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AUKNING JOKULPATTAR VEGNA HLYNUNAR

Ymis gogn og nidurstodur einfaldra likanreikninga fyrir
rekstrareftirl ikingu raforkukerfis Landsvirkjunar vid hsekkandi hita

1. INNGANGUR

Landsvirkjun og Verkfredistofan Strengur
hyggjast meta afleidingar hugsanlegrar hlyn-
unar af vdldum vaxandi grédurhdsaghrifa 4
rekstur raforkukerfis Landsvirkjunar. { pessu
skyni verBur rekstarlfkan af raforkukerfinu
keyrt og lfkt 4 einfaldan h4tt eftir dhrifum
hzkkandi hita 4 rekstur kerfisins og tfmasetn-
ingu nyrra virkjana.

A fundi fulltrda Landsvirkjunar, Verkfraedi-
stofunnar Strengs og Orkustofnunar 15. jand-
ar 1992 var 4kvedi0 ad taka breytingar { jok-
ulpatti rennslisins fyrir sérstaklega, 4 mjog
einfaldan h4tt f fyrstu umferd, svo og breyt-
ingar 4 raforkupdrf vegna heerri hita; og lfta 4
pessu stigi framhj4 6drum breytingum (svo
sem { drkomu og grunnvatnspatti rennslis-
ins). Allar lfkur eru 4 pvf ad breytingar { jok-
ulpzttinum verdi mikilveegustu breytingar
sem vaxandi gréBurhdsaghrif hafa { for med
sér fyrir rekstur vatnsaflsvirkjana 4 fslandi p6
adrar breytingar geti einnig haft mikid ad
segja.

Breytingar 4 jokulpattinum verda eins og fyrr
segir tilgreindar med mjog einféldum hetti {
pessari athugun.

1. Metid verSur med vatnafredilegum 1fk-
anreikningum fyrir nokkrar jOkuldr
hvernig aukid rennsli vid hlyrra lofts-
lag mun dreifast innan 4rsins. Dreif-
ingin sem pannig faest verSur notud til
pess ad dreifa auknum jokulpetti 4 Sl-
um 4rum fyrir alla rennslisstadi sem
koma vid sdgu f rekstarlfkaninu.

Hlutfallsleg aukning j&kulpdttar (eSa
6llu heldur aukid rennsli fr4 peim land-
svedum sem nd eru jokli hulin) med
tfma verSur metin med hlidsjén ad hug-

myndum manna um hlynun af véldum
grodurhdsaghrifa. Notadir verda prir
mismunandi ferlar sem spanna f gréfum
drittum p4 rennslisaukningu med tfma
sem lfklega m4 telja. S6mu ferlar yfir
hlutfallslega aukningu verda notadir
fyrir alla rennslisstadi { lfkaninu.

A hverjum rennslisstad verdur ndver-
andi hlutfall jokulpdttar { rennslinu
metid. Aukning jokulpittar vegna
herri hita verur fundin med pvf ad
margfalda pann jokulp4tt sem Gbreyttar
rennslisradir gefa fyrir heilt vatnsir
med hlutfallslegri aukningu jokul-
rennslis pess drs skv. 1id 2. og aukn-
ingunni sfSan dreift innan 4rsins skv
1id. 1.

Hér ad neBan er gerd grein fyrir dtreikningum
4 pessum liSum dt frd gognum Vatnamealinga
Orkustofnunar og hitamalingum frd VeOur-
stofu fslands.

Talid er ad hlynun vegna vaxandi gréSur-
hdsadhrifa muni verda meiri 4 veturna en 4
sumrin. Petta er pé mikilli 6vissu undirorpid.
Pess vegna var dreifing rennslis innan 4rsins
reiknud Gt frd tveimur mismunandi forsend-
um. Annars vegar er gert rdd fyrir jafnri
hlynun allt 4rid. Hins vegar er gert rd8 fyrir
ad hiynum breytist innan 4rsins pannig ad
mesta hlynum ad vetri sé um helmingi meiri
en minnsta hlynun ad sumri. { sfSara tilfell-
inu var hlynunin l4tin breytast lfnulega med
medalhita innan 4rsins milli vetrarhdmarksins
og sumarldgmarksins.

2. JOKULPATTUR

Jokulp4ttur vatnsfalla sem koma vid sbgu {
rekstarlfkani Strengs og Landsvirkjunar af
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raforkukerfinu var metinn 4 grundvelli vatna-
freedilegra 1fkana sem keyrd hafa verid fyrir
pessi vatnsfoll, par sem slfkir reikningar hafa
verid gerdir, og gréflega 1t frd flatarmdli jok-
uls sem hlutfalli af heildarflatarm4li vatna-
svids bar sem vatnafredileg 1fkén vantadi.
NiSurstéSur koma fram { eftirfarandi t6flu.

Vatns- Jokul- Flatarm.

Rennslis- ha8ar- pittur  jokuls

stalur meelir (hlutf) (hlutf)
ROO1 vhm 097 019 016
R101 —_ —_ —_
R102 —_ — —
R103 vhm 125 0,38) 0,32
R104 —_ —_ —_
R10S vhm 096 0,19 0,16
R106 — —_ —
R107 —_ —_ —_
R108 —_ —_ —
R109 —_ —_ —_

* Kv.M. 0,13 0,18
R110 Kv.M.-Kv.m. | 0,38 0,26

* vhm 216 020 0,16

* vhm 100 028 021
R111 vhm 216 - Kv.M.| 023 0,13
R113 —_ —_ —_—
R115 vhm 030 0,16 0,14
R117 vhm 054 023 0,12
RO04/R128 —_— —_ —
ROO8/R126 —_ —_ —_
RO11/R127 vhm 017 0,10 0,05
RO45/R129 —_ —_ —_
Eyjab.16n vhm 234 066 0,51
Milli Ebl og Fdv — — —_
* vhm 109 043 0,30
RO29/R132 vhm 144/5+A |(0,17) 0,11

Tolur sem eru gréflega metnar 4n pess ad
studst s€ vid vatnafredileg 1tkén eru hafBar {
svigum. Aukaupplysingar sem ekki eru not-
adar { rekstarlfkani raforkukerfisins eru
merktar med "*" { fremsta dilk t6flunnar.
Rennslisstadir sem ekki hafa neinn jokulp4tt
(oft vegna pess ad allt vatn frd jokli kemur
fram sem grunnvatn) eru audkenndir med
"—", Skammstafanirnar "Kv.M." og "Kv.m."
vfsa til Kvfslaveita meiri og minni en "Ebl"
og "Fdv" er skammsttfun 4 Eyjabakkal6ni og
Flj6tsdalsvirkjun.

Rennslisstadirnir f t8flunni ad ofan eru naud-
synlegir fyrir rekstarlfkan af raforkukerfi
Landsvirkjunar skv. bréfi dagsettu 21.01.92
frd Magnisi Sigurdssyni 4 Streng. f bréfinu
eru einnig tilteknir rennslisstadir sem e.t.v.
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verda notadir vid lfkanreikningana og verda
teknar saman upplysingar um b4 sfOar ef 4
parf ad halda.

3. VATNAFRAPILEGIR
LIKANREIKNINGAR

Vi dtreikninga 4 dreifingu aukins jékulpdttar
innan 4rsins var notast vid einfalt vatnafradi-
legt ltkan fyrir rennsli jokulda (Ami Snorra-
son, 1986; Ami Snorrason og Kristinn Einars-
son, 1986). Likanid reiknar tfmartd rennslis-
frivika P,, Gt frd tfmarbd grddudagafrdvika
G,, meJ eftirfarandi jofnu

P‘=B+81P‘_l+%G‘.

B, 8, og my eru studlar sem fundnir eru med
adferd minnstu kvadrata fyrir dkvedid kvord-
unartfmabil par sem bzdi rennslis- og grddu-
dagatfmaralir eru tiltekar. Frdvikin eru
reiknud med pvf ad draga medaltal og 4rs-
sveifiu fr4 upprunalegum rennsli- og grddu-
dagatfmarddum. Arssveiflan var reiknud med
pvf ad fella summu sin og cos lida (lota 1, 1/2
og 1/3 4r) ad tfmard8um kvrSunartfmabils-
ins eftir a0 medaltalid haf8i verid dregid frd.
Proskuldur fyrir grdBudagareikninga var
fundinn med pvf ad reikna 6t lkoén fyrir
nokkur mismunandi préskuldsgildi og velja
proskuldinn sem gaf besta lfkanid (p.e.
minnstan 6skyrdan varfans ¢2). f reikningun-
um er notast vid tveggja vikna summur
rennslis og grddudaga, alls 26 gildi f vatns4ri.

Rennslisradir frd J6klu vid Hjardarhaga (vhm
110), J6kuls4 { Fljétsdal vid H6l (vhm 109)
og Blondu vid Léngumyri (vhm 54) voru at-
hugadar og grdBudagaradir reiknadar med
hitagégnum frd Hallormstad (V.I. nr. 580)
(Jokla og Jokulsd { Flj6tsdal) og Nautabdi {
Skagafirsi (V.I. nr. 366) (Blanda). Sama
kvOrBunartfmabil, 1974 til 1982, var notad
fyrir allar 4rnar til pess ad niGurstddur veri
samberilegar vid fyrri reikninga fyrir pessar
4r (sbr. Ami Snorrason, 1986; Arni Snorrason
og Kristinn Einarsson, 1986). Studlar lfkan-
anna koma fram f eftirfarandi t6flu:
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Prosk-
uder B § ® o
(°C) Glzv)y (1) (Glecid) (%

Jokla (110) 5 00178 02774 45193 38
Jokulss (109)] 3 00124 0,1834 0,7852 46
Blanda (54) 2 00095 0,1584 08222 71

f sfdasta ddlknum er gefinn upp 6skyrdur var-
fans sem hlutfall af varfans { upprunalegu
rennslisfrdvikunum.

Likén voru reiknud fyrir Snnur kvrSunar-
tfmabil og hafbi pad Mtil 4hrif 4 gildi
stublanna { toflunni hér ad ofan. Likdnin
voru einnig keyrd fyrir nokkur tfmabil bar
sem til voru gbgn um b&di rennsli og hita og
ekki skdruBust vid kvOrSunartfmabilid og
reyndist 62 hafa svipad gildi og 4 kvorSunar-
tfmabilinu sjilfu. StuSlar lfkananna eru pv{
ekki bundnir vid kvSrSunartfmabilid 1974 til
1982.

f studlinum @, felast upplysingar um hversu
mikil hrif hitabreytingar 4 kvdrSunartfmabil-
inu hafa haft 4 rennsli vidkomandi 4rs. Pvf
m4 meta dhrif hlynunar 4 rennslid med pvf ad
leggja dkvedna hlynun vid hitatfmara8irnar
og reikna nytt rennsli med Sbreyttu lfkani.
Petta var gert fyrir tfmabilid 1950 til 1989 og
fundin rennslisaukning sem svarar til mis-
munandi hlynunar,

4. DREIFING
RENNSLISAUKNINGAR

Dreifing rennslisaukningarinnar innan vatns-
drs var fundin eins og lyst er f hér ad framan
og tekid medaltal fyrir hvert tveggja vikna
tfmabil vatnsdrsins yfir allt 4rabilid frd 1950
til 1989.

Rennslisaukningin er ekki lfnulega h4d hlyn-
uninni (grddudagar eru ekki lfnulegt fall af
hita) en engu ad sfdur er dreifing rennslis-
aukningarinnar fyrir mismikla hlynun tiltlu-
lega nzerri pvf ad vera st sama fyrir hverja 4
(pegar deilt er { rennslisaukninguna med
heildarrennslisaukningu yfir 4ri). Hins veg-
ar hefur pad nokkur dhrif 4 dreifingu rennslis-
aukningarinnar hvort hlynunin er j6fn allt
4rid eBa mest 4 veturna og minni 4 sumrin
(sj4 ad ofan). f lokattreikningum var midad
vid hlynum sem ad mebdaltali var 1°C yfir
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4rid. Myndin hér ad nedan synir hlynunina
sem midad var vid (breytileg hlynun med
heildregnum ferli, j6fn hlynun med punktum).
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Dreifing rennslisaukningarinnar reyndis d4lft-
id mismunandi eftir pvf hver 4in er. Petta
helgast einkum af pvf ad jokulp4dttur er minni
hluti heildarrennslis { Jokulsd { Fljétsdal og
Bléndu en f Joklu. Pvf er talid ad Jokla gefi
besta hugmynd af pessum premur 4m um
aukningu jokulpdttarins eins { {slenskum 4m
vegna hlynunar.

Dreifing rennslisaukningar { JOklu innan
vatnsdrsins er synd 4 myndinni hér ad nedan.
Myndin synir hversu mikill hluti rennslis-
aukningar 4rsins kemur { hlut hvers tveggja
vikna tfmabils vatnsdrsins (heildregnum ferill
midar vi0 breytilega hlynun, punktar miSast
vid jafna hlynun). Summa allra 26 gilda
vatnsdrsins er 1,0.
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P6 ferlar myndarinnar miSist vid hlynun um
1°C ad medaltali yfir 4rid b4 eru peir g6d
ndlgun fyrir b&di meiri og minni hlynun.

5. AUKNING JOKULPATTAR

Aukning jokulpdttar med tfma vegna hlynun-
ar er ad sjdlfsdgbu mjog Gviss. Akvedid var
ad mida vid reikninga sem gerdir hafa verid 4
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rennslisaukningu frd pvf svaedi sem Hofsjok-
ull pekur nd vid lfnulega hakkun jafnveegis-
Ifnu um 200 m 4 50 4rum (Témas J6hannes-
son, 1991). Pessi hekkun jafnvaegislfnunnar
svarar til hlynunar um 1-1,5°C 4 50 4rum.
Afrennsli vegna ryrnunar Hofsjokuls f hlut-
falli vid ndverandi afrennsli frd joklinum
(up.b. 80 m3/s ab mebaltali yfir 4rid) er synt
4 myndinni hér ad nedan. Auk afrennslis
vegna ryrnunar jokulsins sem svarar til 200 m
hakkunar jafnvagislfnu 4 50 d4rum (heildreg-
inn ferill) synir myndin afrennsli sem svarar
til 100 m (0,5-0,75 °C) (nedri punktalfna) og
300 m (1,5-2°C) (efri punktalfna) hekkunar
jafnveegislinu. Pessir ferlar spanna lzgri
helming pess bils sem oft er nefnt { sambandi
vid hlynun af v6ldum vaxandi gréSurhdsa4-
hrifa (mat 4 hlynun vegna aukinna grédur-
hdsadhrifa hefur farid heldur lakkandi 4 sf5-
ustu drum og er pvf ekki 4stzda ad nota
mestu hlynun sem visindamenn hafa nefnt).

Pad er all mikil einféldun ad yfirfera hlut-
fallslega rennslisaukningu sem reiknud er
fyrir Hofsjokull 4 alla adra jokla sem koma
vi® sbgu { rennslisr68um sem notadar eru {
rekstarlfkani af raforkukerfi landsins alls.
Petta stafar einkum af mismunandi stzrd
joklanna og mismunandi dreifingu flatarm4ls
beirra med hzd yfir sj6. A méti kemur ad
peir joklar, sem n4 nidur 4 14glendi og eru pv{
Olikastir Hofsjokli hvad varBar hadardreif-
ingu, skipta litlu m4li fyrir vatnsafisvirkjanir
landsins. Litlir joklar, sem @tla m4 ad bregd-
ist allt 80ru vfsi vid en Hofsjokull og hverfi
jafnvel 4 drfdum 4ratugum, skipta einnig litlu
m4li fyrir vatnsafisvirkjanir. Raunar er um
jokulrennsli fr4 Hofsjokli ad refa { fimm
rennslisrddum af peim tfu sem nefndar eru {
toflunni hér ad framan. Annad atridi sem
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6vissu veldur eru framhlaup joklanna. f
pessu sambandi er rétt ad hafa { huga ad mikil
6vissa er 6hjdkvemileg vid mat 4 rennslis-
aukningunni vegna dvissu um sjilfar
lofslagsbreytingarnar sem valda rennslis-
aukningunni. Reiknadar breytingar fyrir
Hofsjokul gefa hugmynd um stzrSarprep
breytinga 4 jokulafrennsli sem { veendum eru
ef hlynun vegna gréBurhdsadhrifa gengur
fram sem horfir en ekki er haegt ad Ifta 4 paer
sem beina spd um bessar breytingar fyrir
landid allt.

6. SPJALL

{ lokin er rétt ad nefna nokkur atridi sem mali
skipta vardandi tdlkun gagnanna sem hér
hafa verid tekin saman.

Eingongu er tekid tillit til aukins jokulpditar
(eda Ollu heldur aukins afrennslis frd pvf
landsvaedi sem nd er jokli hulid) vegna rym-
unar jokla. Aukningu afrennslis frd joklum,
sem kemur fram sem grunnvatn, er sleppt.
Einnig er litid framhj4 rennslisbreytingum
vegna breytinga 4 drkomu, svo og breyting-
um 4 rennslisdreifingu innan 4rsins vegna
hlynunar 4 jokulvana landsvaedum (snj6brdd
og vorfl6d ®ttu ad koma fram fyrr eftir pv(
sem hlynar). Almennt er gert rdd fyrir dr-
komuaukningu samfara hlynun af voldum
vaxandi gréBurhdsaghrifa. Pessir atridi ®ttu
pess vegna ad valda pvf ad rennslisaukningin
sem hér er reiknad med er fremur vandztlud
en ofmetin.

Eins og nefnt var p4d eru grddudagar ekki
Ifnulegt fall af hita og pad veldur skekkju
pegar ein og sama dreifingin er notud til pess
ad dreifa rennslisaukningu 4rsins 4 tfmabil
innan 4rsins 6h4% pvf hversu mikil rennslis-
aukningin (eSa hlynunin) er. Skekkjan hlyst
af pvf ad pegar hlynun er Iftil pd eru gridu-
dagar fdir ad haust-, vetrar- og vorlagi (svip-
ad og nd er) og pvf eykst sumarrennsli mun
meira en rennsli 4 88rum 4rstfmum. Pegar
hlynun er meiri p4 verda grddudagar fleiri 4
peim drstfmum pegar kalt er {f vedri saman-
borid vid minni hlynun og pvf dreifist rennsl-
isaukningin jafnar yfir 4rid vid meiri hlynun
en minni. Dreifing rennslisaukningarinnar
vi0 hlynun 4 bilinu 0,5-2.0 °C er p6 mjog
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svipud og skekkja sem hlyst af pessu atridi er
ekki mikil mi®ad vid abra Gvissu { pessum
gognum.

Joklar hopa og flatarm4l peirra minnkar pegar
peir ryma vegna hlynandi vedurfars. Pegar
flatarmdl jOkulhulins lands 4 vatnasvidi
minnkar p4 fellur steerri hluti drkomu 4 jokul-
vana land en 48ur og petta getur haft f for
med sér ad eiginlegur jokulpdttur vatnsfalls-
ins sem um radir minnki samhlida stdSugri
rymmun  jokulsins (heildarafrennsli frd pvf
svedi sem jokullinn pakti { upphafi er p6 ad
80ru Gbreyttu meira en 45ur vegna pess ad sf-
fellt gengur 4 fsfordann). { reikningunum hér
ad ofan er litid framhj4 pessu atridi og rennsli
vegna ryrnunar jokla dreift innan 4rsins svip-
ad og jokulp4ttur rennslis dreifist nd 4n tillits
til pess ad { hlynandi loftslagi mun veagi af-
rennslis frd joklvana landi fara vaxandi vegna
hops joklanna. Minnkun 4 flatarmdli jokla
hefur ekki vrslitadrhrif 4 dreifingu afrennslis-
aukningar fyrstu 50 4rin eftir ad hlyna fer {
vedri (sj4 Témas J6hannesson, 1991) en peg-
ar ryrnun joklanna er ordin umtalsvert hlutfall
af ndverandi rdmm4li peirra p4 getur petta at-
ridi skipt miklu mdli. Hzgt er ad taka tillit til
minnkandi flatarm4ls joklanna med tfma f
rennslislfkénum af NAM og HBV gerd pegar
henta pykir.

7. GOGN

Gognin sem synd eru 4 myndunum hér ad
framan eru geymd (og peim dreift) { eftirtéld-
um skrdm.
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Innihald

Hlutfallsleg dreifing jokulpéttar
fyrir jafna hlynun. 26 télur sem
samanlagBar eru 1.0 og gefa pab
hlutfall rennslisaukningar érsins
sem feilur § hvert tveggja vikna
timabil vatnsérsins.

Hiutfallsleg dreifing jokulpéttar
fyrir breytilega hlynun.

Adeg rennslisaukning vegna rfm-
unar jokuls { hlutfalli vi ntiver-
andi heildarafrennsli fré joklinam
vid 100 7 haekkun 4 jafnvegislinu
4 50 drum.

Sama og raukning100.dat nema
hva8 mibab er vi8 200 m hakkun
4 jafnveegislinu 4 50 4rum.

Sama og raukning100.dat nema
hvad mibab er vib 300 m hakkun
4 jafnvaegislinu 4 50 4rum.

jdreifing.dat

bdreifing.dat

raukning100.dat

raukning200.dat

raukning300.dat

jthattur.dat Hiutfallslegur jokulpéttur 4
rennslisst6Sum sem koma vid sdgu

{ rekstrarlikani af raforkukerfinu.
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