustreymistapi.

Eins og sést 4 mynd 4 pd eru verulegar breytingar i vinnslu 4 pvi timabili sem um er ad reda.
Til pess ad geta skodad vidbrégd kerfisins 6hdd breytingum { vinnslu er hér brugdid 4 pad r4d
ad reikna einingarnidurdrétt kerfisins, p.e. vidbrogd pess vid stédugri deelingu 4 1 1/s. Petta
var gert badi fyrir holu 5 og holu 7 og eru nidurst6durnar birtar 4 myndum V.1 og V.2.

Tv6 einfold vatnafraedileg likon voru sidan notud til pess ad tilka einingarnidurdrtt holu 5.
Annars vegar likan af einsleitu, éendanlegu hélfriimi med frjdlsu vatnsbordi, og hins vegar
likani af einsleitri 16dréttri rennu med frjdlsu vatnsbordi og tvividu vatnsstreymi. Fyrra likanid
gefur medaltal 4 lekt (laréttri og 160réttri) jardhitakerfisins og neesta ndgrennis pess. En
seinna likanid getur likt eftir vatnsstreymi 1 sprungu/sprungusveim, t.d. vid einn eda fleiri
ganga. Med pessu méti fengust eftirfarandi nidurstodur:

halfrim
k = 0.89x105m2 _ (k=lekt)
¢ = 0.0011 (¢=poruhluti)
renna
kb = 4.4x10"%m? ‘ (b=breidd rennu)
#b = 0.36m 4

Myndir V.3 og V.4 syna ad vidbrogd likananna falla vel ad einingarnidurdraetti holu 5.
Lektargildin eru mjog ldg eins og samanburdurinn { t6flu V.1 leidir { 1jés.
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Svaedi Lekt skv. halframslikani |
(m?)
Glerargil 0.89x10°1
Laugaland i Holtum 0.64
Laugaland og Ytri-
Tjarnir { Eyjafirdi 0.6-0.8
Hamar vid Dalvik i1
Laugarnes i Reykjavik 12.

Tafla V.1 Samanburdur 4 lekt nokkurra jardhitasvaeda

Til pess ad meta vatnsrymd kerfisins, sem radst af stzerd bess, notum vid svokallad pjappad
likan (mynd V.5). Pjappad vatnafraedilegt likan samanstendur af nokkrum vatnsgeymum sem
eru innbyrdis tengdir med vidndmum. Vatnsgeymarnir likja eftir rymd kerfisins og er rymd
(S) geymis skilgreind pannig ad geymir svarar vidbétarvatnsmassa m med prystibreytingu p =
m/S. Vidndmin likja eftir vatnsleidni, eda straumvidndmi, kerfis og er leidni peirra (K)
skilgreind bannig ad ef massastraumur um leidarann er q ba verdur prystifallid p = q/K yfir
leidarann. Freaedileg vidbrogd hins bjappada likans eru felld ad vatnsbordsgégnum dr holu 7
og eru nidurstédurnar syndar 4 mynd V.6. Par sést ad herma m4 vidbrogd kerfisins all
ndkveemlega med pjéppudu likani. Eiginleikar hins biappada likans eru gefnir { toflu V.2.
Prystingur { geymi 1 (S) hermir prysting (vatnsbord) 1 holu 7.

S1 (ms?) 29.1
S, (ms?) 668
Sy (ms?) 10700
Ky (ms)  5.4x10°
K, (ms)  1.8x10%

Tafla V.2 Eiginleikar pjappads likans

Rymd (sterd) jardhitakerfisins er litil. T t6flu V.3 er rymd nokkurra jardhitakerfa birt til
frédleiks. Rymd Glerdrgilskerfisins er meira en stzrdargrddu minni en rymd samilega
afkastamikils svaedis eins og Laugarnessvadisins, en hins vegar sambeaerileg vid rymd
afkastalitils svaedis eins og Laugalands { Holtum.



Greinargerd -21- GAx-87/05
Svaedi Si1+S, XS
(ms?)  (ms?)
Glerargil 700 11400
Laugaland i Holtum 3650 7100
Hamar vid Dalvik 5800 115000
Laugarnes i Reykjavik 21800 382000

Tafla V.3 Rymd nokkurra jardhitakerfa

P6 rymd jardhitakerfisins sé litil samanborid vid mérg 6nnur kerfi p4 er rymdin svo mikil ad
hiin raedst varla em%()'ngu af pjappanleika bergs og vatns i kerfinu. Ef svo veeri pd pyrfti kerfid
ad vera um 200 km* (reiknad med 1200 m pykkt og 5 % poruhluta) ad flatarmdli. Rymdin er
pvi vaentanlega ad mestu vegna frjéls vatnsbords kerfisins og p4 parf vatnskerfid adeins ad
vera um 2 km? (reiknad med 5 % poruhluta).

Hid pjappada likan var ad sidustu notad til pess ad reikna vinnsluspdr fyrir jardhitasvaedid i
Glerédrdal (vatnsbord { holu 7). Nidurstddurnar, fyrir 20, 26 og 32 1/s vinnsly, eru birtar 4
myndum V.7, V.8 og V.9. Hér er beedi reiknad med opnu og lokudu kerfi, en pannig fast spar
sem gefa efri og nedri mork. I framtidinni verdur nidurdrattur vaentanlega einhvers stadar 4
milli pessara marka. Vid spdrnar parf ad baeta nidurdraetti vegna idustreymistaps { holu 7. Pad
hefur verid gert { t6flu V.4 sem synir dzetlad vatnsbord { holu 7 vid dramétin 1999/2000.

Vatnsbord
Vinnsla  Idustr.tap  Opid kerfi ~ Lokad kerfi
1/s) (m) (m) (m)
20 19 174 254
26 32 242 335
32 48 313 419

Tafla V.4 Aztlad vatnsbord vid upphaf 2000 { holu 7

HEIMILD

Orkustofnun og  Verkfraedistofan Vatnaskil, 1986:
framtidarhorfur. Unnid fyrir Hitaveitu Reykjavikur, Hitaveita Reykjavikur, 129s.

Laugarnessvaedi, vinnslusaga og
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