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INNGANGUR

Innvidir einnar borholu eru a¢ sdnnu bwdii myrkir oaq
préngir. P66 hefur padé verid¢ sannreynt, a¢ badan m& hafa
allmikinn frédleik ef rétt er a¢ mdlum stadid. Auk peirra
upplysinga sem lesa m& um jarc¢lagaskipanina dr borkjérnum og
svarfi er med ¢Ymsum h=tti unnt ad afla vitneskju um &stand
og hegdun grunnvatnsins, lekt Jjardlaga og lekaleidir
‘vatnsins, styrkleika bergs og ymsa adra bergteknilega
eiginleika.

Fins og jafnan gerist { fradum, sem eru { &rri préun, vilja
hugmyndir manna og starfsadferdir verda nokkud sundurleitar
og einstaklingsbundnar. bDPv{i er oft erfitt um samanburé¢ og
samrzmningu & melingum og athugunum milli manna og fr4 einum
tfma til annars. Kverinu atarna er ®tlad ad b=»ta nokkud Gr
pessu 4standi og leggja drdg ad &framhaldandi samhzfingu og
bréun borholumelinga, sem aé lektun og d=lupré6funum snda.

Kveric er unnid upp fyrir némskeid { 1lektunum og
dzlupréfunum { borholum haldid 4 0S { aprilbyrjun 1983. Pad
er skrifad undir mikilli timapressu. H6fundarnir skiptu
lauslega med sér verkum og sdmdu s{dan hver sinn kaflann {
snarhasti. Vi¢ bannig adst®dur fer ekki hjd bvi, ad nokkur
skdrun ver®i 4 milli kafla og eitthvert misrzmi { ordnotkun.
L{ta ber 4 pessa fyrstu udtgdfu kversins sem uppkast er
sli{pad verdur til { samra®mi vid dém reynslunnar.

Auk bess ad vera ndmsgagn & ofangreindu némsskeidi er
kverinu »tlad ad vera brunnur frédleiks og skemtunar fyrir
lektora, bormenn og adra p& sem vid holuvisindi f&st og
vonandi audnast bpv{ ad vikka sjbéndeildarhring beirra manna
sem r¢na léngum stundum ofan & borholustita.

E.Hj.



Krni Hjartarson
1 FRUMATRIPI VATNAJARDFRADINNAR

1.1 VATNID OG HRINGRAS DESS

Vatnié finnst { 6tal myndum & jorinni allt fr4 innsta kjarna
hennar aé Gtmoérkum gufuhvolfsins. £ Jjarcaridrum er bad
uppleyst { kvikumassanum, { jaréskorpunni streymir bad un
sem grunnvatn eda er bundid { setlégum eda kristdéllum
bergsins. A Jjardaryfirborei finnst padé { formi sjévar,
stiduvatna, fallvatna, {ss og snevar. Lifverurnar eru &dru
fremur byggdar Gr vatni og { lofthjdpnum leikur bad mikié
hlutverk.

A3 fritsldu vatninu { jardaridrum og pvi sem bundid er 1
seti og kristSllum bergs, er vatnid 4 eilffri hringrés dr
einum stadnum { annan og einu forminu { annadé. Hringré4s
pbessi kallast vatnafarshringurinn (The Hydrologic Cycle) -
(mynd 1.1). Vatnsmagnid sem pbarna er 4 ferdinni hefur verid
4xtlad um 1.500.000,000 rdmk{lémetrar. Af pbessu magni eru
um 94% { sjénum. Afgangurinn 6% skiptist bannig: Starsti
hlutinn, rdm 4%, er { mynd jardvatns, tzp 2% eru bundin sem
{s vidsvegar um jdrdu. Adeins 0,05% teljast til = stoduvatna
og fallvatna. MSrqum hefur komid 4 vart hversu smir bessi
hluti er. Raki gufuhvolfsins er hverfandi 1{till midadur
vid pessar tSflur., Hins vegar er flutningur vatnsins um
pann hluta vatnafarshringsins mjég hradéur., Ndnast allt pad
vatn sem um bpurrlendid fer, hvort heldur { fallvétnum,
grunnvatnsstraumum eda joklum, hefur borist frd hafi {
gufuformi.

Afdrif peirrar Grkomu sem & land fellur er med Pprennum
h=tti. Einn hlutinn gufar beint upp aftur. Annar hlutinn
rennur af 4 yfirbordinu { 4r og l=ki og berst I fadm
hafsins adé skémmum tfma lidnum og lf¥kur pannig hringferli
sfnum flj6tt og vel, & fdeinum dSgum, vikum eda ménudum.
Pri¢ji hlutinn sfqur { jo6réu og nidur f grunnvatnid. Grédur
jarc¢ar drekkur bpbé eitthva¢ af pessu vatni { sig pbegar {
stad og pad hverfur f1j6tt til andrdmsloftsins & ny med
Gtgufun fréd pléntunum.

Grunnvatnid sfiqur hmgum straumi undan pr¢stingi um jardlsgin
og kemur til yfirboré&sins { uppsprettum, par sem svo hagar



til, ad grunnvatnsflitur sker yfirbordid, sf{dan qgetur bao
horfid { joréu 4 ny eda runnid rakleidis til sjdvar. Hluti
bess kemur upp { nedansijdvarlindum eda fjérulindum.
Grunnvatnid getur tafist svo ¢ldum og &rpfisundum skiptir
nedanjar¢ar., Fer aldur pess aé mestur eftir pv{ hversu djipt
{ 3jordu pad kemst. Vatn sem streymir um laus yfirbordslag
og kemur fram { sveiflukenndum lindum, b»di hvad hitastig og
magn snertir, er sjaldan nema nokkurra daga eda vikna
gamalt. Kaldavermsl eru auk hins jafna hita sfins allst&dug
hvad rennslismagn snertir. Vatni¢ { peim hefur runnio
nedanjardar svo mdnudum eda jafnvel Arum skiptir. Heitt
vatn er venjulega jafnframt mjog gamalt. DPad hefur komist
djdpt { 36rdu og teki¢ I sig hitann sem bar rfkir. Bercid
sem bpetta vatn streymir um er oftast allpétt og
vatnsstreynid er pvi hegt. Flsta jardhitavatn & fslandi er
talid meira en 10 ©bphsund 4ra gamalt. Joklar geta valdié
mikilli seinkun & hringferd® vatnsins eins og gefur ad
skilja.

Mynd 1. Valnafars hringurinn
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1.2 JARDVATNIP OG LAGSKIPTING PESS.

Jardvatn (subterranian water) er notad sem samheiti um vatn
undir Jjardaryfirbor&i, hvort heldur sem pad er undir eda
yfir grunnvatnsfleti. Jarévatninu m4 skipta { tvo flokka
eda 16g: jardraka og grunnvatn. Morkin milli pessara laga
eru vid grunnvatnsfldtinn. DPar er prystingur vatnsins jafn
loftpr¢stingnum undir honum er hann herri, en yfir er
vatnsprystingur l=gri loftpr¥stingnum.

Jardrakinn deilist upp { nokkur 16g, en bpau gagnmerku
visindi 1liggja utan &hugasvids hreinlifisjardéfredinga og
bormanna hvers konar og verda pv{ ekki ordlengd hér.

Grunnvatnid tekur vid nedan grunnvatnsbordés, Par eru 811
holrim og og glufur bergsins vatnsfyllt. Pr¢stinqurinn er
herri en loftprystingurinn., begar um er ad r»da frjdlst
grunnvatnsboré er vatnspr¢stingurinn 4 hverjum stad |
sanremi vid d¢¥pidé undir grunnvatnsbordi, Um hann gildir
jafnan:

p= qgh10'5+ p(a)

p er vatnspr¢stingurinn (bar).

q er edlismassi vatnsins (kg/m®)

g er byngdarhrédunin (9,81 m/s?)

h er vatnsdypié frd grunnvatnsbordi (m)
p(a) er loftpr¢stingurinn (bar)

Pr¢stingurinn fer einungis eftir grunnvatnsd¢¥pinu 4§ hverjum
stad en er 6h4dur bergbunganum sem yfir ligqur og
vatnsmagninu { berginu.

Stundum valda pétt jar¢lsg bvi, ad pr¥stingqurinn er mun
meiri en d¥pid segir til um. Vatn vié slikar adst=dur
nefnist brystivatn (artesian water). S h»d sem vatnid
getur ©pryst sér upp { t.d. { borholu, nefnist
prystivatnsh®d (pizometric surface). Stundum er pr¥stivatns
boréid herra en jardaryfirbor¢ og er p&4 sjélfrennsli Gr
borholum. A sama h4tt og pétt Jjardldg geta orsakad
prystivatn geta bau einnig valdié undirprystingi. f b&dum
tilfellum er fleira en eitt grunnvatnsbord til stadar. bykkt
grunnvatnslagsins undir fslandi er 6pekkt. Ad nedan markast
bad annad hvort af péttum Svatnsgengqum jaré¢ldgum eda peim
morkum sem hiti og pr¥stingur setja fljétandi formi vatns.
pv{ hefur verid fleygt ad hié svonefnda lag 3 marki botn
grunnvatnslagsins og sé pv{ 1-10 km ad bykkt.



1.3 GROPPA (POROSITY)

Holrdm pad¢ sem myndast milli korna og kristalla { jarc¢logunm,
blsdrur { bergi, sprungur, glufur og gaphds, nefnist aroppa
bergsins. Groppan er meld sem hlutfall holrymisins af
heildarrdmmdlinu og er oft gefin upp { présentum.

n v(h) /v
n = groppa
V(h) = rdmmdl holrymis
V = heildarrdmmil

Reynslan hefur synt ad verkfrzdingar eiga audveldara med ad
skilja groppuhuataki¢ ef bad er tja4d med svokdlludu
holymdarhlutfalli (void ratio).

e = V(h)/V(b)

e = holrymda;hlutfall
V(h) = rimmdl holr¢mis
V(b) = rdimndl fasts efnis

Groppa bergs og lausra jardlaga 4 jardaryfirbordi getur
hlaupié 4 bilinu fr4 0,01 upp { meira en 0,5. Meiri groppa
en 0,4 er pS sjaldg=f. £ daglequr tali kallast meiri groppa
en 0,2 mikil, groppa milli 0,2 og 0,5 midlungs, og groppa
minni en 0,05 1ftil. f lausum jardlogum fylgir groppan
mest kornast®rdinni og kornastzréardreifingunni, en { bergi
er pad millisteindarymid, bl&drur, galufur og gaphids, sem
rdda groppunni. Upphafleg groppa jardlaga t.d. groppa
nymyndadra hrauna eda setlaga er k6llud frumgroppa (primer
porosity), en groppa sem myndast sidar, t.d. er
hraunlagéstafli springur upp, nefnist sidgroppa (secunder
porosity). Gerdur er greinarmunur 4 heildargroppu efnis
(total porosity) og virkri groppu bess (effective
porosity). Virka groppan er pbaé holrdm efnisins, hvar vatn
getur streymt um vi¢ nittdrulegar adstzdur. Talsverdur
hluti jarévatnsins er bundinn { efninu med sameinda- og
hdrpipukréftum, t.d. { bréngum glufum, og far ekki streymt
radan { brott. f pessu sambandi er oft talad um vatnsg=fni
og vatnsheldni einstakra jardlaga eda efnisflokka jardefna.
Vatnsgefni (specific yeld) segir til um hve miklum hluta
vatnsins sem { efninu situr er h®gt ad n4d burt med d=lingu
eda annars konar aftdppun.
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MYND 1.2. Ymsar gerdir groppu. (A) Vel flokkad set med
mikilli groppu. (B) Illa flokkad set med¢ 1itilli groppu. (C)

1{kist flokki A en samnastendur af kornum sem
gropin svo heildargroppa efnisins- er mjog hé4.

sj4lf eru
(D) Einnig

1{kt flokki A en groppan hefur rfrnad vegna steindamyndunar
{ glufum efnisins, (E) Berg med gisinni steindarédun
(grdgr¢ti) . (F) Berg sem sprungur hafa gert gropid.

TAFLA 1.1
Groppa, lekt og vatnsg=fni ¢ymissa efna.

JARDLAG GROPPA% LEKT m/sek.
prim, sek.
usl 30-40 - 10°- 1072
Gréfursandur 30-40 - 107 107
Finsandur 30-35 - 10%- 10°*
Méla 40-50 - 107 10°¢
Leir 45-55 - 10°%- 107"
Jokulurd 30-50 - 1672 107
Berghlaupsurd  20-40 - 10°- 10°%
Hraun 5-50 + 10°- 107%
Gragrgti + 103~ 10°%
Blgryti + 1o'¥-10"
Bélstraberg 5-35  + 107~ 107
Kubbaberg 10-25  + 100% 10°°
Méberg + 107% 10°-°
Flikruberg + 10"~ 10-¢
Véluberg + 10™'- 1073
Sandsteinn 20 + 10~ 10°Y
Leirsteinn 10 + 1074 1074
Jékulberg 25-35  + 1071 1077
Gabbré-granft + 107% 1078

VATNSGZFNI
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Vatnsheldni (specific retention) segir til um hve mikill
hluti wvatnsins situr eftir, {f lokudum r¢ymum eda bundidc
saneinda og hdrpipukréftum { efninu og n®st ekki burt nema
med réttxzkum adgerdum s.s. sudu. Vatnsheldni + vatnsg=fni =
groppa. DPetta eru einingalausar staréir, sem oftast eru
gefnar upp med présentum eda rdmmdlshlutféllum.

1.4 LEKT (PERMEABILITY) LEIDNI (TRANSMISSIVITY) OG LU
(LUGEON UNIT)

Innrennsli vatns { jardldg byggir upp vatnsprysting sem
sfdan veldur grunnvatnsstreymi. Geta jardémyndunar til ad
leida vatn (eda annan v&kva) nefnist lekt. Lektin er
skilgreind sem pbad vSkvanmagn sem streymir um 4kvedinn flét,
hornrétt & strauminn, 4 tfmaeiningu. Lekt hefur sénu
mrlieiningar og hradi, b.e. m/sek eda cm/sek pvi hér er
venjulega um mjdg lftinn hrada ad r=z=da. Lektin segir pvi til
um med hvada hrada vokvinn sfigur um efnid. Lektin er ad
nokkru komin undir eiginleikum efnisins s.s. virkri groppu,
en ekki sfdur edli vdkvans sem um er ad rzda, seigju hans,
hitastigi og br¢stingi. Lektin er tj40 med lektarstudlinum
ke

Rétt er ad undirstrika hér, ad ekkert beint samband er 4
milli groppu og lektar. Détt 1j6st sé ad visu, ad efni med
groppuna O getur ekki leitt neitt vatn b4 er ekki par med
sagt, ad efni med mikla groppu leidi vatn vel., Leirldg hafa
t.d. mun meiri groppu en malarlég hins vegar leida bau
vatnié snéggt um verr. Dad stafar af pvi ad glufurymiéd
milli leiragnanna er svo bréngt aé vidlodunar- og
sameindakraftar hafa veruleg &hrif & vatnsstreymid.

Oft er talad um raunlekt efnis (specific eda intrinsic
permeability). Hdn er tj40 med studlinum K. Raunlekt bergs
er eingéngu h4d berggerdinni en 6h&d vokvagerd og pr¥stingi.
Samband hennar vid lektina k er:

k = Kg/v
K = raunlekt (m%)

g = pyngdarhrsdunin (m/s?2)
seigja vikvans (m*/s)

<
It

Leidnistudullinn T (coefficient of transmissivity) er
notadur sem mzlieining 4 pa¢® vatnsmagn sem farié getur um
1606rétt jardlagssnid 4 tfmaeiningu vié 4kvedid prystifall.
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Hann er { rauninni ekkert annad en lektarstudullinn
margfaldadur med Dbykkt Jjarélagsins sem leidnin (the
transmissivity) er m»ld {: k x p = T. ULeidnistudullinn T
hefur pvi melieininguna m*/sek.

N4 er bad pvi midéur svo, ad prétt fyrir dgati og
einfaldleika peirra hugtaka sem nd hafa verid kynnt p&d hafa
lektunarmenn ekki borid g=fu til pess ad notfwra sér pau.
Vid borholulektun er lang algengast ad notudé sé
lektareiningin LU eda Lugeon unit, sem er undarlegur
bastaréur af metrakerfi og bumalfingursreglum, Deim sem
fredast vilja um Lugeon unit er bent 4 kafla 5.1.

Lekt Islenskra bergtequnda er afar misjofn eftir aldri
peirra og gerd. Medallekt nitimahrauna hefur ménnum mzlst
4 bilinu 0,001-C,1 m/sek og reyndar rGmlega bpad. Lekt
grigrytis méd 4=tla 4 bilinu 10 -10"% m/sek. Leirfylling
veldur oft mikilli péttingu { grégryti. Svo sundurleitar
sem f{slenskar mébergsmyndanir eru, verdur lekt peirra afar
misjéfn frd einum stad til annars. Fint ésprungid
mébergstiff er eitthvert péttasta berg landsins, en algengur
fylgifiskur bess, bélstrabergid, er aftur 4§ méti afar lekt.
Lekt mébergsmyndana er lfklega 4 bilinu 15‘-lddﬂlsek. Legra
gildié er fyrir méberg pa® hmerra fyrir bélstraberq.

h

[ T 1T T mELT
Vseg i' ; gli Ksec
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MYND 1.3, Breytingar 4 lektarstudlinum k og seigju vatns meé&
hita (mynd Sv.Bj.).
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f grunnvatnsfr=dum verdur ad gmta pess, ad lekt od leid¢ni
eru hddar seigju vatnsins auk raunlektar bergsins.
Studlarnir k og T fara verulega h=kkandi meé hita pv{
seigja vatnsins minnkar er padé hitnar., Heitt vatn smygur um
harfinar bergglufur par sem kalt vatn streymir treglega
vegna meiri seigju. Mest munar um hitun upp undir 100 c .
Vié 200 °C er lektarstudullinn tfu sinnum he=rri en vie 5°
{mynd 13).

1.5 = VEITIR (AQUIFER) ~- STEMMIR (AQUICLUDE)

Fjblmargar b¢dingar eru til 4 ordunum aquifer og aquiclude
en & 0S8 hafa hin freysteinsku ord "veitir" og "stemmir"
verid ad 4vinna sér begnrétt og munu bau pv{ notud hér, pbétt
{ é14nlegum beygingaflokkum séu. f &drum k&flum pessa verks
er or¢id vatnsleidari vida notaé um aquifer,

Veitir er jardmyndun sem inniheldur mikidé grunnvatn og
leidir Dpad vel. Ordid grunnvatnsgeymir (groundwater
reservoir) er notad { svipadri en p6 vidtzkari merkingu.
Stemmir er nafn 4 jarémyndun sem leidéir grunnvatn illa eda
ekki 0g verkar sem stifla, bak eda préskulgur 4
grunnvathsstraum. Gangar og misgengi geta verkad sen
166réttir stemmar { Jjardlagastafla. pétt setldg S.S.
jokulrudningur verka sem l4réttir stemmar.

Aquifuge nefnist 4§ visindam4li jarémyndun, sem hvorki leidir
né inniheldur vatn. Hugtaki¢ er sjaldan notad.

Veitir og stemmir eru afst®d hugtdk og ekki bundin neinum
dkvednum lektar eda leinistudli., Veitar geta veridé opnir,
h&1flokadir eda lokadir. £ opnum veiti er grunnvatnsbordié
frjdlst og bry¢ystingurinn { honum 4 hverjum stad I samremi
vid d¢pid undir grunnvatnsborc¢i. Vatnbord&id sveiflast eftir
drkomu og {frennsli til grunnvatnsins. Veitar { lausun
vfirborésltqum svo sem { m6l og sandi eru jafnan opnir.
begar borad er { sli{kan veiti endurspeglar vatnsbordioc {
borholunni grunnvatnshzéina og begar d=1lt er r slfkri holu
myndast nidurdrittarkeila { grunnvatnsbord&id., Dypt og vidd
keilunnar er hié lekt jardlaganna, vatnsmagninu sem d»lt er
burt og vidd og fr&gangi borholunnar.

Lokadur veitir er pannig ad vatnsleidandi jardmyndanir eru
baktar péttum jardligum. Vié A&Akvednar adst=dur getur
grunnvatnid verid undir miklum pr¢stingi { slikum veiti,
rannig ad ef borad er nicdur dr hinum péttu 1Sgum g¥s vatn
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dr  holunni, (mynd 1.4). Slikir veitar eru nefndir
brystiveitar (artesian aquifers). Frequst d=mi um slikar
arunnvatnsadstaour eru { Parisar og Lunddnarlzgdunumn. bar
streynir vatn frd h®déunum umhverfis legoirnar { lekum
kalklogum frd krftartima, sem pakin eru &rtererum leirldgun.
brystiveitar meé kéldu vatni eru fremur sjaldg=fir 4§ fslandi
en b6 alls ekki 6pekktir. f Kvislaveitu er allmikill
prystivatnsstraumur. bar streymir vatnié fram 4
sprungubelti sem hulié er og lokadé af lausum Jjarcldgum &
yfirbordi en par sem ba® kemst til yfirborésins, 4
lindasvedum, bullar pad upp undir all nokkrum pr¢stingi. bad
er hins vegar mj6g algengt ad jar¢hitavatn sé undir
tolverdum brystingi einkum er Pbetta &4berandi 4 yrasum
l4ghitasvedum en 4 hdhitasvadum yfirgnafir suda og
qufupr¢stingur oft prystivatnseinkennin. Prystingur {
borholu Hitaveitu Hjaltadals adé Reykijum er t.d, um 10
kg/cm®* og var bpaé¢ fagur bogi sem upp Gr henni stéd fyrir
virkjun, A sama hi&tt og lokadur veitir getur legi¢ undir
yfirprystingi getur rikt undirprystingur { slikum veiti. b
borun verdur pessa vart { pvi, ad vatnsboré { holu fellur
skyndilega pegar borinn nar nidur { veitinn.

H&llokadur veitir er millistig milli opins og 1lokads
veitis. Lang oftast stafar hann af pvi, ad lekt {
jardlégunum er tolvert Snnur { l4rétta en 18drétta stefnu. £
ésprungnum l4rétt lagskiptun jarélagastafla er lektin jafnan
meiri { l4rétta stefnu en 168d8rétta.

Fordastudullinn S (the storage coefficient) segir til um hve
mikid vatnsmagn 4kvedinn veitir getur gefid af sér &
rGmmdlseiningu. Dann er mikié notadur til ad meta afkdst og
g=0i  veitis. f opnum veiti er pessi studull ndnast jafn
vatnsgz=fninni (the specific yeld). f lokudum veiti er
fordastudullinn hddur tveimur fjadurstudlum fyrir pjSppun
bergs og bjSppun vatns.

Lekt {slenskra jarémyndana virdist jafnadarlega fara
ninnkandi med hxkkandi aldri. Detta virdist eiga jafnt vic
um gosbera, djdpberg og setberg. DPad er einkum brennt sen
veldur.

1. Holufylling og ummyndun.

2. Ferging og bpijsppun.

3. Innskot.

Holufyllingin péttir bergié & bann hdtt, aé hén krenqgir eca
fyllir blsdrur og glufur  bpess. 6vist er hverrig
heildargroppa bergisins breytist vid holufyllinguna, etv.
breytist hdn sdra 1{tié. Hins vegar er pad nokkuo vist, ad
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hin wvirka groppa minnkar verulega, b.e. hinar starri holur
og glufur rrengjast. Dannig getur lektin minnkaé ad¢ r1un
pétt heildargroppan minnki 6éverulega eda ekkert. I'Snnun
hefur nokkud 1lengi verid¢ 1jést, ad tertfer Jarilsig &
yfirbordi hérlendis hafa fyrr 4 timum legié grafin undir
morghundrud ec¢a plsund metra pvkkum jarclagstafla. ©Dar hafa
bau bdid¢ vid prdgandi hita oo pré¥sting. A¢ 6llum  1likindum
hefur Ppetta bjappad beim saman og gert pau béttari en pau
vortu { upphafi. Mest hefur pjoppunin oré¢ie 4 Ppeim 1logum
sem upphaflega voru lausust { sér og lekust, s.s. gjallleg
og set. DPétting, holufylling og unnyndun eru sanvirk
fyrirbrigoi, sen skilyrt eru af hita og pr¥stingi. Samtinis
pvi sem jarélogin gréfust I staflann voru hau gegnumskotin
af berggdngum og innskotum. Innskotsberg betta myndar oft
pétta veggi og bréskulda {  jardlagasteflanum, og getur
hindrad mjog allt grunnvatnsrennsli um hann.

‘Grunnvatnsstreymi virdist pé jafnan fylgja mest lagambtum {
hraunlagastafla. Detta virdist eiga vid, hvort heldur sem
um er ad r=da ndtimahraun eda tertferan stafla.

‘I t6flu 1.3 eru tiltekin pau Jjarélsg eda myndanir, sem
algepgast er a¢ mnyndi veita og stemma & fslandi.

IRewusirs-
SVARL

PSS

a0
OPiuN VEITIR.
o -

L0 ... ey

MYND 1.4 Opinn og lokadur veitir
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TAFLA 1.3
VEITAR OG STEMMAR f fSLENSKUM JARDMYNDUNUM
JARDMYNDUN VEITIR STEMHMIR
Areyrar (malar og sandlég)
Asar Finsendin og
Laus Malarhjallar leirblandin lé&ég.
jardldsg Berghlaup Jékulrudningur
Skridur
Aurkeilur
Sandsteinn Leirsteinn
Setberg V&luberg J&kulberg
Gjéskuberg
Flikruberg
Ndt{imahraun Gangar
Gosberg Bélstraberg Innskot
Ferskur berggrunnur Méberg
Holufylltur
berggrunnur
e Héggun Sprungusveimur
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David Egilson
2 LOGMAL DARCY'S OG RENNSLI VATNS.

2.1 LOGMAL DARCYS

Mynd 2.1 s¢nir sandkassa, bar sem vinstra meginn er 1lfkan
af stiflu og uppisttduléni. Stiflan gengur nidur { sandinn
og myndar péttitjald. Sokum bess ad sandurinn er lekur
rennur vatnid undir péttitjaldi¢ og kemur upp & yfirbordio
h»gra meginn 4 myndinni.

MYND 1

MALIROR

Hvad veldur pvi ad vatnid rennur ?

Begt er ad sj4 hvernig vatnid rennur, ef hlid kassans er
gerd 0Gr gl®ru efni. Dropi af litudum vékva er settur 4 botn
l6énsins vié glerid., Leidin sem 1liturinn berst,abcd -1

myndinni nefnist straumlina. Hvad veldur rennslinu 2 Nestu
kaflar veita vonandi svar vid peirri spurningu.

St&dugt og 6stddugt 4stand. Hreyfing grunnvatns kallast
stdug pegar einkenni hennar breytast ekki med tima. Mun
audveldara er ad reikna dt ¢msa eiginleika ,svo sem lekt,
vi¢ stodugt 4&stand en pegar taka parf tillit til hvernig
grunnvatnsh®d og rennsli breytast med tima.
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Eins og gefur aé skilja er timam®lingin mjsg afst=d og er
oft talad um stddugt 4stand ef grunnvatnsh={é breytist ekki
t.d. yfir éaginn, eda jafnvel klukkustund. Prdtt fyrir ao
bad viréist métsagnakennt parf yfirleitt éstiddugt dstand til
a® skapa stodugt. M8 hugsa sér sem demi um slfikt delingu dr
brunni sem stadsettur er 4 midri eyju.

Mynd /i

- Borl)olo
£ _‘jJCL,
Sior yYppronalegt cjrmnua/mbr} S, 6r

Ac‘jur%éduf - -—
- v Jﬂ.(ingw o.j/a-n;/:""

begar dxling hefst, fellur vatnsbor®id nidur og ©4Estddugt
&4stand skapast uns adrennsli fr4 sjénum er pad sama og
d=lingin upp dr brunninum. Nidurdrdtturinn stédvast begar
jafnveegi ad- og drrennslis er ndd. Eftir pad skiptir ekki
m4li hve lengi er d=lt, nidurdrdtturinn verdur 6breyttur vid
sama rennsli og st88ugt 4stand komid 4.

Lektar og d=lupréfanir taka alla jafna padé stuttan tima ad
ekki hefur n4dst fullkomlega st&ddugt &stand. A hinn béginn
er { drvinnslu margra lektarpréfana gert rdd fyrir stddugu
4standi. Setur petta d41{tid mark & ndkvemni lektarpréfana.
Ndnar verdéur fjallad um pad sfdar { kessu kveri.

Orkuh®d og halli. Til a&é vatn geti runni¢ fr4§ einum stad til
annars { gropnu efni verdur aé vera orkumunur milli beirra.
Oorkulfking Bernoulli 1¢¥sir orkunni { hverjum punkti sem
summu af stadarorku og hreyfiorku:
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h =2z + Pl + v¥/2g

h=orkuh®d&

z=landhxd

P/y =prystih=6, P=prystingur, =edlisp.vatns
v!/2g=hradéah=d, v=hraéi, g=pyngdarhrédun.

Sf{dasti lidurinn er hradah»din og gefur til kynna hreyfiorku
vatnsins. Streymi vatns { gropnu efni er yfirleitt bad
1{tié ad pbessi lidur gildir bar nénast ekkert. Af pbvi leidir
ad 1lita md orkulfkinguna sem stéduorku bar sem orkuh=déin er
er

h =12+ Pl

MYND 2
ORKUHAD HALLI

h: z+P/y i=dh/dl
L

prystihed=

stadarhed = z ¥ straumlina

‘ vidmiduncrplan

ORKUHAD OG HALLI - skyringarmynd

Stadarhzdin hefur ekki fast&kvedié gildi. Hin er h4é bpvi
hvar vidémidunarplanid er valic. brystivatnsh»din i
sérhverjum punkti er hins vegar &kvedéin staré , b.e. hvad
r{s hitt upp { opid rér sem sett er nidur adé pessum &kvecdna
punkti.

ATHUGIDP Allt sem hér fer & eftir til loka kaflans & wvid
um st6dugt 4stand p.e.a.s. orkuhzdin 4 hverjum staéd
breytist ekki med tima.
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Rétt er ad 1lita aftur 4 mynd 2.1. Sett er pipa sem nzr nicur
1 straumlinuna { punktunum b og ¢ & myndinni. Vatnsstadan {
b melist b' og { ¢ melist hén c'.Vatnsstadan i1 cc' ris mun
herra fr4 botni r&rsins en f bb'. Par af leitandi er
‘prystih»din meiri { réri c en b. Vatnid streymir hins vegar
fr4 b til c eda f 4tt til herri prystihm=dar. StSd0uh=din er
aftur 4 méti meiri £ b en c. Orkuh®»0in sem er summa st&du-
69 bprystihmdar er bess vegna ofar { b en c.Pad er munur {
- orkuh®® sem veldur rennsli fr4 einum staé til annars.

- Hallinn er breyting { orkuh»d & lengdareiningu., Pad er
hallinn sem kngr vatnid Afram.
’ i = - dn/dl
. Minusinn er notadur til ad syna ad vatnid streymir {
‘fétt til legri orkuh®dar. T6lugildi hallans { hverjum punkti
er hé6'5£efnu hans. Hins vegar verdur hér & eftir einungis
‘talad um hallann { straumstefnu.

Mynd 2.3 er notud til ad skyra orkuh=8 og halla. Vatnshzdin

sitt hvoru meginn vid tappann er mismunandi, H1 og H2, S84
mismunur breytist ekki medan tappinn er péttur.

Maund 3
Orku/ucsin (h=2¢+ P/b‘) er

b, y $U samo huar sem sr sitt
o2 —

~hverv megyinm vlj Eappam.

11k
Ilx

|
!

Munurinn vinstra 09 lrgyw
Mginn ar

Ahe: i/ 4
Prist vainshedin P;a' er
hins vagor breyhfag

/s 3 4
oFtr dgpi, Ba h.{i P ‘Q‘

& i
/s
t R/

4

s
| &
*
D el

1:'3 /9,
H :bfinhtwanm‘n-

s| &
Hel 2y

B

OrxurEo oc Hair

Straumhradi og rennsli, Mynd 2.4 s¢nir tilraun bar sem
jarévegssyni er sett { stad tappans. #£tlunin er ad m=zla
straumhrada vatnsins { gegnum jaréveginn.



HRADI -8 _  HALLI iz __H __
At L
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7
kS

I

!l

I'l
‘: :IJ
1]

AzHeildarpversnid synis
t=timameling & Q
MALING A VATNSHRADA I
GEGNUM SYNI.

Myﬂt/ 4

Vatnsmagnid @ sem rennur i gegnum jardveginn & ti{manum t er

melt.bverskurdarflatarmdl hans er ‘A, Gt
forsendum er audvelt ad reikna Gt hradéann.

v=0/(A X t)
f kafla 2 var hallinn skilgreindur.

i = dh/dl , sem samsvarar :
i = H/L yfir alla vegalengdina.

fré

pessum

Mynd 2.5 s¢ynir hradann { gegnum jaréveginn teiknadan 4 méti

mismunandi halla.

mynd S

v I}
1 Olsusrteyms
LagsreEymI | /'
CLamwtr) I g (Tueaucewr)
/
i5
2
I
» /
Halli

TENGSL HALLA OG
VATNSHRADA



- 22 -

Af henni sést ad6 lektin k er jGfn og hallatSlu lfinunnar eda:
v==k%kzxi

Lfking pessi kallast LOGMAL DARCYS og er grundvallarlfking

{ 61lum grunnvatnsfrazdum. Hin samsvarar L&gmdli Ohms {

rafmagnsfradunum.Onnur -form & Léigndli Darcys eru

g=Axk x i eda
q A Xk x (H2 - H1)/ L

Likt og mynd 2.5 s¢nir gildir 1lfkingin p& og pvi adeins ad
um svo 1lftinn straumhrada sé ad r=zd0a ad hradah=odin {
Bernoulli 1lfkingunni hér ad framan spili enga rullu.

2.2 LEKTARMALING.

Audvelt er ad &kvarda lekt jarévegs { rannsbknarstofu med
lektarm®li, Préfunin fellst { pvi ad l4ta vatn renna |
gegnum jardvegssyni og m=zla prystifall (mismun { prystih=z8)
0og straumhrada. Hzgt er ad reikna lektarstudulinn dt med
pvi ad nota 18gmdl Darcys 1lfkt og kom fram { kaflanum hér 4
undan.

Tver gerdir lektarm»linga eru algengastar: Lektarmeling med
stééugri prystih®d og lektarmeling med fallandi bry¢stih=d.
Fyrri meliadferdin er hentug fyrir gréfan jarédveg s.s msl og
sand, en hin sfdéari er notud fyrir fiInna efni.begar
jardvegur er mjog fingeréur verdur pd ad nota adrar adferdir
vidé adé m=ela lektina. S1ikt er langt fyrir utan efni pessa
nadmsskeids og verdur ekki farid Gt { pad hér., Lektarpréfanir
{ borholum byggja & svipudum grunni og lektarmelingar {
rannséknarstofu. bad er ekki dr vegi ad 1lita 4 melingar |
rannséknarstofu fyrst bar sem per eru einfaldari, 4dur en
milin eru fl=zkt dti { ndttdrunni.

Lektarmeling med stddugri prystihed. Syni er sett {
sfvalning sem hefur pverskurdéarflatarmdlid A. Vatn streymir
undir stddugum vatnsprystingi (mynd 2.6).
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Muno 6.

‘ Znacannsl

Sisden’y

fo
-3~

b

Arremasli

Sréouve /-» RYSTIHRED

Rennsli¢ Q er melt { melikeri 4 einhverri pegilegri
timaeiningu t. Mismunur { pry¥stih®d H 4 einhverri &kvedinni
vegalengd 1, er maldur. Samkvemt 16gm&li Darcys gildir:

O/t =Axkxi=AxkxH/1
k =Qx1/(t x A x H)

Adur en hagt er ad hefja préfunina veréur ad lofttzma s§¥nié
svo ad loft { groppunum trufli ekki malinguna.

Lektarmeling med fallandi pr¢stihed. S1{k meling er hentugri
fyrir f{nan sand og silt. Syni¢ er sett undir 1lok med
standpfpu. Vatni er hellt { sgynié og fyllt ad &kvednu marki
{ melipfpunni. Pegar mzling hefst er lokinn opnadur og
vatnié rennur um s¢nié og nidur { nedri skdlina. Timinn t
sem tekur vatnid ad falla pessa vegalengd er mzldur.
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£ mynd 2.7 eru eftirfarandi tdkn:

Hl er upphafleq hzd6 { melipfpunni yfir pv{ sem er { safnprénni,
H2 er lokah=déin { melipfpunni

H er h»® 4 einhverjum &kvednum tima { melipi{punni.

A er pverskuréarflatarmil s¢nis,

a er pbverskurdarflatarmdl melip{pu.

1l er lengd s¥nis.

Mynel 7
/”n/iﬁ/Pﬂ\I\ !
Lot/ 5
d #

v

h

£mjamég vatnsstada RS0

Upphal

vatsstade

FhLianor  prysTTHED

Fyrir 4kvedid timabil dt fellur vatnid { pfpunni um dH (pbaéd
jafngildir -dH). Samkvemt 16gmdli Darcys hefur runnié um
synid 4 timaeiningu dt
A x k x H/1 dt
A sama tfma hefur runnid { melipf{punni:

-a % dH
sama vatnsmagn rennur dr m=lipfpunni og { gegnum sy¥nié:

-a x dH = A x k x B/1 dt

p.a.l
dt = a/A x 1/k x du/H
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Tegrun beggja vegna jafnadarmerkisins gefur:
t = -a/A x 1/k x 1ln (H2/H1)

lidurinn a/A x 1 x 1ln (H1/H2) er fasti hddur hverju einstdku
txzki. p.al.

t = 1/k x fasti
DAMI UR KAFLANUM.

Demi 1. Lektarmzling med fallandi pr¢sti=d var gerd 4 syni
dr einskorna sandi. upphafleg h»d var 900 mm, og lokah=d 400
mm. Timinn sen ték vatnid ad falla var 60 S.
bverskuréarflatarmdl melipfpunnar er 100 mm2, S¢¥nid var 40
mn { pvermdl og 180 mm aéd lengd. Akvardid lektarstudulinn K.

Demi 2. Lektarmeling med stodugri prystihed var gerd &
sands¢ni. 260 ml af vatni var safnad & 2 min. Synié& var 40
mm { pvermdl og 100 mm & 1lengd. Hadarmunur var 200 wmn.
Finpnid 4t lektarstudulinn k.

2.3 STREYMI f LAGSKIPTRI JORD.

Jardvegur eda berg er sjaldnast 4n lagskiptingar.
Lagskipting hefur hins vegar veruleg &hrif 4 1lekt laganna.
bad skiptir verulegu m&li hvort vatnid rennur eftir 1l&gqunum,
eda bpvert & Dpau. Myndir 8 og 9 s¥na pversnié af laréttum
16gum med mismunandi lekt. Hvert lag er einsgert (isotrop).
Spurningin er hversu mikil er medallektin { 1l4rétta og

P

160rétta stefnu i slfku jardlagasniéi.



Mynd 8

L arerr  STreymr.

ﬂ—r‘h 1. baistzraLizo yFIR ALty
. e bveesnioip ah =R pao SAma
HEEY W : T 04 bevsTaFaLL £ HvERIu EINSTORY
- R R HE R LRer. HMriizvw £ = 28 er bu/
§ . b= . *g
3 ,lT-—s-uI D = ALLssTANAR SASAMI p.e.a.4.
P— o Thesd
Ionreanst; |\ T Ky Oy '.: iy =l
== M -
e l 2. Hezeonnaenwsiio § ec ImAvT 06
— T SummA um;l.n.u I é2iNum Elmwsrdr
/ re . =
Lacskrpr Jbes Lde-g: = qa
24

3. Likr Hoeas swsrans Lhis Kk,
£l FINS Lkeérr o6 LODIETT

’ ’ -’ - -
HEXLORRLEKTIN I LARETTR STE W £R?

F-Z kon
D

Lérétt lekt. Vatn sem streymir eftir 14rétt liggjandi 16gum
{ einu og sama snidinu, 1{kt og mynd 2.8 synir, hefur
sameiginlega upphafsh»® og sameiginlega lokaorkuh®é. Af pv{
leidir ad pr¢stifallio yfir allt pversnidid er pad sama og
yfir einstdk 169 { snidinu; i = h/ 1 L&gndl Darcys gefur

almennt: .
g=Axkxi [1]
A=haed (D) x breidd(l)

Samkvent 15gm4li Darcys gildir ad rennsli um 1 m *{ 14rétta
stefnu { gegnum sni¢ié allt er:
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q=kxixDx1 [2]

=heildarrennsli i ldrétta stefnu

=lektarstudull fyrir snidid allt
ildrétta stefnu.

a
k
T=prystifall i ldretta stefnu

Samkvent 15gm&li Darcys gildir ennfremur:

q,,=kp, xixDx 1 [3]

q, =!drétt rennslii hverju
einstoku lagi

k, =lektarstudull fyrir hvert
einstakt lag.k, er eins fyrir
ldrett og l&drett rennsli

Heildarrennslié 14rétt { gegnum pversnidid er jafnt og summa
rennslis { gegnum einst&k 18g.

qanZ an [4]

Sumnu rennslis { gegnum einstdk 189 m4 einnig 1l¥sa med
16gméli Darcys.

N N -
53,23 ko xTyxDyx1 (5]

Synt var { upphafi fram 4 aé halli grunnvatns sé s4 sami
yfir pversnidié allt og { hverju einstoku lagi i =i, . Dess
vegna m& taka hann dtfyrir summumerkid:

ian :Tx%?nanx‘l (6]
nz1 n=zt

Lfking 4 s¢nir ad leysa m& lifkingu 2 og 6 saman



N§k (7]

Likingin 1¢¥sir mec¢allekt fyrir rennsli eftir 1l4rétt
liggjandi 1&gum.

Muano 9.

[ ODRETT STREHMI.

/. RENNSLL £ HVER3U EINSTOKu  LAGL
EQPADSAMA 0L I SNIDINU OLLY.
!

4 29

1. SummAN 4 MISMUN T 0RKUAZD I Hieadu

ah = £ ah,

3. Léxr mreas esrae LR6S K, ER E1us
LARETT oc cLODRETT.
HEL oRPLEKTIN = LEMEPTA SIEENG -
k- o
On
N:s kn

L6drétt lekt. Gert er r&d fyrir ad engar rdmmdlsbreytingar
verdi vegna vatnsupptdku { jaréldgunum. P4 verdur ad vera
samfellt rennsli vatns { { gegnum jardlagasnidid, sem pydir
ad pad hl¢tur ad vera sama rennsli { hverju einstdku lagi og

LACI ER SU SAMA OC HEXLOAR ML EMUNURINN.



{ pversnidinu &1lu 4 mynd 2.9.

g=q, (1]

Légmdl Darcys £fyrir rennsli { gegnum eitt einstakt lag sem
er einn fermeter adé flatarméli:

I
l ahp
q =k x40 x1x1 [2]
n n Dn
q,=lodrétt rennsli igegnum einsték 18g
4h =mismunur i orkuhced yfir hvert einstakt lag

Munur 4 orkuh®zd { hverju einstdku lagi er fundinn med pvi ad
umrada lfkingu 2.

2 [3]

n

| |
4ah_=q

n

D
k

heildarmismunurinn er:

AH:(']_E__ [3a]

Summan af mismun { orkuh®¢ { hverju 1lagi er sd sama og
heildarmismunurinn:

A||1 =§ Al":n (4]

n=1

Sumnu  af mismun I orkuh®d m4 einnig rita eftir 16gm4li
Darcys.
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nxn [5]
k

Synt var fram 4 padé I upphafi kaflans ad rennslid vari Fpad
sama I hverju einstoku lagi og yfir pversnidié allt: g,= q
Pess vegna m& taka ¢, G4t fyrir summumerkid.

[)n

[6]

Mz

ah =qQ x fé
n=1

-

n= n

Liking 4 s¢ynir ad leysa m& lfkingu 3a og 6 saman

3
A\l
—_

b
1]

[7]

M=
xljo o

3
"
3

betta er lfkingin fyrir 166rétta lekt.

Samantekt. Ofangreindir kaflar s§¥na ad l4rétta lektin r=dst
mest af jar¢ldgum sem hafa mikla lekt en 166rétta lektin
re:ds{ mest af l6gum sem hafa litla lekt. L&rétta lektin er
pvi alla jafna meiri en sd 16drétta. Likingar fyrir 14rétta
og 16drétta lekt gefa til kynna adé lagskipting hefur veruleg
dhrif 4 heildarlekt jaré&élagastaflans. bess vegna barf oft ad
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leggja svo mikla vinnu { ad kanna 1lekt hverrar
jarc¢fredilegrar einingar.

DEMI GR KAFLANUM.

Demi 1. Mynd 2.10 s¥nir lagskipt jarc¢vegssnid sem gert er ar
sandlégum af mismunandi gréfleik%.Gréfi sandurinn er 16 n 4
bvykkt og hefur lektina ka = 2°'10 cm/s. Finsandurinn er 4 m 4
pykkt, en hefur lektina kb = 10 'cm/s. Akvardid l&rétta og
14rétta og 166rétta 1lekt. Beridé saman hlutfallid 1érétt
lekt/160rétt 1lekt annars vegar og ka/kb hins vegar. Demi 2.
Reiknid Gt 14rétta og 168rétta lekt yfir snidia, ef yfir
figsandinum er berg 3 m & pbykkt og med lektarstudéulinn kc =
10 cm/s.

—— MIYND /O
' Georur, E Jém

! .

) ]

- SANDUR :
ey
LiFinsaNpgp . | 9m
dom
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Jén Ingimarsson
3 STRAUMFREDI OG DALUPROFANIR

3.1 STRAUMFRAPI (HYDRAULICS)

Straumfredin ("Fluid Mechanics" eda "Hydraulics") er ein
grein edlisfrxdinnar sem hefur veridé Gtfzré til nota vid
lausn txknilegra vidfanagsefna. HGn fjallar um streymi vdékva
og lofttegunda. HGn 1¢¥sir einnig hegdun peirra I kyrrstsdu.

t straumfr»dinni eru notud Ymiss grundvallarlsgmél
edlisfr=dinnar m.a. 16gmdlin um vardveislu massans,.
orkunnar, skriqgngans og fyrsta og annad 15gmél
varmafredinnar, til ad 1¢sa hegdun vdkva og spd fyrir um
hegdun beirra. Adalega eru notadar pbrjidr joéfnur vid lausn
straumfredilegra vandamdla:

Samfellujafnan (vardéveisla massans).

Orkujafnan eda Bernoulli jafnan, p.e. summa vinnu ytri

og innri krafta er jofn breytingu 1 hreyfiorku,

(vardveisla orkunnar)

Skridpungajafnan, 2. 16gmél Newtons, (varéveisla

skridpungans) .

Flest straumfredivandamil eru leyst medé pv{ ad nota
samfellujéfnuna og annad hvort orkujsfnuna eda
skridpungajsfnuna.

Hér verdur ekki gerd tilraun til ad kynna vinnubrégd vid
lausn straumfr=diverkefni. Oparft =tti ad vera ad kynna
samfellujéfnuna, hdén segir né&nast ad vatn sem rennur inn {
annan endann & r6ri kemur @t um hinn endann eda fer 1
geymslu { r8rinu ({ ad fylla r&ridé). Dar sem hegt er ad
l¢sa rennsli vdkva & einfaldan og myndrznan h4tt meéd
orkujéfnuninni verdur gerd tilraun til pess hér. Orkujafnan
er oft notud bannig ad hver lidur { henni hefur‘eininguna
meter, P& er oft talad um orkuh=d, 4 pvi formi er jafnan
einfsld ogAmyndran:

2
Z; +_€_+d1'%%‘ Zz'*xg‘*"‘z'-gd-AH (3.1)

zy  er stadarhe=din { snidi 1.
P, er prystingurinni { snidi 1.
Y er edlispungi vdékvans



P;/‘ er
vy er
ol er
g er
Vbé, er
AH er

A mynd 3.1
rennsli { r
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br¢stihed { sni¢i 1,
hra¢inn { snid 1.
hradadreifingarstudll venjulega nél=agt 1,1
byngdarhrséunin
hradah=&éin { sni¢i 1.
orkutapid,

eru syndir einstaki 1idir { orkuj&fnunni fyrir

Sri.

Orkutapid H { j6fnu 3.1 hlytur ad vera
rérid eda kerfid
eda 4 Fljétsdalsheidinni,
hl¢tur adé gilda um pr¢stinginn,
tveggja tanka hid sama hvort sem

ofarlega

hzdarmunurinn 4 vatnsboréi tankanna skiptir méli.

eda

V’.
R
&\
'

nedarlega,

m.8,0.

Z

2z

d'.z_ - A AN :« AN\ A .
— \--.
—_— o(fz.‘%. —
h

fl_ N VY
Y 2

/ 22
2z 1 2eo
MYND 3.1

6h4d h=dinni sem
er {, p.e.hvort leidslan sé vid strondina

bad er ©6h&d z. Sama
t.d. er rennslid milli
rrié sem tengir pd er
sjé mynd 3.2, Einungis 3
%
:/;z'
===
‘7r':::!
\ -
R
2
1 rd zs

2=0

MYND 3,2
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Flutningsgeta (sekundulitrar) i———

Linurit petta synir prystitap e8a nauBsynlegan ha8armismun fyrir Sé hsSamismunur 5 metrar 4 hverja 100 lengdarmetra og
bein ¢samsett POLYETHYLEN rdr vi§ 20 °C. Prystitapi er getid | nauBsynlegt rennsli 0.3 sekundulitrar, sést & linuritinu a8
metrum af vatnssulu fyrir hverja 100 lengdarmetra. Vi5 annan hita naulsynlegt nafnma! rdrs er da=25 mm samkvemt 6
on 20°C er nau8synlegt a8 margfalda me3 hitastubli paim, sem gef- kp/cm2 prystista8li og hra8inn v er 0.87 m/s.

in er upp [ horni linuritsins. Sé rennsli [ rari 100 sekundulltrar og natnamal rérs dn=

315 mm (10 kp/cm2 prystistadall), sést & linuritinu ab

dn= nafnamai rérs = ytra bveerl ! mm. brystitapi8 verBur 1 m vatnssila fyrir hverja 100 lengdar-
— — 10 kp/em? bq‘rmsiaball metra, og hra8ina v er 182 m/s

6 kp/cm2 prystistaBall

— — 4 kp/cm2? prystistadall

V = meRathraf. yatneiae @ m e

(
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Med tiliti til pess ad orkutapid H er 646 stadarhxéinni og
brystingnum er edlilegt ad 4lykta ad orkutaepid sé 4 forminu:

2
AH= §-2¥5 (3.2)

(zete) er k51llud métstSdutala og er einingarlaus,
MétstSdutalan er ekki fasti heldur h4é ¢Ymsum péttum s.s.
geré rSrsins, seigja vdkvans o.fl.

Orkutapinu er oft skipt { vidndm { rSri og skynditdp, s.s.
vid innrennsli dr tanki { rdr, tap { rennslimeli, lokum,
beygjum, o.fl.

Hallatala orkulfnunnar ®"i" er oft nefnd pr¢ystifall 4
lengdareiningu ("gradient"), brystifall { rérum er
yfirleitt reiknad medé bvi aé stydjast vié 1linurit eda
"némégrém”, sjd myndir 3.3 og 3.4. T.d. flytur 100 mm pipa
6r potti ("stébejern™) 10 1/sek, vid 27,5 m prystifall & kn,
en 14 1/sek vid sama prystifall ef hén er 6r plasti. Auk
linuritanna er oft studst vié Darcy-Weisbach j&fnu:

- £ (3.3)

bar sem f er vidondmsstudull, sem er fasti fyrir hverja gerd
réra eftir ad idustremi er ndd og D er pvermdl rérsins.
Vidndmsstudullinn er reiknadur eftir reynslujGfnum eda
lesinn af 1linuritum.

Skyndigﬁpin eru magvisleg bau eru yfirleitt 4 forminu:

AH=£‘.¥L , eins og 4d6ur kom fram. Hér verda gefin nokkur

Fy
demi uﬂ'métstééutﬁluna C :

=, y=
_.———-——-—L
____I—Y:— S’"O"("%) P/g—f‘<°”?
Brot

T
“ (B
& S/ (jo,)
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- A mynd 3.5 er d=mi um orkutap vidé rennsli milli tveggja
tanka. Leidslan sem tengir tankana er med stxkkun, minnkun,
loka, a¢ sjdlfstgbu eru inn- og Gtrennslistdp { kerfinu auk
brystifalls { pipum.

——fz7 “W/////ﬂ |
. oy
T et , S
, ? l/z} I\‘ Ly ,./,’/{/’, /. AH, 3
, h -\
2 Y \\LL/
- \\j [
a —_—
Z3
Z;
3 A

MYND 3.5

Margvislegar adferdir eru til ad mela rennsli., Fyrst skal
telja rennslismzlinn. Hann byggir & ad begar vékvinn rennur
{ gegn um melinn veldur hann hreyfingu 4 hjéli, stimpli
o.s5.frv. Rennslisme=lar eru mjsg medfxrilegir pad barf b6
ad syna vissa adgaslu vid notkun peirra einkum ef ekki er
verié¢ adé dela hreinum vdkva. Ef t.d. leir safnast & veggi
mzlisins eda 4§ hjélin minnkar pversnidsflatarmdl Yeirra,
hraéi vSkvans verdur meiri og peir sy meira rennsli en
raunverlega er, Sitt hvoru megin vid mzlinn bparf ad vera
pipa med sama pvermdl og melirinn. Lengd pfpanna barf aé
vera a.m.k, 10-12 sinnum bpvermdl m=lisins (og pipanna).
Tryggja verdur ad vatn renni um allt pversnid melisins, p.e.
ad hann sé ekki h4lf fullur. Detta m& t.d. gera med pvi ad
hafa m®linn nedan vié dtrennslié dr pipunni.

Rennsli er oft m»lt { svo k6lludum m»likerjum. Hér verca
s¥nd tvd demi um ker:

B ' 3/.
F—#bﬂ Iﬁlil 3) Q= ¢ (b-O,?-A)'WZ?‘h z

T
Jw [\‘\ ¢z ovotooss
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BPS6 rennslimelirinn bili eda kari¢ springi mé ekki deyja
rddalaus & hélendinu. Oft m4 nota f&tu eda tunnu ef
rennslid er 1{tié, t.d. minna en 5 1/s. Ennfremur md mzla
bununa, t.d.:

2 /
Q=h79d 5=

Straumvélar p.e. delur og aflvélar ("tdrbfnur®™) valda st&kki
{ orkulf{nunni, sj4 mynd 3.6.

Oth[I'IIQ

Er
Owleceltng ko

T& < _
Deele | Alvél

Mynd 3.6. Orkulinan og straumvélar.

Dxzlan er notud til ad vega upp 4 méti ndningsmétstsdu {
pipum, skynditSpum og einnig til aé auka stadarhzd. Hdén
hzkkar orkulf{nuna med pbv{ adé nota raf- eda efnaorku. Til
pess ad hzkka orkulfinuna um Eg notar dezlan aflid:



bar sem )(er edlikungi vatns
0 er rennslid
og 7 er nytni dezlunnar gjarnan um 0,6 til 0,7.

Med pessum formd@lum m& 4=tla hversu stéra rafstdd barf fyrir
d=luna.

Margvislegar delur eru & markadnum aldgengastar eru b6
stimpil- og mi¢fléttaafls dmlur ("centrifugal®). Hér
verdur reynt ad skyra 1 Srstuttu mdli 4 myndrznan hitt
hvernig pessar d=lur vinna.

Stimpild»lan bygygir & ad stimpill gengur annad hvort fram ogq
til baka eda snyst og skapar til skiptis undir- og
yfirpr¢sting, sj& mynd 3.7.

MYND 3.7. Einf6ldud skyringarmynd af stimpild=lum.

Mi&dfléttaaflsdzlan byggir 4 spada sem snyst mjdg hratt {
hringlaga d=luhdsi vegna midfléttaaflsins br¢stist vatnié f
deluh@sinu ad veggjum bess. Vatnié er leitt fré d=lunni med
Gttaki vidé vegginn bar sem hradinn er mikill, b.e.
hradahzdir stér. Hradah®dinni er breytt { prysting vid pad
ad pvermdl rérsins fréd d=lunni er staxkkad. Vatnid sogast
inn { delina fyrir midju dzluhdssins. Sj& mynd 3.8.

)
t

MYND 3.8. Einfd1dud sk¥ringarmynd af miofléttaaflsd=lu.
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Dzlur hafa kennilfnur bp.e. fyrir hverja d=lu eru geré
linurit sem sgyna samband rennslis(Q) og brystings (1),
Oti~1fnurit, sj4 mynd 3.9. Um val 4 d=lum, sj4 Pumpestabi.

Ha
Hy

Q, X
Mynd 3.9. Kennilina midfléttaaflsdzlu.

Hegt er ad tengja dzlur saman & tvennan h4tt, med
radtengingu p4 er fyrst og fremst veri¢é ad auka prysting,
eda med samsidatengingu fyrst og fremst til ad auka rennsli.

Aflvélar ("tdrbinur") eru notadar til ad framleida raforku
med bvi ad lrkka orkulfnuna, 'sj4 mynd 3.6. Aflid sem er
umbreytt ("framleitt") vid ad lzkka orkulfnuna um Ey mé
reikna skv.:

R=7¥QEr

bar sem 7 er nftnin ca. 0,9.
l’ er ebl?pungi vatns
Q er rennslid
Erer fallhxdin { virkjuninni.

brjdr gerdéir aflvéla eru notadar:
Pelton, vinnur best vid mikla fallhzd en tilt&lu-
lega 1{tid rennsli.
Dzmi: Mj6lk4, Fljétsdalvirkjun,
Fransis, notu¢ vidé medalrennsli og medalfallhzd
Dxmi: Bdrfell, Sigalda, Hrauneyjarfoss, Blanda.
Kaplan, notud vid® mikidé rennsli en litla fallh=o
Demi: Steingrimsstod.

Hér verdur ekki farid ndnar Gt { l¢singu 4 aflvélum.
Verkefni
1. & myndinni hér ad nedan er synd pipa sem er minnkuéd

Gr 20 cm { 10 cm._Hradinn { snidiler 3 m/sek og
pbr¢stingurinn er 8,0x10 w/n% (xg kp/cmz), Reiknié
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hradann og prystinginn { snidi 2 ef ekki er gert rédo
fyrir orkutapi { pfpunum og minnkuninni:

P10 Mo
! R
L—

20em 10em i T—->
L—-—+——L
2

%:Ez?k

|
|
L

Reiknid® br¢stifallid ({ einingunni m) { 500 m langri 2
1/2" plastpi{pu ef rennslid er 5 1l/sek.

Reikni¢ hversu mikla prystih=0d dzla parf ad gefa ef
flytja 4 3 1/s 300 m { 1 172" plastpipu og auka stadarhzd
un 70 m, :

Reiknid hversu stéra rafstédd barf ef dzla 4 50 1/s upp Gr
borholu sem er med vatnsbord 4 50 m dypi. Sleppid
prystifalli { d=zlurdri, Reiknid med ad nytni d=lunnar sé
0,65, .

Reiknid aflio { virﬁgn midad vidé 100 m fallhxd, 100 ﬁ?/s
rennsli og ad ngtnistudullinn sé 0,9.
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3.2 UNDIRBUNINGUR PROFANA

f pessum kafla verdur gerd grein fyrir helstu atridum sem
hafa parf { huga vié undirbdning préfananna { mérkinni til
ad meta lekt. Undirbdningspédtturinn er mjég mikilv=gur.
G6dur undirbdninqur getur { mérgum tilvikum fl¢tt vinnunni {
mérkinni, en par kostar hver dagur (uppihald og bill) um
15% af ménadarlaunum (dagvinnulaun) . Jafnframt er
h&marksédrangur af préfununum tryggdur. £ kafla 4 verdur
gerd grein fyrir tilgangi préfananna. Umfang undirbdnings
sem og préfana rxdst af mdrgum Dbattum, af peim skipta
tilgangur og fj4rveiting til beirra mestu mdli. Mat 4 lekt
byggir & mzlingum 4 rennsli og breytingu I vatnsh®d med tima
vi& delingu I &kvednum punktum (yfirleitt borholum). Pad er
pvi 1j6st ad einungis getur or®id um misjafnlega ndkvemt mat
4 lekt ad r=da.

Orvinnsla gagna. Vid undirbéning parf adé safna g&gnum um
jaré~ og vatnafr=éilegar adstxzdur. f flestum tilvikum eru
til jardfr=dikort af svaedinu sem =tlunin er ad préfa. Oft
hafa einnig verid boradar holur 4 svadinu eda { nzsta
ndgrenni pess. DPessi gdgn parf ad tdlka med sérstéku tilliti
til fyrirhugads mats 4 lekt. Vid tdlkunina skiptir veitirinn
sem & ad préfa mestu méli. Meta  parf gerd hans,
bergtegundir, sprungur, bykkt sem og lfkleg m&rk hans, bzdi
l4rétt og 1606rétt. Hugsanlegt er ad gera burfi sérstakar
rdostafanir vegna lekra 1laga ad ofan eda nedan hans,
jafnframt sem pekking 4 eda 1fkindi fyrir vatnspéttum réndum
eda jodrum med fasta vatnshzd er afar mikilvzg.

Af vatnafrzdilegum g&égnum er mikilvegast aod bekkja
rennslistefnur grunnvatnsins, halla grunnvatnsbordsins sem
og sveiflu pess. Jafnframt parf adé kanna 4r, l=xki, vétn og
m¢rar sem kunna ad® vera 4 sv=dinu, einkum med tilliti til
pess hvort um tengsl vid grunnvatn er ad rzda og hvert best
sé ad leida vatn sem dzlt er svo ad pad leiti ekki ad n¥iju
ni¢ur {veitinn.

VAL & APFERPUM TIL AP META LEKT f BORHOLUM. 0r fi61lmSragum
adferéum er ad velja begar meta skal 1lekt Jjarélaga {
borholum. Hér & eftir verdur gerd orstutt grein fyrir
tilgangi adferdanna. Nénari l¢sing & framkvemd og dGrvinnslu
beirra er { greinum 3.4 og 3.5 og k6flum 5 og 6..

PREPADALING. Tilgangur hennar er ad meta leidnina I nzsta
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unhverfi holunnar og idustreymistapid { holunni. Steré og
stadsetning 4 d=lu mé& velja 4 grundvelli prepad=lingar.

LANGTfMADALUPROFANIR. Tilgangurinn med beim er ad meta
medallekt { beim jardldgum, sem d=lu- og m=liholur skera.

TViPOLPROFANIR. Markmid med beim er ad meta medallekt &
svedinu milli d®:luholu og nidurdelingarholu.

PAKKARAPROFANIR. Tilgangur beirra er ad meta medallektina {
nesta umhverfi holunnar 4 4kvednum bilum.

RENNSLISPROFANIR. Tilgangur peirra er aé f4 gréft mat 4
leidni { nédnasta umhverfi holunnar.

Kostnadur vid adferdirnar er mismikill. Langtim-
delupréfanir og tvipbélpréfanirnar eru d¢rastar en
rennslispréfunin er 6dyrust. f t6flu 3.1 verdur reynt aéd
gera nokkra grein fyrir umfangi préfananna.

Eins o0g 4d6ur var sagt rzdst val 4 adferd ad verulegu leyti
af peim fjarmunum sem til rédéstéfunar eru. Ad sjélfsdgdu
x2ttu fjérveitingar ad taka mid af tilgangi og mikilvegi
upplysinga um lektina. Svo er p6 ekki alltaf og ber p4 ad
vekja athygli verkkaupans & pbvi. T&flu 3.2 mé nota vid val
4 mrliadferd eftir ad unnid hefur verid Gr gbgnum um jard-
og vatnafrzdi.

VAL A SVAPI TIL PROFANANNA. f mérgum tilvikum r=dst nékvaen
stadsetning svedisins sem 4 ad préfa af Sdrum pAttum en hvar
hentugast er meé tilliti til préfunar. Oft er bdé6 um nokkud
viodttumikid svedi ad reda sem préfunin gati farié fram 4.
Vid val 4 svedi er 4st=zda til ad hafa eftirfarandi { huga:

Grunnvatnsfrzdilegar adstzdur gefi mynd af &1llu bpvi
svedi sem 4 ad kanna. T.d. ad ekki séu misgengi eda

¢

adrar 6reglur i1 nesta négrenni.

Fordast =tti ad vera mjSg nélagt vegum eda svedum med
bungri umferd.
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Hegt verdur ad vera aé koma vatninu sem delt er fré
sér 4&n bess ad bad leiti nidur til grunnvatnsins ad
nyju. Ef dzla & { holu barf ad vera unnt ad¢ nd |
vatn 4n mikillar fyrirhafnar.

Halli vatnsboré¢sins sé eins 1itill og kostur er.

begilegt sé ad komast ad og frd sva»&inu med t=ki.

TAFLA 3.2. Yfirlit yfir aéferéir vid melingar & lekt.
Tritgangur préfunar Aztlud | brepadelu- | Langtima- | Tvipol-| Rennslis- Pakkara-
lekt. préfanir deluprof- | préfun | melingar profanir
anir Venjul.| SZ
mjdg mikil (x) X
Nakvemt mal & lekt ekki mikil . (x)
Mat & lekt i nasta mikil X
umhverfi daluholu nokkur X (x) {x) x
1itil X X X
Mat & afkdstum mikil x
holu ekki mikil x (%)
val & delu i holu .
ng stadsetning

HOLUR. Fj&ldi
hvada mzliadferd er valin,
re0st stadsetning og ger¢ holu venjulega af

Vid prepad=lingar

er
fyrirhugad er adé nota

yfirleitt um
fyrir

vatns-

6drum
aé r=da
eda hitaveitur,

hola og st®rd peirra redst ad mestu leyti af
Vid rennslis- og pakkarapréfanir

atridum.
holur

sem
og

pvermdl holu, d¢ypi og svo framvegis radst af hversu miklu er
4formad ad dxla dr holunni ef allt gengur ad éskum.

Vié langtimapréfanir parf ad bora eina holu sem er a.m.k. 15
cn., eda meir I pvermdl. D¢pi holanna redst annad hvort af
86rum holum sem boradar hafa verid & svaedinu, eda bpad er
4kvedid medan 4 borun stendur dt fr4 kjarna, svarfi, gangi
borverks eda &Orum atridum. f sumum tilvikum stendur
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deluholan vel og pad barf ekki a¢ setja fédurrsdr { hane.
Oftar gerist pess p6 bporf og parf b4 ao vanda vel
stadsetningu 4 sigtisréri  pannig ad  sem minnst br¥ystitap
verdi vid rennsgli inn { holuna. Sigtismél barf oftast ad
setja milli fééurrsSrs og holuveagjar, sjé mynd 3.10.

Jarbsnid

16" £3Bring

10%4" fo8ring

borun 17V | 22"

!

—sigtismol

borun 15

2 x 8" sigtisrér

SKYRINGAR :

Berg, hart 1 borun, yfirleitt tdikad
sem bétt basalt

SEIE) Berg lint x"borun, syni rauBoxideru
wiieid  yfirleytt tulkad sem gjallkent hraun

Mynd 3.10.

Adur en dela er sett nidur er =skilegt ad reynt sé ad
hreinsa holuna. Ef pad er ekki unnt verdur adé gera paé med
delunni, sj4 nénar sidar.

Fj&ldi melihola rxdst af hversu mikillar n&kvemni er krafist
vid mat 4 lektinni og fjdrveitingum. Oftast n»gir ekki ein
hola til ad hxgt sé ad meta leioni og geymslustudul fyrir
stér svedi. DPaé¢ barf ekki mikla ©6éreglu { jarsldgqunum milli
dzlu- og meliholu til ad mat 4 leidni dt fr4 einni m»liholu
sé misvisandi. Kosturinn vid ad hafa fleirri meliholur er
einnig s4 ad hzgt er ad meta leidnina med fleiri aéferdum.

Stadsetning melihola rz6st ad verulegu leyti af gerd
veitisins, DP.e. hvort hann sé opinn, lokadur eda
hdlflokadur. f 1lokudum veiti berast &hrif delingar hratt
vegna pess ad vatnidé sem dmelt er losnar Gr geymslu vid



bennslu efnisins oa vatnsins (l=kkun prystings).
Geymslustud&ull { lokudum veiti er yfirleitt innan vi¢ 0,01,
Vegna pessa er hagt ad m=la lekkun vatnsbordsins i mikilli
fiarlegd t.d. nokkur hundrud metra { burtu. f opnum veiti
berast A4hrif dwlingarinnar hzgar pvi vatninu sem var milli
upprunalegs vatnsbor¢s og efra bordés nidurdréttarkeilunnar
er d=lt upp, b.e. geymslustudullinn er jafn virkri groppu

efnisins gjarna 10 - 30% (sbr kafli 1.3). bar sen
vatnsboréslekkunin m=list einungis { 1{tilli fjarlzqgd fr4
d2luholu, nema d=zling standi s6larhringum saman. i

h4l1flokudum veitum r=dst stadsetning mzlihola af pv{ hvort
hann 1fkist meir opnum eda lokudum. f h&lflokudum og
lokudum veitum er =ckilegt ad hafa eina merliholu ofan vid

s

eda 1 hdlfpétta laginu.

Fjarlegd milli meli- og dm=luholu r=dst einnig af lektinni,
Ef fyrirliggja einhverjar 4=tlanir um lekt er hxgt aé¢ gera
sér grein fyrir hvernig nidurdrdttarkeilan muni lita Gt 4
hverjum tima. bvi minni sem lektin er pvi dypri og
takmarkadri er keilan. Ef grunnvatnsgeymirinn er lagskiptur
parf ad jafnadi ad hafa mmliholur fjzr deluholunni. Lekkun
vatnsborésins er { réttu hlutfalli vid rennslid, tvséfsldun
pess b¢bir ad vatnsbordshzkkunin tvéfaldast.

D¢pi melihola er mikilvegt. Almennt er best ad bpzr séu
6f6dradar og ndi { gegnum allan grunnvatnsgeyminn. Ef ekki
p& nidur 4 svipad dypi og midja gotudu fédringarinna 1
dsluholunni.

Ef meliholur skera bétt 169 t.d. leir eda jOkulberqg parf ad
setja { per £f6durrdr og pétta med beim 4 peim stddum.

NAUBDSYNLEG AHOLD f t6flu 3.1 voru talin upp bau tzki sem
parf vidé hinar ymsu adéferdir til ad meta lekt. Hér verdur
reynt ad gera nédnari grein fyrir beim.

£ 6llum tilvikum parf leidslu til ad flytja vatnia.
Marcvislegar 1leidslur eru til og eru per misjafnlega
handhzgar. brgilegast er adé nota sléngur ef per nzgja.
ber eru mjodg fyrirferdalitlar og audvelt er adé tengja per
saman. Nest koma plastpipur, b=r eru fyrirferdamiklar en
nokkud meéfxrilegar og sterkar. Erfidast er ef nota parf
mélmpipur. bvermél leiéslunnar r2dst af wventanlegu
brystifalli (hversu miklu vatni =tlunin er aé@ &=zla) og
hadarmun, Lengd leidslunnar er &kvedin m.t.t. hvar hzgt er
ad losna vid vatnid 4n bess ad bad trufli me=lingarnar.
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Avallt parf aé hafa hradtengi vié& hendina til ad tengja
leidslurnar saman og alltaf er gott ad hafa misstérar
hosuklemnur med sér { mérkina.

Vi¢ langtimad=lupréfanir parf ad hafa annad hvort
borholudalu eda venjulega stimpil- eda bensind=lu.
Borholud=lur ganga fyrir rafmagni og pvi bparf aé Gtvega
hxfilega stéra rafstsd. Pad er mikilvegt ad vanda vel til
vals 4 d=lu. Rétt er ad velja d=lu sem getur annad 1{tié
eitt meira rennsli en fyrirhugadé er adé dela. D=lur hafa
kennilfnur sem syna afkdst midad vidé prystihzs. badé Dbarf
pvi ad reikna vzntanlegt pr¢¥stifall og midad vi¢ pad og
mismun { stadarh»d er naudsynleg br¢stih»d 4kvedin. Vié
tvipél préfanir og prepad=mlingar parf alltaf borholudszlu.
Vidé rennslispréfun og pakkarapréfun er yfirleitt notud
stimpil- eda bensind®zla, gjarna sama d»la og notud var vid
borun holunnar.

Vié préfanirnar barf 4vallt eitthvad 4hald til ad m=la
rennsli. Vid pakkarapréfun og tvipélpréfun parf naudsylega
rennslismeli eda "orficeplstu” og vid allar adferdirnar er
unnt ad nota rennslism®li. Vid adrar préfanir er unnt ad
nota Snnur 4héld til ad mela rennslidé. Ef pad er innan viod
5 1/s er hxgt ad nota {14t t.d. tunnu. Einnig md nota
melikar med yfirfalli. f neydartilvikum m& 4&=tla rennsli
med pvi adé mela bununa pegar vatnid kemur dt dr leidslunni,
sj4 grein 3.1.

Vid allar adferdirnar barf vatnsborésm»li og skeidklukku.
Velja bparf vatnsbordsmeli midad vid hversu ndkvemlega
®tlunin er aé mela dypid¢ nidur 4 grunnvatn., A-Ott melarnir
eru nékvemastir, af bpeim er mdgulegt ad 1lesa med 2 mm
ndkvemni. Vié allar préfanirnar nema pakkarapréfanirnar er
naudsynlegt adé hafa auka vatnsborosm=li.

Yfirleitt er rétt a¢ hafa brystime=li og er hann naudésynlequr
vié pakkarapréfanir. Vid pakkarapréfanir md ad sjéfssgdu
ekki gleyma sjdlfum pakkaranum honum verba gerd skil 1
kafla 6. Avallt er pSrf & loka (krana) af réttri stard. vVia
undirbining lektarpréfana er rétt ad bda sig vel med
varahluti s.s. tengi, nipla, hosuklemnur, einangrunarband,
brystimela medé mismunandi svié, bolta { tengistykki,
pakkningar, "gengjuteip"®, rafhlodur og fleira. Hnifur,
skrifj4rn, sleggjupungur, skiptilykill, r&rtdng og fastir
lyklar eru einnig naudsynleg &hd&ld.

-
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NAUDPSYNLEGUR MANNAFLI OG TfMI. Vié allar préanirnar er rétt
ad hafe tvo menn, b=0i er ad bad er naué¢synlegt medan veric
er ad koma t@kjunum fyrir og ad melingar purfa oft ad standa
yfir { fleiri sélarhringa samfellt og er p&4 naudsynleat ad
ganga vaktir. Vid pakkarapréfanir ne=gir pé einn madur til
vidbétar vié &hsfn borsins, en ef vinna & jafnbédéum dr
melingum getur verié gott ad hafa auka mann.

f to6flu 3.1 er geré grein fyrir hversu langan tfima parf ad
»tla til préfana. Pakkarapréfun, rennslispréfun og
pbrepadzling tekur yfirleitt ekki lengri tima en einn dag.
Langtimapréfanir og tvipélpré6fanir taka mun lencori tima.
Ekki m4 reikna med minni tfma en tveim sélarhringum til aé
fylgjast med breytingu vatnsborésins vid delingu og j&fnun
ad henni lokinni. Ad jafnadéi parf ad reikna med lengstum
tima wvid delupréfun { opnum grunnvatnsgeymi. RBRest er ad
teikna m®lipunkta upp 4 lf{nurit jafnédum og nota p4d til ad
&kveda hvenzr Shatt sé ad hztta d=lingu.

UPPSETNING TEKJABONADAR., Ef nota 4 borholudelu vié
préfanirnar er ad jafnadi mest vinna vid ad koma delunni {1
holuna og tengja hana vid rafstsd., f flestum tilvikum parf
krana til ad koma d®lunni fyrir, Minnstu d®:lur md setja
nidur med¢ handafli og { sumum tilvikum n®gir ad nota
bflkrana. Lagning leidslu fr4 holunni (eda ad henni) getur
einnig verid timafrek og erfid.

Mikilvegt er ad stadsetja prystimeli sem nast holunni vid
pakkarapréanir og ekki m& vera loki eda annar budnadur sen
veldur prystifalli mwilli hans og holunnar. &skilegt veri,
ad prystingurinn vzri meldur { holunni og er nd unnid adé pvi
ad gera bad mdgulegt.

Beggja megin vid rennslismeelinn pbarf ad vera r6r med sama
pvermd4l og hann. Lengd beirra parf adé vera 10 - 12 sinnum
pvermdl m=xlisins. Ennfremur barf ad tryggja ad roric¢ sé
fullt af vatni (p.e. wvatn renni um allan pverskurd
melisins), DPetta mé tryggja med pvi aé leidslan 1liggi upp
fyrir rennslism»linn beggja vegna vid¢ hann.

Hér verdur ekki fjallad um pakkarann pad er gert { kafla 6.
HREINSUN HOLU OG MALINGAR SAMFARA HENNI. Eins og 4dur var

sagt er naudsynlegt ad hreinsa d=luholuna 4d6ur en d=ling
hefst. Zskilegt er ad gera pad { 1lok borunar med



loftd=lingu. Oftar vercur RS al gera Fac¢ ned gidlfri
dmlunni sem notud er vid¢ préfunina. P& er best a¢ hreinsa
holuna med pv{ a¢ bvrja med mjsg 1iti¢ rennsli oo bida par
til vatnid er ordid tmrt auke p& vid rennsli og bannia koll
af kolli par til bhé&rarksafkdstum er ndo. iskilegt er ad
slskkva sfeéan & d»lunni oa hefjast handa 4 ny oq endurtaka
d»lingar par til holan hefur hreinsad sig.

Vié hreinsunina gefst mjdg gott tekifwri +til ad gera sér
grein fyrir vid hverju mé bdast vid sjdlfa préfunina. pvi
er rétt ad mmla rennsli og grunnvatnsh=d { delu- o9
n»liholum. Ot fr4 melingunum m& 4»tla vié hvada rennsli er
best ad préfa holuna jafnframt pvi sem pad m§ gera sér
lauslega grein fyrir l=kkun vatnsboré¢sins vio p4 delingu.

Zskilegt er ad¢ jafn lanqgur timi og hreinsunin ték 1f&i fré
pvi ad henni lauk par til d=lupréfunin hefst.

MELINGAR A NATTOGRULEGUM SVEIFLUM. Adur en dmlupréfun hefst
er ®#skilegt ad n4ttdrulegar sveiflur grunnvatnsbhordsins séu
bekktar, til pess barf aé mela grunnvatnshadina { nokkra
daga oft 4 dag. Yfirleitt er ekki kostur 4 pessu en { Sllum
tilvikum er rétt adé m=zla grunnvatnsh®adina nokkrum sinnum
46ur en d=zlupréfunin hefst. FEnnfremur er oft unnt ad m=zla
vatnsboréi¢é { nokkurn tima aé dzlupréfun lokinni. Oft er
einnig hegt ad fylgjast med vatnsboréi { holum { nédgrenninu,
en par sem alrif delingarinnar getir ekki, medan deling
stendur yfir. DPegar leidrétt er fyrir ndttdrulegum sveiflum
m4 stydjast vi& per. Lf verid er ad delupréfa { grennd vid
sjé parf adé athuga hvort dhrifa sjdvarfalla g=zti {
holunni. f ndgrenni vid vstn, 4&r og l=ki karf ad kanna
hvort veitirinn sé I tengslum vido pau. Vido préfun & lokudum
eda hdlflokudoum veitum parf ad kanna hvort 4hrifa breytinga
{ loftbrysting geti { helunni. Degar 4hrif Dbessara pAtta
eru bekkt m§ leidrétta m=lingarnar.

FRAMKVEMD OG ORVINNSLA PROFANA. Framkvand hverrar adfercar
fyrir sig verdur lyst I greinum 3,4 og 3.5 og k&flum 5 og
6. Hér verdur I stuttu m4li ger® grein fyrir peim atricum {
framkvendinni sem eiga vid 6hd¢é hvada adferd er notud viod
préfunina.

M=lingum vié lektarpréfanir w4 skipta { tvennt, annars vegar
m=lingar & vatnsboréi (eda pr¢stingi) og hins vegar melingar
4 rennsli. Ennfremur skiptir timinn miklu m4li, b.e. vio
hverja einstaka melingu 4 vatnsboréi og rennsli parf ad skrd



klukkustund, mindtu og { sumum tilvikum sekidndu.

Adur en pré6funin hefst parf ad gera nokkrar melingar 4
vatnsbor¢i { holunni, helst purfa nédttdrulegar sveiflur &
pvi ad vera pekktar, samanber framansagt. Naudsynlegt er
ad skrd ndkvrmlega ti{mann pegar dzlingin hefst, P.e.
dagssetningu, klukkustund, mindtu og sekéntu. Oft er rétt
ad skré b»0i hvenzr d=lu er startad og hvenzr rennslid
hefst. Hié sf{dasttalda er ad sjé&lfsSgdu mikilvegast. Best
er ad hefja delingu snemma morguns, bz0i med tilliti til
birtu, vinnutima og pess adé holan hefur oftast verié
6truflud a.m.k. frd kvéldinu 4dur.

VATHSBORDPSMALINGIN er mikilvegust pbeirra m:linga sem gerc¢ er
vid delupréfanir. f upphafi dzlingar breytist vatnsboréié {
holunni mjég hratt og p& parf ad mela vatnsbordid mjdg ort.
Eftir pv{ sem & delinguna 1{déur m4 1{éa lengri timi milli
melinga. Breyting vatnsborésins vidé delingu er oft nokkurn
veginn 1égaritmisk, Pp.e. Jjafn mikil breyting & vatnsboréi
veréur fréd 10. til 100. mindtu og t.d. fréd 10.000, til
100.000. mindtu. f£skilegt er ad vatnsboréid sé melt 4
h&lfrar til einnar mindtu fresti fyrstu fimm ¢til tfu
mindturnar, s{déan m4d smé lengja tfmabil milli melinganna. Af
pessum 4stxdum getur verid gott ad hafa fleiri menn og
vatnsbordsm=la { upphafi dzlingarinnar, en pegar lidénar eru
ein til tv:r klukkustundir er nxgjanlegt ad einn madur
annist allar m:lingar. Hegt er ad létta sér mzlingar med
pvi adé hafa sfritandi pr¢stimela { meliholunum, reynslan
synir pé ad peir eru mjdg vidkvemir og pvi full 4stzda til
aé fylgjast med vatnsbordinu med venjulegum
vatnsbordsme2lingur.

Eins og 4dur kom fram md nota margvislegar adferéir til ao
mela RENNSLI vid delupréfunina, @=skilegast er pé ad nota
rennslismzli eda mz=liker med kvérdudu yfirfalli. Ath, viéd
pakkarapréfanir og tvipélpréfanir er einungis unnt ad nota
rennslism=la. £skilegt er ad rennsli sé4 sem jafnast bpad
barf pvi ad fylgjast reglulega med pvi og breyta med loka
eda snéninai 4 d=lu.

Samhlida m=lingunum er =skilegast a0 unnid sé dr beim, b=r
ferédar inn 4 1inurit og athugaé hvort nokkud 6vent eda
6edlilegt sé ad gerast. Linuritin m& einnig nota til aé&
4kveda hvenar hztta megi dslingu svo druggt sé aé
nidurstddur verdi marktzkar.



bPegar d=zlingu er h®»tt eda rennsli breytt verdur adé skrd
nidkvemlega timann, p.e. dagsetningu, klukkustund, mindtu og
sekdntu. Best er m®linganna vegna aé h@tta d=lingu med pvi
ad drepa & delunni, athuga parf pé hvort dxlan poli badé, ef
ekki er dzmlingu h=tt med& pvi ad loka fyrir rennsli eins
hratt og framkvemanlegt er.

A% delingu lokinni er rétt ao fylgjast ned j&fnun
vatnsbor®sins { holunum. Vatnsbordid er m=lt og skrds
reglulega { 4l{ika langan tima og d=lingin stéd yfir.
Samhlida mxlingum eru nicurstddur feréar 4 linurit og fylgst
med breytingum.

Zskilegast er a¢ fylgst sé med ndttdrulegum sveiflum
vatnsborésins, medan d»ling stendur yfir, med mmlingum {
holum utan 4hrifasvadis delingarinnar. Ef sjdvarfalla eda
&hrifa breytinga { loftpr¢stingi gztir £ holunum parf ad
sjdlfssgdu ad gera naudsynlegar mxlingar til ad unnt sé ad
leiorétta fyrir peim vio Grvinnslu.

Verkefni., Oft er midad vid ad breyting grunnvatnsbords viod
delingu sé hdd 1ldégaritma af t{manum. Ef { byrjun er
dkvedid ad fyrsta mzling sé gerd eftir 30 sek. og n=sta
eftir 60 sek., segid pé& til um hvenzr bpurfi ad mrla
vatnsbordid fyrsta sélarhringinn til ad alltaf verdi
jafnmikil breyting { vatnshzd milli melinga.

GRVINNSLA PROFANA. Eftir adé préfunum er 1lokid og &1llum
gdgnum hefur verié safnad um breytingar { grunnvatnshzd
(brystingi) vegna d:lingarinnar sem og vegna ndttdrulegrar
sveiflu b4 er hafist handa vid Grvinnsluna. Henni m4 skipta
{ eftirfarandi brep:

- Vatnsborésmzlingar eru leidréttar m.t.t. ndttlru-
legrar sveiflu pess.

- Leiéréttar vatnsborésm=lingarnar eru teiknadar 4
linurit.

- Einkennisferlar eru dregnir { gegnum melipunktana
& linuritunum.

~ Leidnin, lektin og/eda geymslustudull veitisins
eru reiknué midad vié einkennisferlana.

Grvinnslu einstakra adferda verdur 1l¢yst { grem 3.4, 3.5 og
kafla 5.
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3.3 DELUPROFANIR

Markmidid med d=lupréfunum er ad &kvarda (tolulega)
straumfr=8ilega eiginleika (leidéni, lekt og geymslustudul)
veitisins oqg einstakra borhola.

D=lupréfunum wé skipta {: prepad=lingar, langt{ma-
delupréfanir, tvipbélpréfanir, jofnun og Ymsar ébeinar
adferéir, Hér & eftir verdur lyst stuttlega fjérum fyrst
t&1ldu  adferdunum. Gerd verdur grein fyrir forsendum
adéferdanna, framkvemd, Grvinnslu og loks gefin verkefni til
ad leysa.

3.4 DREPADALINGAR

Markmid prepadelinga er ad meta leidni ("transmissivity")
bergsins { nzsta ndgrenni holanna og n:la nétstsdu gegn
rennsli inn { holuna (idustreymistapid), sj& mynd 3,11,
Nidurstddur brepad=linga eru yfirleitt notadar til ad
dkveda stzrd og stadsetningu dzlu.

—
B-Q lagstreymistap

PP
C-Q° iBustreymistap

Mynd 3.11. Lagstreymistap - Idustreymistap.

Framkvemd pbrepadelinga. Dzlt er vatni { prepum 6dr eda {1
holuna. Rennsli dr (eda {) holunni er m=xlt 4samt h=)
grunnvatnsbords { henni. Hvert prep varir { &kvedinn tima
t.d. 15 - 60 mindGtur. D=lingin er j&fn innan hvers preps,
sj4 mynd 3.12. '



Doeling
Q
(m3/s)
| |
0,02
| ! |
| | 1
0,01 1 ! ' ! I
01
|
| | | | |
| ( 1 | |
| |
0004— - —f - — - — li -4 — Lt
brep 1 | brep2 | brepsl rep 4 prep 5 | brep 6
30 60 S0 120 )

jk%

0,4

—_—— -

|
0 180 timi {min)
I
I
|

Grunnvatns
~lakkun

Sw
(m)

lynd 3.12, brépad»ling.

Fredilegur grundvﬁllur og drvinnsla prepadelinga. L=kkun
grunnvatnsbordés { d=lubolu méd skrifa med eflirfarandi j&fnus:

Sw = BQi+CQ (3.4)

kar sem: sSg. er l=kkun grunnvatnsborés { metrum { lok i-ta
brens.
o er rennslid { ma/s { i-ta prepi.
BR-0 er lagstreymistapid, sjéd mynd 3.11.
c-o% er idustreymistapid, sj& mynd 3.11.

Studullinn B er fall af timanum fré upphafi d=lingar oq er
auk pess h&dur geymslustudli § ("storage coefficient"), lekt
k ("permeability"), bpykkt veitisins P og holuradia ﬂ&h
Studullinn C er h4dur d=lunni, gerd sigtisrdrsins, sigtismgl
og n&nasta umhverfi holunnar. Studlarnir B og C eru fundnir
med adferd ninnstu kvadrata ("reqression") Gt fré melingum 4
sy o9 O { einstdkum prepum, sj& mynd 3.13.

Margs konar reiknilfkdn eru notud til ac¢ &kvarda lektina k
4t fréd studlinum B, h&¢ geré veitisins., Algengast er aé
nota Theislf{kanié&é (Theis 1235), ndnari arein verdur ceré
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fyrir pvi { kafla 3.5. Lfkaninu m4 l¢ysa med formdlunni:

§= zﬁ%fﬁwu)z,;%-{ﬂ(ﬂé@); uo0s (3.5)

2
bar sem ;4= f'f'w»g ( 36)
ZEkPE
ryer fjarlegd fré deluholu 4 stadinn, par sen
grunnvatnshzdin er mzld, Aoluradii her,

b er bykkt veitisins.
t er timinn sem 1idinn er fré upphafi delingarinnar.

s
w
\ Q |/

S
w sw=BQ + ¢:Q° (’“/( m3/s)
(m) K

>

Hallatalo linunnar er

c=|oo( m/(m3/s)2)

X—B=10 M (m3/s)

0 -
000 0,0 0,02 0,03 Q(m¥s) 0,00 0,01 0,02 0,03 Q(m¥s)
Mynd 3,13, Besta parab6lan - Besta l{nan.

o Cert er r&d fyrir ad lzkkun grunnvatnsbors vid holuvegg sé
jofn lagstreymistapinu B-(Q, samkvemt pv{ gildir:

Ba- G, Wi

Cj‘ k= L—IL_”'F'E W(u) ( 37)
pbar sem Uw = rf:;q,S'
“-k-ptp

tp er timinn sem hvert prep varir.
rw er radfi holunnar.

Ef uy<0,05 (p.e. timinn sem prepid varir er nzgilega
langur) gildir:

V4 S &R
k= s 8 da /auw (3.8)
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Jafna 3.8 er leyst med ftrekun.

f jofnu 3.4 kemur fram ad l=kkun grunnvatnsbords { dzluholu
er h&d lag- og idustreymistapi. Idustreymistapid ner
endanlegu gildi eftir mjcg stuttan tima, og er pvi nénast
6h&0 timanum fréd bpvi delingin héfst. Lektina mé& finna med
pvi adé teikna sy lfnulega yfir log t (adferd Jacobs, 1lyst {
grein 3.5), sj& mynd 3.14. P4 gildir:
k= LYER -Mn(10)= 0183 %a}t (39)
LR S _____pasSo
par sem Asp er lekkun grunnvatnsbordsins yfir t{fsldun |
{ tima (ein dekada), sj& mynd 3.14. -
AQ; er breytingin { delingu fr4 prepi i-1 til i.

an
(m) Mynd 4: Adferd Jacobs
006 HEH
008 £Q=0,005m¥Ys | T
- =
— R
0,04k _lALO’O"'” L 1]
003 0,005 m3/ |
2 m ] - -4
002 * 4'-1r~5om oonm 1 '0Tmse
T
0.01 m=50m
000 ' ‘ | 1 (min)
Mynd 3.14. Adferd Jacobs. 1 2 3 4 56 78910 20 30 40506070

Verkefni.

Vid prepadzlingu fengust eftirfarandi nidurstodur:

brep So QL
' (m) (m /s)
1 0,021 0,004
2 0,042 0,007
3 0,070 0,010
4 0,100 0,013
5 0,159 0,017
6 0,249 0,023
7 0,340 0,028
8 0,620 0,040

1. Finni¢ B og C.
2. Spéié fyrir% s vié 100 1ftra delingu & sek. —
3. Finnid k ef tper 30 min, rger 0,15 m, S er 0,2

og b er 24 m,
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Minnisatridi um framkvemd prepadzlinga.

10.
11.

12.

Hvenzr var deslingu hxtt? Hvert var rennslia?

Hefur holan verié hreinsud? Ef ekki geri¢ bad, sjd grein
3.2, Ef pad® parf ad hreinsa holuna 1l4tid a.m.k.
jafnlangan tima 1{da og hreinsunin ték par til hafist

er handa vid prepad=zlinguna.

Hvernig hefur vatnsbor®id breyst { holunni fyrir préfun-
ina? Er 4stazda til ad =tla ad leidrétta purfi fyrir
nédttdrulequm sveiflum?

Hvert er vatnsbor®éi® { holunni 46ur en péfun hefst?
A.m.k. tver melingar, a.m.k. 5 min. milli peirra.

Hvert er bdist vid ad verdi hémarksrennsi ér hounni?
Skiptié pv{ nidur { nokkur prep. Hafid minni aukningu {
rennsli milli prepa { byrjun.

Lesid af rennslismelinum.

Setjid rafstsdina { gang. M=zlingar 4 vatnsbodi nega
gjarna vera &dur en rafstdd er gangsett og eftir.,

Setjid dzluna { gang og hafié kranann lokadan eda mjdg
11{tid opinn.

Opnid kranann og takid fyrsta pbrep { préfuninni Reynié
ad halda delingunni sem jafnastri og m®»lid vatnsboré
eftir 0,5, 1 og 2 min., sdan & 2ja min. fresti fyrstu
10 min., eftir pad & 4ra min. fresti { allt adé 30 min.,
b4 4 8-10 min. fresti bar til nzsta prep hefst. Teiknid
vatnsbordsbreytinguna 4 lfnurit 4§ méti 1légaritmanum af
timanum fr4 pv{ prepid héfst, Ljdkid ekki prepinu fyrr
en sfdustu 4 til 5 melipunktarnir rada sér & beina linu.
Aukidé vid rennslié, mzlingar sj4 1lié 9.

Endurtakidé 1id¢ 10 par til vatnsboréslzkkunin { holunni
m& ekki verda meiri eda hé&marksafkdstum dzlunnar er n4d.
011 prepin vari { jafn langan t{ma.

Minnkié rennslid { prepum. Reynid aé halda rennslinu
sem jofnustu { hverju brepi og m®lié vatnsbordéié reglu-
lega samanber 1id 9.
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3.5 LANGTIMADELUPROFUN,

Markmid langti{mad=zlupréfunar er a&é meta straumfradilega
eiginleika (lei¢ni, lekt og geymslustudul) veitisins,

Framkvaemd., D=lt er vatni dr eda { dzluholuna vid fast
rennsli. Rennsli dr (edéa ) holunni er melt 4&samt h=od
grunnvatnsborés i d®lu- og n=liholum (sj&§ mynd 315)., Ad
dezlingu lokinni er fylgst med j&éfnun grunnvatnsborésins ad
nyju. f 1ok pesarar greinar verda sett fram nokkur
minnisatridi um framkvemd langtimad=lupréfana.

oWt
" 'y
a 77T 7T T TT 77 77777
Q 7/ :grunnvatnsbord én deelingar
_______ =H - ____________-_—:
—_— X y
a

grunnvatnsbord-
vid deelingu deela

meeli- deelu- meeli-
hola hoia hola

Mynd 3.15. Delupréfun - skyringarmynd.

Adferdir vid Grvinnslu . Hér verdur lauslega gerd dgrein
fyrir helstu adferdum til ad vinna dr
langtimadzlupréfunum. Ekki verdur fjallad um tilurd né
frzdilegan grundvéll adferdanna, en segja mé ad flestar
peirra byggi 4 reiknilf{kénum sem lfkja eftir svérun veita
viéd 4reiti, t.d. dz=lingar. Ut Gr reiknil{kSnunum m& reikna
leidni, medallekt, geymslustudul og { sumum tilvikum fleiri
eiginleika veitanna. Mismunandi 1{kén eru notud eftir gerc¢
veitisins, b.e. lokadur, opinn o.s.frv., Hxgt er ad skipta
adferdunum { tvo megin flokka. Annars vegar eru adferdir
sem byggja 4 ad streymid og vatnsh=din sé bdin ad né
jafnveegi (steady state flow) og hins vegar ad jafnvegi sé
ekki ndd (unsteady state flow). Til pess ad hzgt sé ad nota
fyrrnefndu adferdirnar parf mun legri tima, jafnvel 4&r og
bvi er yfirleitt unnid dr gognunum eftir peim sfdartdoldu.
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Aoferdirnar byggja 4 eftirfarandi forsendum:

Veitirinn hafi d&endanlega vi{cé4ttu, (eda ao dhrif
randskilyréanna komi ekki fram { g&gnunum).

Veitirinn sé einsleitinn (hémégen) , samleitinn
(isotrépic) og sé jafnpykkur & dhrifesvadi
delingarinnar.

Grunnvatnsborid sé 1l4rétt 4 svadinu 46ur en d=ling hefst
(b.e. ekkert néttdrulegt rennsli & svxdinu).

Rennslid sé stodugt.

Dzluholan ndi { gegnum allan veitinn p.e. ad vatnié sem
delt er komi dr veitinum &llum.

Ad sjdlfsbgdu er ndnast ObmiSgulegt ad bessr forsendur séu
uppfylitar, en eigi ad sfdur gefast adferéirnar { flestum
tilvikum vel til aé vinna dr delupréfunum. Vid delupréfanir
dr lokudum veitum { tengslum vid vétn o0.fl. eiga sérstakar
adferéir vid., Detta sem og ¥Ymsar adrar sérhxfdar adferédir
eru utan vid tilgang besa némskeids. Hér 4 eftir verdur
gerd grein fyrir peim adferdum sem mest eru notadar viod
drvinnslu langtimadzlupréfana.

ADFERP THIEMS. Auk peirra forsenda sem getid var um hér ad
framan er gert rdd fyrir ad veitirinn sé 1lokadur og |
jafnveegi (p.e. breytist ekki med tima). Adferdin byggir 4 ad
notadar séu a.m.k. tver borholur. Samkvemt pvi gildir:

- T (3.0)

2.7 (hy-h.)
bar sem T er leidnin 1 ml/s.
0 er rennslid { m3/s.
I, «I; eru fjarl=gdir fr4 deluholu { meliholur f og
2 { m.

QL,Qleru grunnvatnshzdir { meliholum. Sj4 mynd 3.16.

Dami ¢ Ekvardid leidni midad vid ad d=lt sé 10 1/s dr holu
og boréslzkkunin eftir ad jafnvegi er ndd er 0,50 m { holu
{ 10 m fjarlegd og 0,18 m { holu { 50 m fjarlegd. Akvardid
s{dan vatnsbordslzkkunina { veitinum { 0,125 m fjarlzgd fré4
midju deluholunnar (p.e. vid holuvegg).
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G
A pa

— e Uipph. velrsbord
18— vadnsh. yid aleli g

o

h' ‘[oéaiuf
vertir
lekt k.

.

1T 77 17777777777

Mynd 3.16.

Ef gert er rdd fyrir ad vatnsbordslakkunin { opnum veiti sé
hlutfallslega 1{itil midad vid bpykkt veitisins md 4=tla
lektina med:

7_’3'7—(5""?:- £ (%) (311

T " z
por sem S"= S‘—%ﬁ 09 5" 52"2'.%5

S s, er f{=kkun grunnvatnsbordsins { metrum.
b er bykkt veitisins. Sj4 mynd 3.17.
/'3tl
P SR }-—-\_—.‘
—_ , : /5: uFPAQj{ej{ Vat(ﬂaba"y
S; Vahi s wa VA'—J a/zz//'ﬂj“
i OPI"A ”
P ‘\L ! : h, \/e,._l;r
Ll leled L
i

7/ FEY 129

Mynd 3.17.

ADFERD THEIS gildir fyrir 1loka¢an veiti, sem ekki er |
jafnvegi (unsteady state). Um adrar forsendur, sjé bls. 62,
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Samkvemt jéfnu Theis gildir -1 hverjum tima ad
vatnsboré¢slzkkunin sé:

9,_ —=— Wtu)
8
X

$ er vatnsboréslazkkunin { metrum.

8 er geymslustudull,

W(u) er svokallaé¢ holufall og er til { t&5flum.

Gildin hafa veri& dregin 4 1linurit, svokalladur

._ .einkennisferill,

Yfirleitt er unnié Gr m:lingum & lekkun vatnsbordés med tima
vid delingu, med pvi ad teikna ma:lipunktana upp 4 log-log
1fnurit og mdta sf{éan einkennisferilinn ad mzlipunktunum. A
mynd 3.18 er s¥nt hvernig petta er gert. M&tpunkturinn 4§
meliferilsbladinu svarar til punktsins W (u) = 1 og 1/u.= 1
4 einkennisferilsbladinu. Par gildir pvi:

of 6M—Q,TTW(UM)==—-—-—“"/ efa 7.:,;%:.';,.; (3.72)
g s B o f, ek 5= 4T (513

Ernkennis [eﬁll

-w"“) HO[:“@’"/(

Hity | o
i

10 pe ,fo E 707 Ju 10°
Li — 7 - 3

D VA % R TN
Mynd 3.18.

3.2 3.3 .
Jéfnur ¥2 og B m& nota til a& reikna Gt leidnina og
geymslustudulinn.
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Verkefni:

Vido langt{mad=lingu meldist vatnsborésbreytln%}n 1
meliholu { 10 m fjarlegd £fr4d d=luholu vid 3x10 ”5/
dz=lingu.

timi h timi h’ timi h
(min (m) (min) (m) (min) (m)
0,5 0,07 30 0,86 300 1,42
1,0 0,11 - 40 0,92 400 1,50
1,5 0,17 50 1,00 600 1,60
2,0 0,22 75 1,10 900 1,70
3,0 0,29 90 1,15 1200 1,78
4,0 0,36 110 1,20 2000 1,86
6,0 0,45 135 1,25 3000 1,95
8,0 0,52 160 1,28 4500 2,08
10,0 0,58 200 1,32 6500 2,20
14,0 0,67 250 1,40 10000 2,27
20 0,76

1. Akvardid leidni og geymslustudul,
2, Spdid fyrir um vatnsborésl=kkun eftir 25 4r,

ADFERD JACOBS um forsendur sjéd aoferd Theis.
Holufallidé W(u) er hzgt ad reikna samkvemt:
2 3
- U Ul ..
w¢¢4):-0.5‘772"£"a+u 2—"2,4'3—3—1 -+

ef u < 0,05 m4 ndlga holufallid med:

Wieu) 2 —05772- dnt = £n (2%‘5.2) (3.44)
Vatnsbordshekkunina er pvi hxgt ad reikna samkvant:
Cenw O 0,562
Sx g 2n dn(2E5) | of u<oos (3-15)
TS

U= Tt e r, S og T eru fastar og timinn ¢t eina
breytisteréin. u fer minnkandi eftir pvi sem t stzkkar
p.e.a.s. bv{ lengri timi sem 1lidinn er fr4 upphafi dzlingar
pess minna er u, bad kemur pbvi ad bvi aé u verdéi minna en
0,05 :



- 66 -

: s

- s RS e

u<oos 9.7 ¢ é’[ ' f— 4.0.05°T o1 T
1

peas. u<o.o5 of 2> 5'—%.35'

par.:em 5&'——@——-/40(94{%2) 6/ U<o.oS'j (3.!50)

s7T

ﬁé 4 1lxzkkun vatnsbordsins ad aukast 1lfnulega med
logaritmanum af t{manum fr4 bvi ad d=ling héfst. Abdferd
Jacobs byggir F:1 bessu sambandi. Samkvemt henni er
vatnsbordshzkkunin teiknudé 4 méti légaritma af timanum og
bein l} dregin { gegnum seinni hluta ferilsins (p.e. fyrir
t>5° ). Yfir t{f6ldun 4 tima <(eina dek&du) eykst
vatnsbordsbreytingin um:

Ti
pu
vi

By = Sy oty = Aoy (22, ) - By I (222

ea‘a ASp= 4”7. (4 (222 ) - o a5'62>)

LI{‘IO"I u‘:b

a M . Ut'tl.
!fj? AA:SI>‘=‘?an7r"l&1 Uesjot, DSER

eda ASD*-Q—--/n (W"’# f.;%) =‘7%.-_-.;.-Jn(/o)

eda =@ 2(10)= 0783 = (31§

T 4.-ASd

1 ad reikna 4t geymslustudulinn S er hegt ad nota hvada
nkt & beinu lfinunni sem er. Best er ad nota skudpunktinn
& l&rétta 4sinn p.e. vid s = 0, b4 gildir:

. Q ) 0,3¢2
() T 47T ‘zﬂ { Us:p

T T getur ekki or&id ndll nema pvi adeins }=0,en pad er

a6

sjdlfstgdu ekki dhugavert, pad af leidandi hlgtur

nt ::i?) =0, bad gildir p4 og pvi adeins ad:
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2
OISG /

Ugeo

e OS82 _
S
4T dsso

Y. T e T ts

efa S 05624 Ttne_ 225 T &s=o (3‘,7
~r P>

A mynd 3.19 er demi um hvernig leidnin og geymslustudullinn

er reiknadur med bessari adferd.

Haekkun SULTARTANGAVIRKJUN
°";’;|“(‘I’_"f)"'"" Vatnsbordsheekkun § DP-6  1980.08. 22-23.
o'zo—r—" Deelingu ir HO-1, Deelt var o8 medaltati 1.74-1072 m¥s —’
2,30 Q . 2303 1,74107° of _ "~ 2m 2, /f/ i
01 I BG ET 10es T aeini | o |
. )
sa 0563-4-74,‘ 552—;]3:240 -60-!9:0"6/ P4 =0,095m
0.104 - a - R
4 B
0.05- or "}}’ T
x
» 1 ‘
0 —
1e° 2 345 0 2, 3 45 10* 2 3 a5 16 4imi 1{min)
'8012.04. JI/EK B-332 F-2032i
Mynd 3.19.
Verkefni:

Reiknid dexmid & bls.tS samkvamt adferd Jacobs.

JOFNUN ("Recovery"). Oft getur verié betra ad fylgjast med
hxkkun vatnsborés { holunni ad 1lokinni dzlingu. Petta 4
sérstaklega vi8 begar d=z=lt hefur verid dr holunni til
annarra nota, s.s. fyrir vatns- eda hitaveitu, og d=zlingin
pvi ekki verid f8st. Dbegilegast er ad vinna dr joéfnuninni 4
sama hdtt og samkvemt adferd Jacobs. Vatnsboréshzkkuninni
vid j6fnun md l¢sa med:

\54;_@4_ a,:ez) jﬂ(a.xz iy (a.sé )) (3.‘1‘?)

4.17.7- Oenve
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Seinni tveir lidéirnir stafa af pv{ adé vatnsbor&id h=kkar
midad vid bpad 4stand sem rikti fyrir { veitinum p.e. e
deling, sjéd mynd 3.20. Békstafirnir { j&fnu (17) tékna:
Om er medal rennsli
t’ er timinn sem 1idinn er fr& pvi ad delinqu var hatt
{ sek.
te er timinn sem d»ling stéd yfir { sek.

i

S

v X
k M”"J

(o,;sz) I /o, 32 ))

u‘f-.,*t

Mynd 3.20.

3.8
Samkvamt jofnulfr hegt ad 1¢¥sa vatnsbordshzkkuninni med
jéfnunni:

s'= Qm 4. l0882 1, ); Com j,,(o,sszvri -to)

47T Ut (o*i qn7-T _—7— ‘ot t!
. Qm 225 r{o ¢’ ) _
65’\ S ‘/’7_7_ lﬂ( {04(' (3]3)

p.e. ef vatnsbordés h=kkunin s° er teiknud lfnulega yfir
logarltmaaf£§27, fast bein 1lfna. Hallastudéull 1linunnar

As’= _@_g_ eda leidnin
qmT

T= QM (3.20)
477 &S
Ekki er unnt ad reikna geymslustudulinn né&kvzmlega med
bessari adferd. )
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OPNIR VEITAR, Sambarilegar jSfnur gilda fyrir opna veita og
1¢yst var hér ad framan. Ef vatnsboréshzkkunin er: mikil |
hlutfalli vié pykkt veitisins parf ad leidrétta gégnin med
pvi ad nota { stadinn fyrir m»lda vatnsboréslzkkun s, s
sem er reiknud skv:
. . St (3.21)
2p

n
Samsvarandi eqfennisferlar og Theis ferillinn eru til fyrir
opna veita.

LEKIR VEITAR EPA HALFLOKAPIR., Samb®zrilegar j&fnur gilda
fyrir pé& og ad framan er ly¥st. Pegar n®gilega langur timi
er 1lidinn fréd pvi ad d=ling héfst)dir efra eda nedra veiti
Verdur lek negilega mikill til ad vega upp 4 méti frekari
Ixzkkun. Til eru einkennisferlar sem l¥sa bessu 4standi og
gefa, auk gildis 4 1leidéninni, lekastudul r/B, Gt fr4 honunm,
lei¢ninni og fjarl=agd 1 deluholuna er hxgt ad reikna
lektina { h&lfpétta laginu sem skilur veitana ad.

MINNISATRIPI UM FRAMKVZMD LANGT{MADALUPROFANA.

1. Hvenzr var delingu haztt? Hvert var rennslid?

2. Hefur d=zluholan verid hreinsudé? Ef ekki gerié bad, sjé
kafla 3.2. Ef pSrf er & ad hreinsa holuna 14tid p& a.m.k.
jafnlangan tima og hreinsunin ték 1{6a 48ur en préfunin
hefst.

3. Mxlid 6truflad vatnsbordid { d=lu- og m=zliholum helst £
négqu langan tfma til a¢ hxgt sé ad segja fyrir um
ndttdrulegar sveiflur, Algert l4gmark eru 2 mzlingar {
hverri holu. Athugid hvort ekki séu holur { grendinni
sem »tla m4 ad verdi utan vid &hrifasvesdi delingarinnar
og mxlidé vatnsboré¢ { beim fyrir, vid og eftir delinguna.

4. A»tlidé hversu miklu m& d=la dr holunni. E.t.v. getur
verid naudsynlegt ad d=la { stutta stund til ad gera sér
grein fyrir pvi. D4 verdur ad 1lfda a.m.k. jafnlangur
timi og sd d=ling ték 40ur en sj4lf préfunin hefst.

5. Lesid af rennslismeli

6. Setjid rafstsdé { gang.

7. Mxlid vatnsbord { delu- og mz=liholum.

8. Setjid d=lu afstad og opnid fyrir lokann bannig ad pad
rennsli fdist sem éskad er eftir. #&skilegt er ad petta
taki sem allra stysta stund. Skrdi¢ ndkvaemlega t{mann
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hvenzr d=ling hefst, b.e. dag, klukkustund, mwmindtu og

sekdndu.
9, Mxlid rennsli reglulega og reynid¢d ad halda pvi sem
jofnustu. Helid vatnsbord { d=lu- og mxliholum, eins

6rt og unnt er fyrstu hdlfu klukkustundina og sfdéan 4
5-1C mnmin fresti { tver klukkustundir. Eftir pad
strjdlla.

10, M»li¢ vatnsboré¢id 4 cd. klukkutfma fresti til ad byrja
med { holu til ad fylgjast med ndttdrulegu sveiflum
vatnsbordsins sbr. 3. 1i¢. Eftir adé lengra verdur milli
melinga { delu- og nmx:liholum b4 vid hverja m=lingu {

. pbeim.
11, Teiknid l=kkun vatnsborésins lfnulaga yfir logaritma af
" timanum fré upphafi d=lingar. Linuritidé m4 nota til ad
4kveda hvenzr d=zlingu mé 1jdka.

12, begar 4kvedid hefur verid ad hxztta d=zlingu er drepid 4
delunni, ef hén Dpolir bpad, annars er skrdfad fyrir
rennslid eins hratt og hxgt er. Skrdié nékvemlega
hvenzr dzlingu lykur.

13. M»1id haxkkun vatnsborésins { d=lu og m»liholum eins &rt
og unnt er fyrstu 30 min. og sfdan 4 5-10 min, fresti {
tver klukkustundir. Eftir bad strjdlla. Haldid melingum
4fram a.m.k. jafn langan tima og d=lingin stéd.

14. Skr&id lokast8déu & rennslismzli.

TviPOLPROFUN. Vid tvi;lprdfun er vatni d=lt upp dr holu,
dzluholu, og nidur I adra holu, sem hér veréur nefnd
nidurdelingarhola, b.e. jafaliklu vatni er d=lt upp Udr
veitinum og nidur { hann. Vid tvipélpréfunina nzst nytt
jafnvegi { grunnvatnsst&du & svedinu, sjd mynd 3.21.

Loki Q 4" ror

= - grunnvatnsbord grunnvatnsbord
vid deelingu dn deelingar
moeliholur deely- moeli- . meeli- tvipdl- meeli-
) hola hola hola hola hola

MYND 3.21.
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Vi¢ préfunina er vatnsbord mzlt { holum { grennd vid dalu-
og nidéurdzlingarholu. Grunnvatnsbreytingunni vié d=lingu er
1¢st med eftirfarandi 1lfkingu, ni¢aé vié ad forsendur fyrir
jofnu Theis gildi:

aAh = -‘-/—%—r (W(Uﬂ —W(Ub\) (3.??)
Fax R INE rﬁﬁ-!f
a7t

ﬁaf/a:jj Koo matlihole, anJag//‘,TjdloL,

N er
- Uo = rrzb’S
9.7—.t

Mo ér 7[/:014{‘?8( L ralibole. < oleluholes

Jafnan s¥nir ad fyrir samleitinn og einsleitinn veiti verdur
engin breyting { grunnvatnshzd midja vegu milli d=lu- og
tvipélholu. f grennd vid nidurd=lingarholu hzkkar
grunnvatnid® en lxzkkar umhverfis d:luholu.

Leidnina T md finna med {trekun samkvemt jSfnunni

7= I%E‘-(wzuu)-w%;)

Eftir ad jafnvegi er n4d cqg uy, o9 up eru minni en 0,05
gildir:

T H(£ (0362‘7’7'1.‘) Zn/os’éz "rff)

6'71'5 mME .S
eda T2 4, (0,562‘17£ M-S

0.562.4-.T ¢

. 7= .G .
el T mm u) 27rm o (22 > (3 23)

J6fnud23 mé nota vid ad reikna leidnina ef

Up< 0,65 69 Uy<O0.DY

Ekki veréur farid¢ nénar dt { Grvinnslu tvipélpréfunar hér,
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en 4 paé bent ad hln hentar vel vid mat & leicéni { veitum
par sem leidéni er mikil, sbr. tafla 3.1.
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Birgir Jénsson
4 LEKTUNARYFIRLIT
4.1 TILGANGURINN MEP BESSU CLLU

Tilgangur lektarpréfana er adé afla upplysinga um
streymi, eda mégulegt streymi vatns um jardldgin. Parna
gildir sem annars stadar, ad reyna ad f& sem mestar
uppl¥singar fyrir sem minnstan kostnad. Ef & annad bord er
verid ad bora holu { Jjardlsgin er yfirleitt hmgt ad f4
einhverjar upplysingar um lekt jrédlaganna sem holan fer {
gegum &n nokkurra aukat®kja og mned midg 1itilli t&f 4
borverkinu. Vilji menn f4 ndnari lektarpréfanir kostar bpad
vidbétartzki og meiri tf{ma. Undanfarié hefur verid 169d &
pbad &hersla 4 Vatnsorkudeild ad gera bessi t»ki Ppannig dr
gardi, ad pau veiti Sruggar upplysingar & sem stystum tima
svo ad borafkostin verdi sem mest. f vissum tilfellum bpar
sem hztta er & miklum leka sem geti valdid verulegum
kostnadi eda gjorbreyttri hénnun mannvirkis, hafa veric
boradar sérstakar rannséknarholur eingéngu til rannsékna &
mégulegri lekt

Blgengast er ad lektarpréfanir séu gerdar af eftirfarandi
4stzdum: )

1. Til adé meta mégulegt rennsli um jardéldg: -leka undir
st{flur, leka dr og { skurdi, leka dr og { jardgdng.

2. Til ad meta 4hrif péttiadgerda & jardldg svo sem grautun
undir st{flur, vid skurdi og { jardgSngum.

3. Til ad meta afkdst borhola: - neysluvatn, heitt vatn,
olfa,oqg vegna lxkkunar arunnvatnsbordés vid
byggingaframkvendir.

4, Til ad meta péttleika lausra jar8laga (adallega efni {
st{flur).

Yfirleitt eru pessar mzlingar geréar 4 stadnum ("in situ"),
en { vissum tilfellum t.d. varéandi laus jar¢lég eru einnig
gerdar lektarpréfanir { rannséknarstofu. Leki undir eda
gegn um st{flur getur valdid dtskolun efnis (piping) sem
getur haft hattuleg &hrif 4 stddugleika stiflunnar auk pess,
ad vatn tapast dr uppist&duléninu vid lekann.
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4,2 HELSTU ADPFERPIR VIP LEKTARPROFANIR

1. Rennslispréfanir: 6d¥rar - geta m=lt mikinn leka - m:la
leka { n=sta umhverfi borholu.

Einf51ld og 4d¥r préfun sem kemur ad mestum notum ef hidn er
endurtekin 4 sama h&tt medan & borun stendur viéd mismunandi
d¢pi { holunni. Ein m®ling synir bara heildarlekt holunnar
midad vid visst d¢¥pi hennar en m:lingar vi¢é mismunandi
holudypi s¥na hvar lekasvadin eru. Delt er { holuna og
henni haldié& fullri og rennslid m=zlt, eda m=lt hve &rt
vatnsbor® sfgur { holustdti, edéa vatnsbordsbreytingar {
hoelunni m=ldar med brystiskynjara medan 4 dzlingu stendur.

2. Pakkarapréfanir: nokkud éd¢rar, - mela ekki ndkvzmlega
mesta leka,- n®la lekt { n®sta umhverfi holunnar.

Afmarkad er bil { holunni fr4d botni og upp adé UdtpSndum
gimm{pakkara, eda bil milli tveggja pakkara. Dzlt er vatni {
petta bil undir mismunandi br¢stingi og rennsli m=lt
vandlega. Fylgst er med vatnsbordsbreytingu { holunni strax
eftir adé delinqu er hett, Ef fleiri en einn vatnsleidari
finnst { holunni er hzgt ad loka & milli peirra med pakkara
og mzla pr¥stihzd { hverjum leidaranum fyrir sig.

3. Drepadzlupré6fanir: {d=ling 6d¢¥r,- drdeling d¢rari,- geta
melt mikinn leka,- m®zla lekt vid deluholu og ventanleg
afkést holu.

Dm=lt er dr holu eda { hana sffellt meira vatni { 4kvednum
brepum og fylgst med vatnsbordsbreytingum { holunni.

4, Langtimadelupréfanir: {dxling ekki mjog d¢r,- drdeling
dfr,~ geta -melt mikinn leka,- m®la lekt jardélaga milli
dxliholu og melihola f nédgrenninu.

D=1t er dr holu eda { hana sama vatnsmagni { langan tima og
vatnsboréd { ndlagum holum mzlt.

5. Tvipblpréfanir: d¥yrar melingar,- geta melt mestan leka,-
m=la lekt jardélaga milli dzluholu og nidurdzlingarholu.

Dzlt er dr einni holu og nidur 1 adra og f£fylgst med
vatnsborésbreytingum { n&laqum msliholum.

6. Rannséknarstofupréfanir: 4d¢r mxling (stundum d¢r syni),-
oftast m:ld 11til 1lekt.

Held er lekt { 1litlu, O&hreyféu eda medhdndludu (t.d
sampjoppudu) syni til ad meta lekt jardlags sem synid er
teki¢ dr eda { wventanlegri fyllingu dr sama efni t.d
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péttikjarna { jardstiflu.

Ath. Adferdir bessar (nema nr 2 oa 6) er 1lika hzgt ad¢ nota
{ gryfjum og tilbdnum lénum.

Adur en sy adferd sem nota skal er valin, barf ad vita sem
mest um jaréfredi- og jardvatnsfrxdilegar adstzdur 4
hverjum stad og audvitad parf einnig ad taka tillit til
leyfilegs kostnadar.

Adur en préfun er gerd parf ad skoda borkjarna og/eda svarf
sé bad fyrir hendi. Frd borstjéra edéa dr borskyrslu fést
uppl¢ysingar um pvermdl borholu, bvermdl og lengd fédurrsrs,
steypu { holuveggjum, hegdan vatnsborés og skolvatns vid
borun, Pp.e. & hvada dypi vatnsbord® og/eda skoltap og/eda
litur skolvatns breyttist o.s.frv.

Stadladar lektarm®lingar { rannséknarholum VoD eru
pakkarapréfun og rennslispréfun { holum sem eru 76 nm {
pvermdl eda minni., Pessar holur eru yfirleitt kjarnaholur
eda "loftborsholur" (p.e. boradar med loft- eda vokvakndnum
hamri og sndningi). Loftborsholurnar hafa éjafnari veggi en
kjarnaholurnar og pvi ekki eins Sruggt ad pakka { peim.

f vissum tilfellum er gripid til d=lupréfana (1idir 3 til
5), en ef dela pbarf dr holunum med borholud=lum sem s&kkt
er niéur { per parf adé bora sérstakar, viéar d=luholur,
yfirleitt med hSggborum (Cable tool drills). bP& er
lektarpréfunin ordin timafrekur og dyr pattur {
undirbdningsrannséknum, en ekki lengur tiltSlulega 6d4yr
lidur { st&dludu rannsbéknarborverki.

4.3 LEKALEIPIR VIP MISMUNANDI JARDFRADILEGAR APSTADUR.

Erfitt er ad alh=fa um lekaleidir { mismunandi jarémyndunum
en hér 4 eftir er minnst 4 helstu lekaleidir sem oft parf ad
mela { jarélSgum fré ymsum aldri. Leggja ber &herslu 4 ad
ndkvemt jardlagalfkan skiptir h&éfudmidli til bess ad hzgt sé
ad setja upp gott grunnvatnslikan og saman eiga pessi
1{k5n ad benda 4 midgulegar lekaleidirr.

Tertiert berg. Yfirleitt er tertiert berqg ordid mjsg pétt
vegna dtfellinga { pérum og sprungum og lekaleidir pvi



oftast eftir brotalfnum og misgengjum sem myncdast hafa
sféar, pbétt adrar lekaleidir kunni ad vera enn opnar t.d.
lagamét., Dbetta kemur fram bannig a¢é¢ 4 einstaka stad {
borholum lekur miki¢ en e.t.v. 1ftid par 4 milli. Misgengin
geta 1lfika verid pétt vegna urnnyndunar, sanl{mdrar
misgengisbreksiu og sprungufyllinga. Nokkrir aéskildir
vatnsleidarar, sem afmarkast af vatnsheldum setldgum adé ofan
og nedan og péttri misgengisbreksfu til hlidanna geta pv{
verid til stadar. A jarégangaleidum bzdi Bléndu- ocg
Fljétsdalsvirkjunar virdast adst=dur vera slikar. f heillegu
bergi erlendis er algengt ad adallekasvedi séu bundin vid
brotalinur,

Ar og midkvartert berg. betta berg er yfirleitt oréid nokkud
pétt vegna holu- og sprunqufyllinga, en d6regla vegna
upphledslu mébergsmyndana, eykur einnig E évissu um
lekaleidir. Brotalfnur og misgengi { pessum jarémyndunum
hafa yfirleitt sOmu 4&hrif og { tertferu bergi,b.e.
annadhvort hindra grunnvatnsstreymi pvert & brotflstinn, eda
beina vatni eftir brotasvedinu, sé pad ennpi négu opié. Til
demis var eini lekinn { géngunum vidé Lax4d IIT um sprungur
(30-40 °C) en einnig 1lak tdluvert af kdldu vatni dr yngra
mébergi sem er fyrir ofan jardgdngin nidur um borholur og
lokustokk, Mestur hluti Bdrfellsganga er ofan
grunnvatnsbords en { prystigéngunum ndlagt stodvarhdsi 1lak
d41ftid um sprungur. f Sandafelli og 4 stiflust=di vid
Eyjabakka virdist berg af pessum aldri vera pétt nema vid
einstaka sprungu.

Sfdkvartert berg. betta berg er pad ungt ad pbad hefur 1{tié
pést vegna Gtfellinga. Leki er pvi aé miklu 1leyti eftir
upphaflequm lekaleidum { berginu, t.d. I bélstrabergi og {
basaltlégum er nokkur leki bxdi 1 lagamétakarga og eftir
studlasprungum. f pessu bergi eru brotalfnur audvitad
einnig mogulegar lekaleidir sérstaklega ndl=gt virkum
sveodum t.d. vid Dettifoss.

Légin { pessum jarémyndunum eru einnig mjég mislek, t.d. eru
fin sandsteins-, siltsteins- og tUff 16g yfirleitt bétt en
véluberg og Jjdkulberg nokkud mislekt. f wvel samlimdu
vblubergi veradur adallekinn um sprungur.
Jékulrudningur/jSkulberg med finum millimassa lekur
sdralitlu uns pbad er ordid négu stokkt til ad mynda sprunqgur
sem yfirleitt 1leka nokkud. Sprungur pessar eru b=di
brotalfnur vegna hfggunar og eins sprungur vegna "fl&gunar"
(relief joints) sem oft 1liggja samsfda yfirbordi (p.e.



hallandi { hlfc¢um), og hafa sennilega myndast veana
samblands af &lagi {saldarjskuls og farglétti vio bré&¢nun
hans. Lekaleidirner eru pvi b»di eftir stérum sprungum 09
litlum (joints).

A st{flust=dunm Rlonduvirkjunar er jokulrudningurinn
yiirleitt péttur, nema & leysingarrudningssv=oum par sen
mjdog lekar malarlinsur eru vfirleitt & minna en & m dyfpi.
Undir vesturenda bérisésssti{flu var e€innig nokkur leki uri
gréfan jokulruéning. Fann gaf ekki kjarna og lak meira en 40
LU.

Hraun fr4d ndtima. Hér er um nfiglek jarélosg aé r=da ox er
14rétt lekt u.p.b. 10 sinnum meiri en 166rétt lekt, £
péleifthraunum skiptist hver hrauneining yfirleitt {; 1.
yfirbordskarga, (sjid mynd 4.1) cft blandadan foksandi oc
fokmoléd og pvi nokkur hindrun 164réttu  rennsli, 2.
midhluta hrauns, nokkud heilsteyptan og 3. botnkarga semn
1{tt eéa ekki hefur pést af finna efri og bpvi alveg
hriplekur (k-gildi allt vpp { 0,1-1 m/s). D=mi um slikt eru
{ Sigdldu og Svartsengi. f dyngjuhraunun er 1Itis um
kargalég en samt er mikil 14rétt lekt 4 métum hinna mndraqu
og mispykku belta { hverju dyngjuhrauni og aucdvita & métun
sjdlfra hraunanna. Demi um petta er Ellidéadrhraun.

oft falskt gub —, Studlad hravn

!'(‘7‘1: botnikargi
e 4— foksands- og siltlag

ﬁhw»’a“!{

mikill leked o OB,
L

2 rdskargi-
Uiovtnty
gvb X ) Ein ca.
hraun-
" et l studlad hraun roun
leki \ e,mmi
mestur ekt — botnkargi
thill ekt — “—foksands— og siltlag —
MKy ekl \,‘q,b,,g,k‘fs‘_ 9
Sand fylitir
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Laus jardldg. Hér skiptir korrastzré¢ $1lu m4li og eru leir-
og mnéluldg nzr vatnspétt og malarlsg mjdg lek en sandur
allt par & milli. Ef skiptast 4 gréf og fin 1589 er 16d6rétt
lekt 1{til en hins vegar getur veri¢ mikil 14rétt lekt eftir
gré6fu 1dgunum. Demi um petta er set undir hrauni ofan
Sultartanga og aurkeilan vid Eyjabakkastiflu.

4.4 LEKALEIPIR VIP MISMUNANDI MANNVIRKI

Nokku® mismunandi dhersla er 1898 & lektarpréfanir og pé
tegund préfunar sem notud er, eftir pvi um hvernig mannvirki
er ad r®da. Mikilvzgastar eru lektarpréfanir fyrir sti{flur
en engu ad sf{dur naudsynlegar fyrir ymis &nnur mannvirki.

Stiflur: Mest lekah»tta er & stfflustzdum & hraunum f£fr4
nitima. b4 er adallega um ad r=0a l4réttan leka eftir
gjalllégum hraunanna, sérstaklega botnkarga og einnig eftir
hraunjsérum eins og t.d. vid Sigsldu. Svipadé gildir vié
Hrauneyjafoss en sti{flan par er mun lagri og ekkert gljdfur
nilzgt sem dregur nidur grunnvatnsboréid & stfflust=déinu.

A Tungnadrsvazdinu hefur tiltdlulega finn foksandur blandast
efra kargalaginu { hverju hrauni og minnkar 16érétta lekt.
Hins vegar er nokkud um gervigfiga & vissum stédum £
Tungnadrhraunum en peir eru { raun "gjallstrompar" sem né&
yfirleitt { gegnum hvert hraunlag og Srva bvi mjég 168réttu
lektina. Stért gervigfgasva»oi er t.d. ndl=zgt
Sultartangast{flu en ad mestu nedan viéd hana.

Undir hraunum geta vericé mjog lek malarlég eda
leysingarrudéningsmyndnanir sem parf ad varast. vid
bérisésstiflu kom fram nokkur 1leki (ad visu utan vid
hraunjaodar) gegnum gréfan Jjokulrudning, sem nxzr undir
hraunié. f yngsta grdgrftinu er toluverd lekahztta {
gjallkarga hraunlaganna, en t.d. vid Dettifoss er mesta
lekah»tta & mannvirkjasvedinu vegna virks sprungusveims.

t midkvarteru bergi 4 st{flustadum Bldnduvirkjunnar, Ppar
sem jardéldégin eru adallega basalt og jokulberg, komu fram
lekaleidir 4 stdku stad, sennilega um sprungur, stérar og
sméar.

bPau fdu stiflust=zdi sem rébgeré eru 4 tertieru bergi eru
sennilega pétt t.d. vidé Villinganes, en 4 -einstaka stad
virdist tertiera bergid ekki hafa pétt sig t.d. ofarlega {
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Vestfjaréastaflanum. Par koma fram nokkrar 1lindir og var
leki eftir lagamétum mikid vandamdl vid uppistddulén
Nénhornsvatnsvirkjunar vid fsafjore. P4 geta leynst n=r
l4réttar fldgunarsprungur (relief joints) { tertieru bergi
eins og til denis kom { 1ijés 4 st{flust=éi
Smyrlabjargadrvirkjunar, bpar sem purfti 6 nokkud ad grauta
{ bergid til péttingar.

Laus jarélsg & sti{flust=dum eru yfirleitt til vandrzdéa hér 4
landi. Fitt elsta demid er stiflust®did vidé Skeiésfoss |
Fljétum, sem stendur ad hluta 4§ framhlaupi og lekur nokkud.
Komu fram 1lindir sem ollu skenndun 4 undirstddum
prystivatnspipu virkjunarinnar. A st{flust=di
Villinganesvirkjunar er um 15 m pykk gljdfurfylling dr
hdlfsamlimdri 4rm51l eda jdkulrudningi og lekur pessi fylling
mjog mikié.

Vid vesturenda Byjabakkast{flu er l»gd { berggrunninn og er
hin fyllt lausu seti fré aurkeilu dr Sn=zfelli. Reynt var ad
lektarpréfa pessa myndun med bv{ ad bora fédurrdr nidur med
loftbor og sf{&an bora 6f66rada holu 3 m nidur dr rdrunum.
S{dan var sett hetta 4 efsta rérié og d®:lt nidur vatni med
nismunandi prystingi. Svona voru holurnar d¢pkadar 3 m {
einu nidur 4 um 30 m d¢pi. f 1j6s komu greinilega mismunandi
lek 169, p.e. mismunandi siltr{k 10g eins og vid er ad bdast
{ aurkeilu, en ekki var h»gt ad tengja 18gin milli borhola,
sem bendir til pess ad lekardsir liggi nokkurn veginn eins
og Gtstrekktir fingur Gt frd toppi aurkeilunnar, eins og
sést nlGna vera ad myndast & yfirbordinu.

Skurdir: Hér er um svipada hzttu ad r=0a og { jardldgum &
st{flustzdum, p.e. leki gegnum jaréldgin Gt dr skurdinum,
sem getur valdio dtskolun og vatnstapi (4r
adrennslisskurdum) . Einnig er mikilvegt ad geta metid
mégulegan leka inn { skuréinn, sérstaklega vegna erfioleika
sem lekinn kann ad valda 4 byggingartima. Adrennsliskurdir
Sig&ldu- og Hrauneyjafossvirkjana, sem grafnir eru degnum
éreglulegar og lekar mébergsmyndanir voru fyrir ofan
grunnvatnsboré og pv{i enginn leki inn { p&. Hins vegar var
hetta 4 leka dt - Gr Dpeim og voru skuréveggir og botn pvi
péttir med steypudsprautun. Skurdurinn ofan vid
aérennslisgdng Birfellsvirkjunar, sem grafinn er {
nidkvarter 16g, virdist ekkert leka enda pbétt ekkert hafi
verid gert til péttingar.

A sprungusve2dum er hztta & leka um virkar sprungur og eins
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adé eldri sprungur opnist ef djipt er & Jardvatni &
spennulitlum svedun ("Langcldu &hrif"), Demi um slikt
erlendis er fr4d Arepuni virkjuninni 4 N¢ja Sjdlandi ({
mébergsmyndun) . Sprunguvirkni var st&dévu¢ med pvi ad pétta
skurébotn og veggi svo sprungur n=»du ekki ad fyllast af
vatni,

Litié¢ er wum ad virkjanarskurdir hér & landi séu grafnir {
laus jardlsg, en b6 eru d=mi pess vid litlar virkjanir, t.d.
adveituskuréir Laxdrvatnsvirkjunar og nedri virkunarinnar
vié Skeidsfoss. Einnig er veituskurdéur inn { St{fluvatn
vid Skeidsfoss eingéngu grafinn { laus 3jarélsg. A bessum
premur st6dum hagar svo til ad ekki verdur vart leka dr
skurdunum, enda um fremur finkornétt set ad rzda.

Jardgong: Varc¢andi jarégong og Snnur nedanjardamannvirki er
mikilvegt ad geta metid mogulegan leka inn { gbéngin, pvi
mikill aukakostnadur er pv{ samfara ad purfa ad dela vatni
st8dugt dr. Eins parf ad 4=xtla mogulegan leka UGt dr
gongunum ef um er ad rx6a vatnsgdng med hxrri Dpr¥stingi en
grunnvatnio umhverfis.

Hettulegustu tilfellin sem h=gt er ad f& 4 byggingartima er
begar gbngin lenda skyndilega inn { vatnsleidandi svzdi med
miklum pr¢stingi (t.d. sprungusvxdi) og vatn fossar inn.
Mbguleiki er 4 brotasvzdum med bessa eiginleika & gangaleid
Bl6ndu- og Fljétsdalsvirkjana, en pxr lekaleidir sem fundist
hafa, virdast ekki geta flutt pad mikid vatn aé skyndilegur
leki Gr peim geti valdié hzttu. Yfirleitt hefur
vatnsrennsli inn { jardgéng & fslandi ekki valdid teljandi
vandrzdum (sbr. Birfell og Laxd III fyrr { kafla 4.3).

Brotasvadi be
£91tE vatni Grunnbey
dir mikivm
Vatn og ledja o timni
fladisimm pristingi

Hljy.d 42 :rqra'gaugnslqs { Sudur Afrtku vegna vainslerdand:
brotasvadis undir mikiam prystingi.




f Jjardgéngum { Sudur Afrfku, bar sem verié¢ var aé bora med
150 tonna jarécangaborvél var komid skyndilega adé opnu
sprungubelti med -svo miklum vatnsprystingi ad bergstdlic
("feisid™) sprakk inn (sj4& mynd 4.2), og $tti vélinni um 3¢
n dt eftir gbngunum og drap 4&hdfnina samstundis. f
jardgbngum { Austurriki voru lagamét milli grunnbergs og
jokulmyndana brattari en gert haféi veric¢ rdd fyrir (sjé
mynd 4,3) og g&ngin komu skyndilega dt dr grunnberginu inn
{ vatnsleidandi botnlag {. jdkulrudéningnum. Vié pad fl=ddi
ledja og vatn undir miklum kr¢stingi inn { géngin og fyllti
kFau & um 200 m kafla af peim. Starfsmenn 4ttu fétum £jiér aé
launa og komust naumlega undan.

Jskulrudnings-

myndanir

Vatnsleidandi i med
m ikl vatns prostingl

vatn og ledje Claddi nn

35“5 unnin £ half-

lausum jardldgum

9¥ng spreagd { berg Yt

M,nJ 43 fard’gqngulys L Austurcfki vegme Svissu um
Iagaml(— milll grunnbergs o9 héi¢laus ra _]ard’lc’.,,

Neysluvatnsholur: Iaudsynlegt er ad vita hve mikié¢ holurnar
gefa vi¢ dxlingu til Dpess ad hxgt sé adé &kveda hvort
hagkvemt sé ad nyta b=r, bvi borholud=lur eru dyrar. Komid
hefur fyrir ad vid nytingu gefi holur mun minna en nélz»gar
holur { sému myndun. H=tte er 4§ ad slikt eigi sér sted ef
gatadi hluti fé&urrsrsins er ekki 4 sama d¥pi og lekustu
13gin { holunni ef hén fer gegnum mislek lég. Eins oag &dur
hefur verid sagt er meztur leki { hraunum um gjallkargann en
mun minna { stuélada hluta hraunsins (sj& mynd 4.4).
Einnig er algengt ad¢ { jarélSqum skiptist & pétt leir- eda
mélurik 169 4 méti gréfum malarlégum, sem gefa mikié vatn.
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Ef wvatnid sem d=lt er upp dr holunni parf ad fercast lengri
eda skemmri leid eftir sfumélinni, utan vié £6éurrsrie, 1
stad bpess a¢ flm=da stystu leié gegnum mwilina og inn {
holuna, pé stérl=zkkar pad vatnsmagn sem hzgt er aé d=la Gr
holunni (¢ f formdlu Darcys). Detta verdur vegna kess ad
pverskuréarflatarmdlid (A), sem vatniéd fl=dir { gegnum
minnkar stérlega, en vegalengdin sem vatnié barf aé fara
eftir m6linni (1) lengist. Sbr. formdlu Darcys: Q=Aki,
i=h/1, k=lektarstudull, h=vatnspr¢ystingur. (sjd allt um pad
{ kafla 2)

A= prerskurdar{latarmal

{-—7\ ol sigtimalar { holunn¢
J Stumd

{= vegalengd
£ra karga
¥ sigti~

tadi hlub rere
Loduresrsins ol ~~.
(’i’m;'yw
) ’ 'Fbéuﬂﬁf‘
A) Gatadi hluk fsdurrirs elci 6 wiffu dype
r-7\ Siuma| y .
3 2 . . = pylck
:ﬁ:j,:;:::" Stumalar
stumblina
’Vb
5,9{“’6‘1‘—“
s k R
5! ” t:t;m::tgur leks > A= que'{
flatarmal
sigtirdrsins
e

B} Sigtirsr a réttu dypi & heluwni
My,\d 4.4 Nu,aluvnfnshe(a. i "n-a.u.ui‘ rett og rsng sfaﬁscfwinj

¢ e lromo 2
a slghmrc.
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4.5 ¥MIS TILFELLI

Ytarlegar l¢singar & lektarpréfunum vid ymsar adstaéur er ad
finna { £j6élmérqum sk¢rslum Vatnsorkudeildar OS.

Fljétsdalsvirkjun: Eitt besta dxmi® um vandada lektarpréfum
{ tertferu bergi er ad finna { skilagrein 0S82016/VOD12B
eftir Snorra Z6éphéniasson um jaréfrzdi og lektarpréfanir &
jardgangnaleidum Fljétsdalsvirkjunar.

Sultartangi: Umfangsmestu d=lupréfanir vegna lektarm=linga
hér & landi hafa farié fram & Sultartangasvadinu, { pykku
hraunlagi fr& ndtima, p.e. einu af Tungn&rhraununum. A
drunum 1980-1981 komu At nokkrar skyrslur & vegun
Vatnsorkudeildar um Dbessar cé=lupréfanir og grunnvatnslikon
byggd 4 beim (sj&d skyrslu0S80019/ROD09 eftir Jé6n Ingimarsson
0og greinargerédir sama hofundar, J.I. 80/06 og 81/04).

Sigalda: Mjog ytarlegar skyrslur og dgreinar eru til um

grunnvatnsadéstadur og lektarmzlingar { ndgrenni
Sig&lduvirkijunar. Fyrstu sk¢rslur um svedid voru
jardfraediskyrslur Gudmundar Kjartanssonar fyrir

Raforkumdlastjéra frd 4runum fyrir 1960. Boranir vid Sig&ldu
héfust 1959 og par med fyrstu lektarpréfanir. Eftir 1965 var
borad meira og minna 4 hverju 4ri { Tungndrhraunum og fr4
1967 adallega vid Sigéldu allt fram yfir bydggingu
virkjunarinnar. Fyrstu grunnvatnslfksnin s&u dagsins 136s
eftir aé® boranir héfust og uréu sifellt nédkvemari eftir pvi
sem uppl¢¥singar urdu meiri og reiknilfkon betri. Fram ¢til
1970 var petta verk adallega unnidé af starfsménnum
Raforkudeildar OS og Landsvirkjunar.

A &rinu 1970 koma inn { m4lid verkfrzdistofurnar Virkir og
Electrowatt. Eftir pad voru framkvemdar miklar
vidbbtarboranir auk ytarlegra lektar- og grautunarpréfa fram
aé byggingu virkjunarinnar. A byggingartima voru gerdar
mikilvegar athuganir til adé "ndllstilla" svedid ndkvz=nlega
4dur en byrjad var ad safna { 16nié, Medan verié var ad
safna { og 1l=kka { 16ninu & 4runum 1978-1%882 var mjog
ndkv=nt eftirlit 4 svedinu hvad varéar grunnvatnséstand,.
Likan af grunnvatnshegdun er ordid mjcg ndkveEmt og Sllum
ndgulegum mzlingum hefur verid beitt vid leit ad lekaleidum.
P4 hefur og ymsum adferdum verié beitt vid Epéttingar 4
lénbotninum. A pessum &rum unnu vi&é Dpetta verkefni;
Landsvirkjun, Vatnsorkudeild 0s, Raunvisindastofnun
H&skélans auk verkfrzdistofanna Virkis og Electrowatts.
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Framvinda rannséknanna og nidurstoour hafe birst {. Ymsum
skyrslum fr4 bessum tima.

Jardhiti: Yfirgripsmestu rannséknir vatnskerfa 4
l4ghitasvedum hér 4 landi hafa veric gerd¢ar &
Reykjavikursvadinu og eru ymsar skyrslur og greinarcerdir
frd Jardhitadeild um pba® verk eftir ©DPorstein Thorsteinsson
o.fl.. Par hafa vatnsprystingur og pakkarar verié notadir
til pess ad &rva rennsli inn { borholur og hefur Fhad gefist
vel (sjé skyrslur og greinar eftir Jens Témasson o.fl.).

Sem demi um 4gxtar straumfradéirannséknir 4 hdhitasvedi hér 4
landi m& nefna Svartsengi. Straumfr®dilegt 1likan yfir
eiginleika jarchitasvadisins { Svartsengi og jardhitakerfa
4 utanverdum Reykjanesskaga er synt { sk¢rslu
0580021/ROD10/JHD17 eftir Snorra P. Kjaran, Jénas Elfasson
og Gisla Karel Halldérsson.

4.6 LOKAORD; - BODPORPIN FIMM.

1. Byrjadu &8 pvi ad hugsa mdlid { a.m.k. 2 mindtur. Ekki
gera rdtinupréfun 4n pess ad hugsa um adstzdur og e.t.v.
bxzta einhverju vid préfunina til Sryggis ef pd telur ad
pad geti ord¢id ad gagni.

2. Athugaédu allar mdgulegar upplysingar 4r kjarna og
borsk¢rslu og taladu vid borstjéra &bur en préfad er og
pakkara valinn stadur.

3. Reyndu a& préfa hverja lekaleid sér, p.e. ekki dreifa
miklum leka, sem er & 20 cm bili, yfir 4 20 m af Dpéttu
bergi.

4, Gerdu jafnédum lauslegan Gtreikning 4 stadénum til pess aod
sj4 hvort eitthvad sé undarlegt vié nidurstédurnar.

5. Aldrei ad deyja rédalaus. Pad er alltaf hzgt ad
framkvema préfun sem kemur ad einhverju gagni, jafnvel
pétt allt sé bilad!
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bérélfur H. Hafstad
5 LEKTANIR f RANNSOKNARHOLUM

"Steinarnir eru stenqir

stengina vatnié knyr,

gaman vari ad vita

hvadé { vatnsins huga byr"”
P{la Pina

5.1 INNGANGUR

llegintilgangur rannséknarborana er yfirleitt ad afla
uppl¢¥singa um Jjardfrzdi 4§ peim stSOum par sem &ztlad er ad
mannvirki risi, Ad Jjafnadi pykir mestu mdli skipta ad £f4
sem 8brjdludust syni dr jardlagastaflanum hvort heldur sem
um er ad r=da kjarna eda svarf. Samt er bad oft ekki sidur
mikilvegt a® afla uppl¢ysinga um vatnsleidnieiginleika pessa
bergs og grunnvatnsdstand & svadinu yfirleitt.

Nd er bad oft tfoéum 4litamdl hversu umfangsmikla og
vtarlegar lektarmzlingar { borholum eiga ad vera. Dad sem
mestur r=dur um pad er ad sjdlfsdgdu hvers kyns mannvirki 4
ad gera & rannséknarsvedinu og hversu pydingarmikid er ad
vita gléggt um lekt jardlaganna vié hénnun peirra. bDad
verdur til ad mynda ad =tla ad geré stiflumannvirkis ver¢i
ad taka verulegt tillit til lektar undiriiggjandi
jarélaga. A hinn béginn er rétt ad undirstrika pad aéd
vitneskja um lekt hefur aldrei komid sér illa pegar upp er
stadio. Algengara er &0 menn sakni lektarmmlingar pbar sen
s{st skyldi.

Abur en lengra er haldid er rétt ad minnast adeins & hvao
verié¢ er ad gera pegar lektamm=zlt er { borholu. f sen
stystu méli md segja ad vatni sé trodid med mismiklum
prystingi ofan { holu 1 3j&Sré&ina. Viébrdgd holunnar eru
ma2ld og skrdd , en sjaldnast er um neinar melingar utan
hennar adé r=0a. Pad méd pvl segja ad veri¢ sé ad lektarm=la
betta mannvirki sem borholan er. bPad er reyndar 1jést ad
eitthvad samband er 4 milli holunnar og beirra jardélaga sem
hdin sker, nema audvitad ef héin er veggfédrud ned sementi,
geli ellegar ©6dru 6gedi., DPad m& bdast vi¢ aé¢ einhver
breyting geti 4&tt sér stad 4 1lektareiginleikum bergsins
nzst holunni vié bpad ad borad er I pad. Liklega er
algengast ad pad Ppéttist hid n=sta henni vegna borsvarfs
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sem sest { lekaleilirnar Gt fr4 henni. ba¢ er ekki
frdleitt ad =tla ad bess konar pétting eigi sér helst stao
bar sem berg er 1lekt fyrir og e.t.v. ekki sist ofan
grunnvatnsborés bar sem djdpt er 4 pad. Petta vill einkum
_ brenna vid bar sem vatn og P& um leid borsvarf hefur skilad
sér illa eda alls ekki wupp til yfirbor¢s medan 4 borun
sté66. Dad m4 1j6st vera ad n=sta dréugt er ad leggja
nokkurt 'mat 4§ hversu dhrifamikil pess h&ttar pétting er. A
betta er einungis minnst hér til ad minna 4 ad ndttlran
letur sjaldnast ad sér h=0a pegar & a¢ fara ad mela hana og
ad allar m:lingar & aé taka inn med almennri skynsemi og
eftir pvi sem vié 4 hverju sinni.

- Vid lektarm=lingar 4 einstdkum borholum er yfirleitt sést
eftir a6 vita st®rdargrddu lektarinnar. b6 reiknad sé
samviskusamlega Gt dr m=lingunum uppé kommu oq aukastaf, b4
ber ekki ad taka dtkomuna sem heilagan, n&kvamann
sannleika. bPetta réttl=ztir samt sem &éur engann veginn
hrodvirkni og sluks vid sjélfar m=lingarnar.

Hér &4 eftir verdur gerd grein fyrir prem adéferdum vid
lektanir { borholum, rennslism®lingu, pakkarapréfun med
einf6ldum pakkara og svo pakkarapré6fun hinni meiri. Reynt
verdur ad geta einhverra peirra adstedna sem tillit verdurad
taka til og hversu skuli adé melingunum stadid. Ekki er um
virkni einstakra 4halda fjallad, hvorki d=lu né pakkara, en
um pakkara SZ og medferé hans er fjallad { kafla 6.

Hér er og gert r4d fyrir ad jaréltg og vatnafar grunnvatns
$éu med hinu venjulegasta méti. Pegar Gt af pv{ bregdur eru
adstzdur oftast svo sérstedar ad varla er hxngt ad nota
neinar venjulegar forskriftir um pad hvernig standa skuli
ad wverki. f pessu sambandi m& benda 4 tilvik bar sem
grunnvatn er wundir brystingi { lokudum eda h&lflokudum
vatnsleidara (veiti) eda bar sem vatnsfl=0i er milli tveggja
eba fleiri vatnsleidara sem holan sker. b6 lektun {
borholum gefi jafnan gleggsta my nd af
vatnsleidnieiginleikum jardlaganna sem borad er I, md ekki
1ita fram hj4 pvl a6 aérar melingar geta einnig gefid
markverdéar upplysingar par um, bar skipta tidar
grunnvatnsmalingar e.t.v. hvad mestu m4li. Haed
grunnvatnsbords er oft breytileg 4§ bortfmanum og er mikils
vert ad bess hittar upplysingum sé til haga haldid, bar sem
par dgeta komid upp um lekavald sem annars slyppi undan
gléggu lekorsauga. P4 hafa hitamzlingar { borholum einnig
gefid allgléggar upplysingar um inn- og dtstreymissvedi {
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holum 4samt straumnelingum { peim.

Vi¢ lektarmelingar { borholum er oftast notud mzlieiningin
LU (Lugeon unit). Dessi eining er skilgreind . sem leki
(1{trar 4 min(tu) & hvern lengdarmetra { holu sem|76 mm {
permdl begar pry¥stingur er lOkg/cm% Ad jafnedi er farie
frj4lslega med pann bAtt sem l¢tur ad holuviddinni og segja
sumir 40-80 mm og ad { gréfum drdttum jafngildi LU lektinni
10‘%#5. Til pess ad sem gleggst sé reiknud lektin getum vié

hér notad uppskriftina: Q 1n (1/8)
K™% " 21 1

par sem K er lektarstudull (m/s)

er Vatnsrennsli (m®/s)

er prystingur { préfunarbilinu (m)
er lengd préfunarbilsins (m)

er pvermdl holunnar (m)

Z = o0

bPessi jafna er toluverd einf&ldun & raunveruleikanum, Til
ad mynda er ekkert tillit tekid til pess tima sem
=fingarnar téku, né heldur geymslustuduls bergsins. Hér eru
notad ir metrar, eins og raunar er skylt samkvent
SI-kerfinu, en ekki sentimetrar eins og lektunareydubladié
gerir r4d fyrir.

Sjaldnast reynist unnt ad ni tilskyldum 10 kg/cmZ prystingi
vid venjulegar lektarpré6fanir. Er holan p4 reynd vid laegri
br¢sting og { nokk rum brepum og nidurst&durnar
framreiknadar svo sem um 10 kg/cm2 veri ad r=da.

begar lektad er med pakkara & 1litlu d¢pi, getur verié
varasamt ad d=z=la undir of miklum pbry¥stingi { holuna, bar sem
ekki m& ofbjoda bergspennu jarc¢laganna. Ef par er gert,
br¥tur vatnspr¢stingurinn upp bergid og I versta tilfelli
breytist pokkalegt borst=did { drullud¢. Bergspennan er h4d
d¢pinu { jardlagastaflanum og edlispyngd bergsins., Venjulegt
basalt getur haft edlispyngd n&l=zgt 2,7. f 20 m djdpri holu
gefur vatnssdla { henni 2 kg/cn? brysting. f basatli er
bergspennan 4 sama dypi 2,7 sinnum meiri, eda 2x2,7 =5,4
kg/cm*, Med 68rum ordum m& reikna med ad pegar pry¢stingur
melist 3,4 kg/cr® & yfirboréi, megi bdast vid ad holan
sprendi sig Gt sem kallad er.
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Tafla 5.1.
Edlispyngd nokkurra berggerca

Basalt: 2,7 Bélstraberg: 2,2
Bexfa, grjétrik: 1,8 Téff: 1,5

5.2 RENNSLISMALING

Segja m& ad rennslism®ling sé sd l4gmarkspjénusta sem hegt
er ad veita borholu I lektarlegqu tilliti. bPrédtt fvrir pad
m4 ekki vanmeta pydingu pessarar m=z=liadferdar. Ad jafnadi
er ekki krafist nema sterdargrddu lektar .09 med
rennslismelingu m4 oft fara n®zrri um bessa stmréargébu séu
adstxdur hagfelldar.

Helstu kostir vid pessa adferd eru hversu fljétleg hidn er og
oftast vesenlaus. Ekki er pOrf annarra &hlda en peirra sem
jafnadarlega eru vié hvern kjarnabor; p.e. d&elur,
rennslistilling (framhjéhlaup), rennslimelir, klukka og
vatnsbordsm=lir.

Okostur adferdarinnar er ©&nékvemnin, sérstaklega bar sem
stutt er nidur 4§ grunnvatansbord. Pr¢stingur er einungis sem
svarar pvl hzdarbili og sjaldnast hxgt ad préfa nema 4 einu
brystiprepi. Er b4 mi¢ad vid adé holunni sé haldid fullri af
vatni { tiltekinn tima. Ad 6drum kosti verdur ad dela
vatninu ofan { holun gegn um borstangir og m®zla vatnshzdina
utan beirra med vatnsbordsmzli, en bpad getur reynst
handleggur. Med pessu méti f&st b=di upplysingar um br¥sting
(p.e. hversu vatnsboré hxkkar vié 4delingu) og préfunarbil
(p.e. hversu langur kafli {f holunni lekur pv{ vatni sem {
hana er d=lt).

vio 4kvdrdun 4 vatnsprystingi verdur ad taka midé af
grunnvatnsadst=éum { hverju tilviki . N&i holan ekki ofan {
grunnvatn eda ad bad liggur nedan vid midja holu, er reiknaéd
med "medalbrystingi®™ , pad er 4 mitt préfunarbilid, Sé
vatnsbord ofan bess, er reiknad med pbr¥stingi ofan 4 pad .



ynd 5.1. Lektarpréfun. Demi um 4&kvérdun & vatnspbrystingi
~ (hl).

-
[e]
3

Rennshisprafun

sama og 1 (D
nemo jcrdvatn i 4m 5

Rernsiisprofun

Sama og 1 (O
nema jardvatn 1 6m

Rennshsprofun

Ekkert jardvatn,
engin 16drun eda
steyping.

Préfunarbil O-10m hyzdm=04 kg /om2

hi=5m=05kg/cm?

h,=5m=05a3/cm?2

—
[o]

Rennshisprofun Pakkgraprotun Pakrarapratun

Steyp! fodurrgr i 12m
pakkad 1 10m,

Jardvatn | O5m,

Steypt fodurrér i6m,
pckkcd | 7m

jardvain 1 8m,

5 - h H
profunarbil 6-10m . _ 2 jordvatn i i5m,
i b = Bm = 0.8 kg sem? h;=05m =005 kg/cm préfunarbil ]2-20m
) = 8m=0.Bkg/cm midjc bess i 16m
’o_‘l h, =18m =l Skg/em?2

A myndinni eru s¢¥nd nokkur tilbrigdi sem upp geta komia.
bPess ber ad gxta ad begar holan n®r ekki ofan {
grunnvatnsbord pegar lektad er, er ekki { 81lum tilvikum
rétt ad reikna med vatnspr¢stingi & mitt bilid pv{ bdast mé
vid leka nidur um holubotn. S& borun fram haldié kemur oft
{ 1j6s hvar vatnsboré er og md b& reikna dt dr meelingunni &
ny med tilliti til pess.

Préfunarbilié vié rennslispréfun er 611 holan ( sé henni
haldid fullri) eda svadi nedan rxkilega béttrar fédringar
(t.d. steypt fédurrdr). Sé& f£fédring 6pétt (f8durrsr borad
nidur eda dtborud steypa), getur vatn gengid upp med henni
eda Ut um g5t & henni. Meling vié slikar ad~ stx»dur veldur
pv{ oft tvim=lum um hvort reikna skuli med fédrada kaflanum
— sem hluta af préfunarbili eda ekki. Par sew:ﬁiq:t« er &
grunnvatn og bvil{k £fé0ring stutt, md reyna ad l4ta
vatnsbord einungis stfga upp a¢ £60ringu, til bess ad losna
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vié ruglanda sem hfin g=ti valdid.

bad er 4kaflega algengt ad forvitnilegt sé ad pekkja 1lekt
yfirboréslaga. f bpeim standa holur venjulega illa oqg burfa
styrkingar viod. pad getur hentaod vel ad beita
rehnslismmlingu 46ur en holan er fé¢rud nidur & fast, bvi
ad &0rum kosti verda yfirborésldgin idulega S8lektud, pé svo
berggrunnurinn undir sé vandlega rannsakadur.

P4 er rennslismeling oft & t{dum eini kosturinn bar sem
hrunhztta er { holum og ekki vogandi ad fara ofan { pxr med
dyr appartt eins og pakkarar eru. Einnig hagar sums stadar
‘svo til a® engin stadur { holunni er hentugur til pokkunar
jafnvel pé hrunhztta sé ekki mikil.

Hzgt er ad skrdfa stdt ofan & vandlega nidurborada fééringu
og dzla vatni ofan { holuna undir pbr¢ystingi ad eigin vali.
bPessu hefur einkum verié¢ beitt & loftborsholur. Notadar eru
handhxgar, loftknidnar dzlur sem pvil{ikum borum hzfa. Einatt
parf ad gera sérstakar rddstafanir til ad afla vatns vid
pess konar lektanir, bar sem badé er ekki notad vidé sjdlfa
borunina. Edlilegast er ad vinna slfikar 1lektarpréfanir {
anda venjulegrar pakkarap6fana, pé enginn sé notadur
pakkarinn.

Framkvemd rennslismzlingar.

Vatni er d=lt ofan { holuna hvort heldur sem er um
borstangir eda sldngu frd delu.

1. M=2li¢ grunnvatnsh®é { holunni, skrdid og m=lidé aftur
eftir nokkrar mindtur. Bafi vatnsbordé breyst (lzkkad)
veréur aéd hinkra vid uns pad er ord¢id stodugt.

2. Skrdidé hvenxr d=xlingu vegna borunar var hett og hversu
miklu var béd d=lt.

3. Hefjid delingu { holuna.

a. Skrdid klukkan hvad var byrjaéb.

b. M=»1id rennslidé { holuna og skrdié pad.

c, begar holan er full, mﬂhkié pi¢ rennslié pannig adé hin
sé stdtfull, en pd &n bess ad Gt dr henni fl=di. Haldio
st6dugu vatnsboré¢i { a.m.k. hdlftima. Melié og skrdid
rennslié medan 4 bessu stendur.

4, a., Stodvia delingu, skrdio timann.

b. M»lid vatnsboré& { holunni svo fljétt sem unnt er eftir
ad delingu 1l¥kur oq fylgist sfdan reglulega med lzkkun
vatnsbordsins uns bad er komid { sama horf og vid upphaf
drzlingar. bar sem lekt er 1ftil, getur petta tekié
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alllangan tima. .

c. Vatnsboré¢id 1l=zkkar mjdg ort fyrst { stad en sidan
dregur njsg Gr hradanum. Ef d=lt er nidur um borstangir
veréur einatt aé mmla vatnsboré { peim 1li{ka, bar sem ekki
er mikid pldss utan med pbeim { holunni. barf pv{ ad hafa
snor handtdk ef ekki 4 adé missa af falli vatnsbordsins.

Grvinnsla. Rétt er aé vinna lauslega Gr melingunum strax ad
beim loknum til ad koma ekki af fj6llum begar spurt er
hversu hafi gengid.
Demi: Rennsli f holu: 167 1 4 30 min. eda 5,56 1/min.
Holan er 26,6 m djip en keising steypt 4 10,0 m d¥pi.
Pré6funarbil er pvi 16,6 m langt
Lekinn er p4 5,56/16,6=0,33 1/min/m.
D¢pi 4 grunnvatn: 12,3 m sem gefur br¢¥stinginn 1,2
kg/cﬁ}.

Lektin er p&: 0,33 l/mir21/m . 10=12,8 LU
1,2 kg/cm

Reikna m4 gréflega lektina samkvemt j&fnun vatnsborésins {1
holunni: )

K = ——mm—
4T As’1
bPar sem Om er rennslid { holun medan dzlt var og s' er
mismunur 4§ vatnsboréi eftir t.d. 1 mIn.'og 15 min. (eda 2
min. og 50 min.) hafi verié d=lt { holuna { 30 min, Pessi
drvinnsla er alls ekki ndkvzm, en =tti ad qgeta gefid
sterbargrddu lektarinnar.

5.3  PAKKARAPROFUN

Eins og fyrr er ad vikid er pad dkaflega misjafnt hversu
miklu m4li skiptir a¢ lekta r=zkilega. Pegar borabar eru
djdpar rannséknarholur, t.d. vegna fyrirhugaéra jardgangna,
r{dur oftast 4 ad vita sem gleggst um lekt Jjardlaga & pvi
bili sem g&ngin eiga ad fara um. Pessu bili er sjdlfsagt
ad veita alla p& 1lektarpjbénustu sem tilte=k er (sbr,
forskrift ad hinn meiri pakkarapréfun hér 4 eftir). Hins
vegar m4 aldrei 4lykta sem svo ad lektun 4 &drum jarcldgum
I staflanum sem holan sker sé& 6pérf. DPar geta nefnilega
leynst upplysingar um vatnafar grunnvatnsins sem skipta
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verulequ m4li fyrir 4formad mannvirki. Paé er pvi gédur
si¢ur ad skilja ekkert bil eftir Slektad { holu pegar fré
henni er dgengid. Ad sj4lfsdgdu getur alltaf borid vid adé
ekki sé hegt ad lekta verulegan hluta af holu vegna pess ad
lektin er of mikil, hruns eda annars éstands, bvi margt vill
{ mérkinni ske.

Hér er yfirleitt notadur einfaldur pakkari og er allt sem um
petta mdl er skrifad midad vid pad ad notadur sé hinn
sifellt endurbxtti pakkari S8Z. Um byggingu hans oq
medhondlun er fjallaé { kafla 6, en pad sem hér verdur sagt
eru einungis hugrenningar um pad sem hafa parf { huga begar
lektun med honum stendur til.

begar 4kveda skal hvernig skuli ad lektun stadie, skiptir
bekking 4 jaréfrzdilequm adst=déum e.t.v. mestu. ¥msar
spurningar koma upp: A ad bora holuna { fulla dypt og lekta
svo? Ef ekki, hvenmr 4 ad stoppa borun til ad lekta? f
hvada jaréldgum er hxgt ad pakka og hversu 1léng eiga
préfunarbilin ad vera? 01lum pessum spurningum er
audveldara aé svara ef einhverjar uppl§¥singar eru til um pau
jardldg sem holunni er =tlad ad skera. Oft er pad nd samt
svo ad borad er Gt { 6vissuna, pannig ad nzsta 1{tid er
fyrirfram vitad um jardlagaskipanina, enda oftast borad til
ad kynnast henni eitthvad nénar.

Pegar um grunnar holur er ad rzda og jardldg tiltdlulega
bétt, hentar oftast aé lekta { lok borunar. Pegar holurnar
eru djdpar veréur ad haga lektunum med tilliti til
jardlagaskipunar, ekki sist pegar jaréldég eru mjog misleit
hvad lekt og hrunhzttu vid kemur, og ef naudsynlegt er
talid ad geta adgreint lekt hvers jardlags fyrir sig. Til
bess ad geta fari¢ n=rri um lekt einhverrar 4kvedinnar
jar¢myndunar getur reynst bydingarmikid ad ekki sé borad |
gegn um hana, par sem nedri mdrkum préfunarbils er ekki h=gt
ad® réda ef notadur er einfaldur pakkari (audvitadé er svo
sem hzgt ad steypa tappa { holuna ef of langt er borad). bar
sem missterk jardlég skiptast 4 £ staflanum, getur reynst
erfitt ad finna n®gilega traust berg til ad pakka f{. bDPv{ er
drf{dandi ad hafa g4t 4 ad préfunarbil veré&i ekki of langt.
Verdi svo er hxztt vid ad ekki ndist upp neinn umtalsverdur
pbrystingur { bilinu med peim delum sem venjulega eru
tiltzkar & borunum og vegna mikillar lektar. Ef
préfunarbilié til ad mynda er 15 m langt og afkdst delu 200
1/mfn, n:=st um 7 kg/cm pry¥stingur ef lektin & pessu bili er
néq%t 20 LU. Med sému lengd préfunarbils og d=z=luafk&stum
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st hins vegar ekki nema 1,3 kg/cm ef lekt jarélaganna er
160 LU.

Ef til vill md segja pad vera reglu ad par sem borad er {
gébu og heillegu bergi megi préfunarbilin vera lengri og ad
haga megi lengd bpeirra eftir 4&stzdum. S€ hins vegar um
lélegt og vatnsleidandi berg ad rz=d0a og par sem mikid
skoltap verd&ur vid borun, getur reynst naudésynlegt ad lekta
oft og titt. Ef porf er steypinga { holunni er oft
happas®last ad bora stutt (3 til 5 m) { einu, lekta pad bil
43ur en bpad bil er steypt og svo koll af kolli. Edlilegast
er ad pakkara sé komid fyrir nedst { dtborudu steypubili
pegar svona stendur &. Adur en lagt er { pokkunaratid er
pad fallequr sidur aé kanna hvort allt sem til parf sé nd
vid hondina. Reiknad er med ad borinn standi yfir holu
sinni og aé dzlur hans geti séé fyrir nzgilegu vatnsmagni og
pr¢stingi. Hér skal hid helsta upp talid:

Lektareydubl&d og skrifferi.

Skeidklukka.

Pakkari Sz af videigandi stzrd (BQ eda NQ) eftir atvikum.
Adgetid hvort pokkunarbdnadur sé virkur (160 og afpakkari
eda sléngur fré dzlu).

brystimelir, réttur og 4 sf{num stad { 1l&gninni. Pad & ad
hafa sérstaka mzl sem einungis erynotalir vid lektanir.

Rennslismzlir tengdur vid Dpé& 1l6gn sem hentar midad vié
4=tlad rennsli. (1/2"-16gn: 2-75 1/min; 11/2"-1&gn: 5-200
1/min). Reiknad er med ad notadur sé ndllstillandlegur
melir, sem synir rennslié hverju sinni auk heildarmagns.

Framhjdhlaup. Gangi® dr skugga um hvernig pad virkar. HMHed
pvi er rennsli ofan { holun stjérnad. Standi menn nd
kldrir & pvi ad rennsli og um leid prystingur { holunni
eykst pegar skrdfad er fyrir framhjdhlaupid.

Framkvemd pakkarapréfunar Hédan { fr4 er ef til vill léttast
ad¢ fylgjast med lektarpré6funinni { gegn um 4dtfyllingu
haganlega gerdés eydublads fyrir lektarpré6fun. Pad mun vera
hannad® med pad fyrir augum ad drvinnslan geti fari¢é fram &
bladinu sjdlfu 4n vidhangandi snepla og krassblada. (Mynd
5.2)

Pad er prddmannleg venja ad byrja 4 pvi aé fylla it hausinn
4 eydubladinu vel og skilmerkilega. Vid p& melingu sem hér
er hofd til hlidsjénar hefur 1lektor trassad aé tilgreina
hvenzr préfun hélfst, og er bad vitavert. P& hefur
grunnvatnsbord eitthvad vafist fyrir honum ("a¢pi &



jarévatn®). M»1id grunnvatnshadina tvisvar &Gur en hafist er
handa med nokkurra mindta bili og hafi hdn ekki breyst md
hefjast handa. bDPad® getur teki& nokkurn tima fyrir holuna ad
jafna sig eftir allt pad vatn sem { hana var dmlt vic
borunina.

Mynd 5.2. Eydublad fyrir lektarpréfun,
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Hér er einnig gerd grein fyrir f£j6lda og gerd borstanga svo
og vatnstoppi. DPetta skiptir ekki verulegu m&li nd, bpv{
prystifall { peim gerdum borstanga sem nd eru notadar (BQ og
NQ) er hverfandi 1{tid nema vatnsrennslid sé 6heyrilega
mikidé (meira en 200 1/min). (Um br¢stifall { o66rum gerdum
borstanga: sjd skyrslu HG og BE. "Mxlingar 4 prystifalli’ 0S
ROD aprfl 1971},

P4 er ad skrd efst til vinstri, mérk préfunarbils, sem med
einf6ldum pakkara reiknast fr4 nedéri enda pakkara ofan {
holubotn. Vidé bpessa préfun er deling hafin og stillt med
framhj4hlaupi, bannig ad prystingur & yfirboréi er 1 kg/cnf .
Pessum prystingi er haldié { tvaer mindtur, en sd timi metti



a¢ skadlausu vera lengri t.d. 5 min. Skr4é er hversu margif
lftrar fara ofan { préfunarbilid 4 Dpessum tima. Nd eru
rennslismzlar (vatnsmalar) jafnan pannig, ad hxgt er aé
ndllstilla p4 { upphafi hvers preps, bannig aé aflestur & ad
vera tdlvert einfaldari en ella,

br¢stingurinn er sfdéan aukinn um 1 kg/cﬁ og m2lingin
endurtekin og svo koll af kolli uns hémarkspr¢ystingi er ndo.
P4 er prystingurinn minnkadur og mxlt 4 sSmu brepum.

RPeynt er ad halda brystingi sem stddugustum { hverju brepi.
begar skipt er 4 milli peirra getur g=ztt nokkurs 6réa 4
brystimeli, en b4 er bara ad hinkra vid uns mzlirinn réast
og byrja b4 fyrst ad taka timann. Ef pad . parf adé minnka (eda
auka) rennslié medan 4 delingu stendur til ad halda
fyrirhugudum brystingi, skrdié¢ p&4 rennslid vid upphaf og lok
prepsins. Pad er aldrei ad vita nema kreista megi einhverjar
uppl¢singar Gt dr pvi.

Lugeon-einingin midar vid ad ndd sé 10 kg/cnf pbr¢stingi, en
honum er sjaldnast ndd (nema { stuttum préfunarbilum og bar
sem lekt er 1ftil). pad ber ad hafa g4t & ad ofbjéda ekki
bergspennunni. Hér er pakkad { basalti 4 rdimlega 26 m dypi.
Hafi basaltid ofan préfunarbilsins edlispyngdina 2,7 ®tti ad
meiga bjéda berginu prysting sem svarar bergspennu pess,
p.e. margfeldi edlispyngdar og dfpis, sem med samrzmdum
einingum er: 2,7 g/ci® x 26 m = 7,02 kg/cnfs

Vidé p& préfun sem hér er fylgst med, f6r ad leka upp med
pakkara bpegar préfad var vid 3 kg/cm 4 yfirboréi. begar
préfuninni var fram haldid hetti bessi 1leki, bannig ad {
lokin var settur fullur prystingur 4 préfunarbilid, p.e.
eins og dalan dré. Vid bad ndlgadist pr¢stingurinn
bergspennumérkin, en ekki virdist holan hafa "sprungid Gt".
Ef paé hefdi gerst, hefdi mdtt blast vid ad toSlvert meiri
lekt hefdi mxrlst 4 efstu prystibrepunum.

Melingunni er par med { sjdlfu sér lokid og komid ad pvi as
reikna dt dr henni. bad felst fyrst og fremst { bpvi ad
reikna rennslid, fyrst lftra 4§ mindtu og sidan er deilt ned
lengd préfunarbilsins upp { p4 t6lu (1/min/m).

Mi¢ad vi¢ pau 4héld sem nd eru notud vid lektanir, parf
sjaldnast ad reikna med prystifalli 1 borstdnqum og
vatnstoppi eins og eydubladio gerir r4d fyrir. Ekki mun fara
ad pbrengja verulega ad vatnsrennslinu fyrr en pad er ordia
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meira en 200 1/min., Dess vegna er 1litlu aé& be=ta vio
pr¢stingshluta ey®dubladsins nema beim prystingsauka sem er
vegna vatnssdlunnar fr4 ndttdrulegu grunnvatnsboréi upp til
yfirborés. % bpessu tilviki eru um 11 m nidur & grunnvatn,
sem veldur pvi adé prystingurinn (hl) er 1,1 kg/cm meiri
ofan { préfunarbilinu heldur en hann m=ldist 4 yfirborc¢i og
ber pbvi ad bata pessu ofan 4 m=ldan prysting. Sé pakkad ofan
grunnvatnsborés er lidurinn hl midadur via midju
préfunarbils, nema vatnsboré sé ofan vid hana(sjéd mynd
5.1).

Hér hefur pr¢stingi verid haldidé JjSfnum & hverju prepi
dmlingarinnar, en stundum vill brenna vié ad breytist eftir
pvi sem & 1idur. Vatnsrennsli hefur pétt vera &l1ika { byrjun
hvers prystipreps og { lok bess og engar athugasemdir par um
skrddar. Ekkert prystifall er til frddrdttar, pannig ad
ekkert er annad ad gera en ad leggja saman mzldan prysting
og hl. Lektor hefur hér farid frjdlslega med aukastafi, sem
varla er til eftirbreytni. &Zskilegast veri ef hzgt wveri ad
me2la  réttan prysting niéri { préfunarbilinu sjélfu og er
ekki aé efa ad slikt verdur tekid upp innan tidar.

Hin eftirséttu LU~gildi eru svo ad sidustu reiknud samkvemt
uppskriftinni:

0 (1/min/m)

LU 10

~'P (kg/cm)

Ad jafnadi er gleggra ad draga upp linurit, par sem 1/min/m
er teiknad® 4 méti Dprystingi og framlengja ferilinn fré
ndlli { gegn um meligildin upp { lo kg/cht , en pad er jd
grundvallarprystingurinn.

Mynd 5.3. Akvérdun 4 LU-gildi lektar.

gé___pjuq4¢r‘ ey P

P Lot L0
R

iy
102 03 & 5 4 7 & S deoa spoes v s 4 IR

. iy,



- 97 -

Til ad¢ fullkomna dGrvinnsluna reiknum vid svo dt dr
m=lingunni samkvzmt gefinni forskrift hér ad framan. Sé
reiknad Gt dr prepinu par sen pbr¢stingur er 6 kg/cm 1
préfunarbilinu (p.e. 60 m), rennsli 157 1/min. (2,6x10
m/s), préfunarbil 14,1 m og holupvermdl (BQ) 60 mn, p& f=st
ad lektin E er 3,0 x 10 m/s.

begar lektor er bdinn ad lekta hvern einasta lengdarmetra {
holu sinni, safnar hann saman lektunarbl&ddum sfinum og sér
P& e.t.v ad lektunarbilin skarast, sérstaklega ef &1l
lektunarpjénusta hefur farid fram { lok borunar. Endahndtur
drvinnslunnar er a¢ finna 1lektina 4 hverju dyptarbili {
holunni meé¢ hlutfallareikningi. S§ Gtkoma hafnar & endanlegu
kjarnagreiningareydubladi.

5.4 PAKKARAPROFUN HIN MEIRI

Hér ad framan hefur veri& l¢st beim adferdum sem tidka ber
pbegar lektunarpjénusta er med venjubundnum hztti. Eins og
fyrr er ad vikid getur grunnvatnshegdun verid med fléknara
méti heldur en hér er gengid Gt fr4. Til ad mynda getur
verid um ad rzda rennsli milli vatnskerfa i holunni ellegar
ad lekta verdur ofan vid pakkara. Vid slikar adstzdur getur
reynst mikilvegt ad gerdar séu einhverjar alveg sérstakar
rddstafanir til ad lektun gefi réttar og fullnzgjandi
upply¥singar. Ekki er neinn vegur ad gefa forskrift adé bvil
hvernig skuli brugdist vid mjog svo évanalegu
grunnvatnsdstandi, enda geta adstzdur og Grr=di vidé beir
or¢id nasta fjolskrddug.

Hér eftir er hins vegar rakié hvernig skuli stadisd ad
Ytarlegri pakkarapréfun. Hana ber ad framkvema bpar sem
mikid liggur vid ad lekt sé nédkvemlega meld. Edélilegast er
ad slfkar melingar séu gerdar 4samt med venjubundnun
pakkarapréfunum.

Meginmunurinn & pessum tveim adferdum er ad vid venjulega
pakkarapréfun er 1leitast vidé ad halda prystingi sen
st8dugustum 4 hverju pbrepi. Vi¢ hina meiri pakkarapréfun er
reynt ad halda rennslinu sem stddugustu ogq skrd breytingar
sem verda 4 prystingi. Dessi m»eliaéferd er timafrekari en
2tti ad jafnadi ad geta gefid gleggri mynd af



vatnsleidnieiginleikum Jjardlaganna, e.t.v. ekki sist af
geymslustudéli.

Framkvemd pakkarapréfunar hinnar meiri

1.

Hvenzr var d=:lingu vegna borunar eéa annars fyrir lektun
h=tt? Hvert var rennslidé p&? Skrdid hvoru tveggja.

Hvert var vatnsboré &dur en pakkara er slakaé ofan {1
holuna? Skréié. 2

Setjid pakkara 4 fyrirhugaé¢ dypi, pakkid. Skrféd hvenzr
pokkun lauk. L

M=»1id grunnvatnshzd { borsténgum ad pdkkun 1lokinni 4
mindtu fresti.

a. Ef vatnsboré¢ er eins og pad var fyrir pdkkun ad fimm
mindtum lidnum, md hefja dzlingu (sbr. 5.1id8).

b. Ef vatnsbord breytist (t.d. h=kkar smdm saman) skal
skrd og teikna breytinguna linulega 4 méti logarithma af
timanum fr4 pv{ ad poskkun lauk. Erfitt er ad gefa reglu
fyrir hven®r éh=tt er a¢ hefja d=lingu, bv{ badé er méraum
b&ttum h4so. bar skipta tilgangur og mikilwvegi
préfunarinnar nokkru m&li, einnia hvort og hversu
reglulega vatnsbordio jafnar sig og hversu hrsd
vatnsbordsbreytingin er. f 61lum tilvikum er rétt abd
hefja ekki delingu medan vatnsbordésbreytingin er meiri en
0,01 m/min.

Hefjid d=lingu og haldid rennslinu sem j&fnustu { a.m.k.
30 mf{n. Stillid rennslid pannig { upphafi (t.d. eftir um
mindtu) ad prystingur sé ekki herri en um 2 kg/cm2.

a. Ndllstillid rennslism=li eda skrdid stsdu hans {
upphafi d=lingar.

b. Skrdid hvenzr d=zling héfst (klst. min. sek.)

Cc. Skrdid rennsli og pr¢sting 4 mindtu fresti fyrstu fimm
mindGturnar sidan 4 tveggja mindtna fresti nesta
stundarfjérdunginn.

d. Fylgist st&du ned rennsli. Breytingar 4 bvi eiga ad

verda sem allra minnstar. Stillid rennslid med loka
(framhjdhlaupi) .
e. Teiknid { lokin melingarnar Pannig ad

vatnsborésbreytingin sé 1lfnuleg 4§ méti logarithmanum af
timanum fr4 pvi ad dxling héfst. D=lingu skal ekki hett
fyrr en m»lipunktarnir rada sér 4 beina 1l{nu.

Stodvié dzlinguna. pad parf ad gerast nokkud greidlega
0og 4 bess ad missa prystinginn af préfunarbilinu vié pad.
a. Skr4id tima, prysting og rennsli um leid og d=lingu
1¢kur.

b. Skrdid br¢sting reglulega { a.m.k. hilftima eftir kao,
t.d. eftir 0,8;1;2;3,;4;6,;8,10,13,16,20;25 og 30 min.
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c. Dragi¢ br¢stirelingar 4 lfinurit, linulega 4 méti
logarithma af tima fr4 lokum d=lingar.
7. Hefi¢ venjulega pakkarapréfun.

5.5 HEILRAI

Getid pess ad lektunardhold séu vis, I lagi og reicubdin til
notkunar hven»r sem er.

Sé jardlagaskipan svadisins pekkt ad nokkru er gott ad gera
sér nokkrar hugmyndir um hvernig skuli ad lektun stadid
46ur en byrjad er 4§ nf¥rri holu.

Takidé mid af mikilvegi nédkvaemra lektana, jarélagaskipan og
hversu djdpt er fyrirhugad ad bora. Taki¢ ekki nz:rri ykkur
p6 ekki fari allt fram svo sem bid =tludud { fyrstu. Ykkur
er ®tlad ad skilja néttdruna en ekki &fugt.

Lektid alla holuna fr4 toppi til téar.

Fylgist grannt ned gangi borunar med fyrirspurnum og
heimséknum 4 borstad. Hafidé alltaf a.m.k. gréft yfirlit um
framkomin jar®lsg { holunni, hvar skoltap og hrun veréa svo
og breytingar & grunnvatnshzd.

Hafié hugfast ad borun midar misvel., Getid pess ad ekki sé
borad med geli eda &8rum Spverra par sem pydingarmikid er ad
vel sé lektad. ’
bydingarmest af &llu er ad géd samvinna sé milli bor&hafnar
og lektors. A sama hitt og lektor verdéur ad vera heima {
helstu vandamdlum sem upp geta komid { sambandi vid borun,
P4 verda bormenn ad vita hvad stendur til ad gera f holunni
sem peir eru ad bora. Pad mid aldrei verda svo ad 1litid sé 4
lektun sem verktdf vid rannséknarboranir.
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Snorri Zéphénfasson
6 PAKKARAPROFUN OG SZ PAKKARINN

6.1 INNGANGUR

Pakkari er 4hald til a¢ stddva 160rétt vatnsrennsli { holu
og afmarka pannig préfunarbil, f flestum ef ekki Sllum
Gtg4fum er pakkari gimmibladéra med réri { gegn fyrir
melivatn. Borstangirnar eru notadar sem leidsla fyrir
melivatn ofan fr4 yfirboréi en pakkarinn er { enda  nedstu
stangar. Bilid milli botns holunnar og pakkarans er pvi
préfunarbilid. Vid melingu parf aé fylgjast med prystingi {1
préfunarbili og vatnsrennsli dt dr pvi,

Pakkarar peir sem lengst af voru notadir & 0S voru & margan
hdtt viésjéls- og vandrazdagripir. Peir ollu pr¢stifalli {
préfunarbilinu sem erfitt var ad reikna dt, bpeir voru
skrdifadir nedan & borstangirnar og bad var b=di erfitt og
fyrirhafnarsamt ad koma beim fyrir. Vegna pess ad
lektarmzlingar med pessum 4hdldum voru pudsamar, timafrekar
og meira og minna vitlausar var reynt aé smida betri &hold.
Pau atridi sem bzta purfti voru augljés:

* Minnka purfti prystifall { pakkara sem allra mest.

* Hann purfti ad geta farié nidur innan { borstdngunum og {
gegn um opid¢ 4 borkrénunni.

* Jafnframt pvi ad pakka holuna bpurfti hann ad pétta
borsténgina nedst svo vatnid feri nidur { rérié { pakkaranum
en ekki upp med borstdngunum.

* Penja yrdi pakkarann Gt med adferd par sem bdnadurinn
y1lli ekki hindrun og prystifalli { vatnsveginum og dtbenslan
trufladi ekki edlilegt grunnvatnséstand.

* prystinginn purfti ad vera hzgt ad mela nidri viod
préfunarbil.

SZ pakkarinn, sem hér verdur 1¢yst & n=stu sidum, var
hannadur meé bessi atrid¢i { huga (mynd 6.1)
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6.2 AHOLD

Ah1d til lektarmelinga med einfsldum SZ MO pakkara:
1. Pakkari
2. Pumpa
3. Afhleypir
4, LSO
5., Rennslismalir
6. bPrystimelir 0-6 kg, 0-10 kg, 0-16.
7. 1 1/2" hépry¥stislanga
8. Toppur & borstdéng
9. Leidslur og tengi
(10. Go6tud borstdng)
(11. Hj61 fyrir prystiskynjaravir)
(12, Spil og sfiriti)

Pakkarinn

Pakkarinn er gerdur dr 1,1 m 1dngu rdri med 24 mm innanmdli
og 34 mm utanm&li. (mynd 6.2) A r&6rié er steypt gdmmi, sem
hefur svipad utanm&l nedan til og kjarninn pannig ad sé
hluti sleppur I gegnum krénu en gildnar svo ofar it { sama
utanmdl og innra kjarnardrié. SG brf{k sem myndast vié pad
stédvar pakkarann { krénunni. Sverari hluti gdmmisins
lokar borsténginni og hindrar, a&é vatnid sleppi utanmed
pakkaranum Wt um Krénuopi® og upp med borstdngunum. Gimm{iid
er 1imt fast til endanna og er efri endi gdmmisins 1l{imdur 4
hélk sem er festur utan um r&rid. Undir hélkinn er rauf
fyrir vatn sem penur dt gdmm{id. A efri enda pakkarans er
skrdfud hetta. Hettan er { senn tengistykki vid pumpuna ogq
vatnsleidsla fré4 pumpu og undir gdmm{id, Hettan herdist ad
efri brin gimmisins og béttir bar, en gengjurnar eru béttar
med gengjuteipi. (mynd 6.2). A milli hettunnar og
afhleypisins er &rstutt héprystislanga. Hdn pjbénar pvi
hlutverki ad mynda lidamét 4 milli pakkara og afhleypis til
bess ad innra pumpurdri¢ bogni sfdéur. Petta er tveggja
virlaga 5/16" héprystislanga med 12 mm lauskédnatengi annars
vegar en hinsvegar er hradtengi TCH 3/8".

Vidhald. Ef glmmf{id rifnar verdur ad skrdifa hettuna & ngtt
rér med heilu gdmmfi. Skilid rSrinu med rifna gdmmiinu til
S.%Z. Ef tekifzri er til p& 14tid rorid liggja 4 Db4li til
bess ad brenna gimmfié af (ruslabdl) skerid samt fyrst burt
bad sem hz=gt er af gdmmiinu,



- 103 -

Pumpan

smidu® hefur verid pumpa og afhleypir sem eru samfdst og
ekki er =tlast til a¢ bau séu skrdfud sundur nema til bess
ad skifta um 0 hringi. HMikilvegt er aé 0 hringirnir séu af
réttri geré. Sterdin { pumpunni er 9.13x2.62 mm og {
afhleypinum 9,.,3x2.4 mm.

Pumpan er gerd dr 15 einingum (mynd 6.3).

Nr 1. Innra pumpurdr, krémad disilrdér

- 2. Bulluhaus, ryofritt stél

- 3-4. 0-hringur 4 bulluhaus, st=rdé 9,13x2,62 mm

- 5. Einstefnulokakdla, stzré 5,5 mm

- 6. Gormur

- 7. Ytra pumpurdr 15 mn innra pverm4l 20 mm ytra bverm&l
rydfritt

- 8. Wedri hluti einstefnuloka, rydéfritt

- 9, Efri hluti einstefnuloka, ryofritt

- 10, Stoppré fyrir kdlu

- 11. Einstefnulokakdla stzrd 5,5 mm

- 12. sfa (Grohe)

- 13. Botnré dGr kopar

- 14, Ytra pumpurdr, krémadé efnisrdr. (160 nr. 1 pverm. 39 mm)

- 15. Glmmipétti (0-hringur)

- 16. Studpldéi dr gdmmii

Samskeyti & milli 1 og 2, 8 og 9, 8 og 7, 14 og 8, 13 0og 7

eru pétt med gengjuteipi. '

Vidhald:
1, Berid olfu & pumpuna eftir notkun

2, Ef skifta parf um O-hringi.
Adferd¢: Skrdfid botntappa nr. 13 af og dragid bulluna nr. 2
6r réri nr 7.

3. Rusl fer { einstefnuloka { bullu. Skrdifid botnré 13 af
dragid bullu nr. 2 dr rori nr. 7. Skrdfié na:st bullu nr, 2
af innra réri nr. 1, Reynidé ad skemma ekki krémid og varist
ad missa gorminn og kdluna 5 og 6. Hreinsid og skrdfid saman
aftur., péttid samskeytin med gegnjuteipi. (Gormurinn m§
ekki prysta kdlunni fast { s=tid hdn veréur ad opna vio
minna en 1 kg cm2).

4, Rusl fer undir einstefulokakdlu nr. 11. Skrdfié sundur
samskeyti 8 og 9 stoppréna dr og hreinsié ventilinn; skrifid
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saman aftur og péttid med gengjuteipi.

Afhleypirinn
Afhleypirinn er gerdur dr & einingum (mynd 6.3)

Nr. 1. Innra afhleypirdr rydfritt stél

- 2, Ytra afhleypirdr krémad héprystirsr 32-38 mm
- 3. Efri hetta ryofritt stél

- 4, Nedri hetta ryofritt stél

- 5. Gormur

- 6. O-hringur st>rd 9,3x2,4 mm

- 7. O-hringur stzré 9,3x2,4 mm

- 8. Hradtengi til pakkara

Samskeyti l(pumpa) og l(afhleypir) 4 og 8 eru Dpétt med
gengjuteipi.

Vidhald ekkert

Getid pess ad beygja ekki innra pumpurdrid { flutningum,
Kjarnakassi er gott {14t undir lektarbidnad,

L6

L6O 2 er skrdfad vid einstefnuloka part nr. 9. DPad er tekid
af til ad gera &haldid medfxrilegra { flutningum. Dad 4 ad
negja ad skrifa pad af og 4 med handafli.

Rennslismelar
Eitt af adalskilyrédum f£fyrir gédri lektarmalinqu er rétt
meling 4 vatninu sem fer nidur,

Uppsetning mela: Vatnsrennslid er audvelt ad mela. bad er
gert med rennslismeli sem er settur 4 leidsluna uppi &
yfirbordi. Vié uppsetningu rennslismzla parf ad fara
nékvemlega eftir fyrirmezlum framleidanda. Algild regla
fyrir alla rennslimela er sd, ad pvermdl beins adferslurdrs
skal vera hié sama og inntaksop m®lisins og lengd pess
a.m.k. 12 sinnum meira en innra bvermdl r&rsins.

Rennsli
brystingur
Im
12x innra @
I0x innra ¢
X —_—

MYND 6.4. Uppsetning m=zla

e
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Til pess adé vatnid fylli m=linn er naudsynlegt ad bad sé
1{tilsh4ttar nétstada { frérennslisleidslunni. Ef
vatnstoppurinn er neéan vid melinn er naudsynlegt ad hafa
um 1 m lykkju & sléngunni upp fyrir melinn.

Rennslism®zlar peir sem - hingad ti¢ hafa verid notadir Lola
illa éhreinindi og vélatitring og geta pess vegna ekki veric
ad stadaldri { vatnslégn borsins ef Dpeir eiga ad vera
nothmfir { lektarmelingu. Pess vegna parf ad skrdfa pa vio
og taka p4 frd { hvert sinn sem m=lt er.

Signet rennslimelar: S{d¢astlidid sumar voru keyptir 4
rennslismelar af Signet gerd. beir melar eru frébrugnir
peim sem &dur hafa verid notadir. Inn 1 vatnslégnina er
sett té-stykki fyrir melinn. Ad- og frédrennslisreglur eru
hinar sému og &4dur. Rennslisskynjaranum er smellt {
té-stykkid og dr honum 1liggur rafmagnsleidsla { lausan
meli. S4 melir getur verid { borsk¢linu eda hvar sem er.

Signet-rennslisskynjarinn polir u.p.b. 10% Shreinindi og
#tti ad geta verié ad stadaldri { logninni. MjSg audvelt er
ad fjarlegja hann, honum er smellt af rérinu og tappi
settur { stadinn., Pr¥stingspol er 18 kg/cm2.

Nemi ¢ 1/2" leiédsla 2 1/min. minnst 75 1/min. mest
1" leidsla 5 1/min. minnst 200 1/min. mest
1 1/2" leidsla 14 1/min. minnst 480 1/min. mest

Af pessu sést ad naudsynlegt er ad hafa tver leidslur um ad
velja par sem mela barf bzdi mjog mikinn og mjdg 1litinn
leka. Uppsetningin veri p4 eins og sést 4 mynd 6.5.

Framhjdhtaup " Tappi Rennsli

£ J

X " iari
zfijgi lVg Skynjari
X

MYND 6.5, Mxlauppsetning.

prystingur

—
Q%;WT[

Sumarid 1982 var komid fyrir rennslisskynjurum fyrir Signet
rennslismela 4 £jérum borum. Sj41fum melunum var komid
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fyrir inni { borsk¢lunum. Dregin var slanga utan un
rafmagnsleidsluna 4 milli skynjara og m=lis til hlf{f¢ar.
Ztlast er til adé melirinn sé a¢ jafnac¢i { gangi mneé borun.
Mzlirinn vinnur 4 12 V jafnstraumsspennu. Ef pélunum er
vixlad virkar m=lirinn ekki. Abyrgst er aé tappinn med
rellunni poli 18 kg/cm2 en ségur herma adé hann poli mun
meira.

Notkun signetsmzlis
Notid 1/2" grein vid rennsli 0-65 1/min. en 1 1/2 vid
rennsli 65-5606 1/min.

Ndllstilla md m®linn med takka sem er undir summuteljaranum.

Margfalda barf t6lu dr teljaranum med 1,328 ef 1/2" leidsla
er notud. Margfalda barf med 10 ef 1 1/2" leidsla er notud.

Ef m®elir virkar ekkit!

1. Melirinn er ekki { sambandi { borsk¢li

2, Pblarnir eru vixladir

3. Borskyli dr sambandi vid rafgeymi.

4, Rellan stendur 4 sér. Losid tappann dr og sndid
rellunni., ef hdn virkar sj4 -5. ef hdn virkar ekki sj4
-6.

5. Bergid pottpétt. (Lokadur krani?) Dz=lan ekki kdplud ad,
témt ker, framhjdhlaup, of mikiéd opid.

6. Melirinn biladur, eda sndran { sundur. Helst er hetta 4
ad hdn fari { sundur { tenginu { melikassanum. Préfid
sndru fré 86rum bor ef migulegt er. Ef bad bjargar
mélinu b4 m4 reyna ad klippa kléna af og tengja virinn
beint { m:linn.

Drystimelar

brystingur: ROokréttast er ad mm=la prysting { préfunarbili
med br¢stiskynjara inni { sj&lfu préfunarbilinu, en vegna
bess ad ¢mis vandkvzdi eru & Dbv{ ad koma bodunum upp 4
yfirboré er pr¢stingurinn oft meldur { 1leidslunum uppi 4
yfirboréi.

Drystimeling uppi: Ef pr¢stimelirinn er hafdur uppi eru
venjulega notadir WIKA mslar, 0-16 kg, brystimelinum skal
komid fyrir sem n®st holutoppi til ad minnka &hrif
pr¢stifalls { leiéslum, beyjum o.s.frv. A beim greinum sem
bdié er ad koma fyrir 4§ borunum er sérstakur stadur fyrir
melinn.
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brystingsbreytingar: Nokkur atridi valda Dprystingsbreytingu
4 leidinni nidur og purfa bau ad bztast vidé eda dragast fré
melisprystingi,

1) '»0 nidur aé jarévatnsboréi { m/10 = kg/cm2  vercur ad
leggjast vidé Alestur 4 meli. Sé& pakkad { hurri holu er
h=din meld fr4 prystimeli nidéur & mitt préfunarbil.

2) f vatnstoppnum (swivel) er prenging sem veldur markteaku
prystifalli kegar rennslid er ord6idé 2-300 1/min.
br¢stifallid m4 finna { t&flu { skyrslu 0S "Mzlingar 4
prystifalli™ eftir Helga Gunnarsson og Bjdrn Erlendsson.
Smiséad hefur verid sérstakt vitt tengistykki milli
toppslégnu  og borstanga sem h»gt er 26 nota begar mikid
lekur.

3) Wireline borstangir eru pbad vidar aé ekki bparf ad taka
tillit til prystifalls { peim. Go6mlu NX borstangirnar
voru mun brengri og hindrudu rennsli.

4) Pakkarar peir sem lengst af hafa verid notadir (sznsku
pakkararnir) pengjast dt & pann hitt adé fremst 4§ peim er
bprenging sem veldur prystifalli sem verdur til Dbess ap
haerri prystingur er ad baki gdmm{inu en {
préfunarbilinu., DPetta pr¢ystifall parf ad dragast £fr4
peim pr¢stingi sem mrelist & yfirbordi. bPrystifallid er
h4d rennslinu og sterd gatsins 4 tappanum nedst 4
pakkaranum. brystifallid md finna { t5flum I sk¢rslunni
"Melingar 4 prystifalli"”.

f MO wireline pakkara SZ er innra bverm&l vatnsleidslu 25
mn. Overulegt prystifall er { peirri leidslu vid rennsli
allt aé 200 1/min.

Op 4§ BQ wireline kjarnakrénu er 36,5 mm { pvermdl en
pvermdl vatnslei®slu pakkarans er 16 mm,

br¢ystimeling nidri i préfunarbili: 0S, VOD & bprjé
elektréniska prystiskynjara sem h»gt er aé senda nidur 1
holuna. Einn Dbpeirra spannar bilid 0-20 kg/cm2 en tveir
bilid 0-70 kg/cm2. beir hafa veric notadir vid
lektarm»lingar & Teigsbjargi. Til pbess ad geta notad pessa
skynjara nidéri { holunni parf ad hafa vatnshelda
rafmagnsleidslu og parf sd leidsla helst ad vera burdarvir {
leidinni. Uppi 4 yfirboré&i parf svo ad vera tzki sem b§dir



- 108 -

rafpdlsana yfir 4 1l»silegt form. BRest er ad hafa sfrita
sem skrdir pr¢stingsbreytingar medé tima og skrdir rennslio
einnig samhlida.

BRI, Mynd 6.6
. Teigsbjarg FV-I dypi 235m Bypi
01 130
140
90 1
oo 150
o k160
o 170
T 180
50 4
ol 190
Ny __ t200
2o 210
180 Vmin 220
10 1
X 230
pakkari — T T T T T T T T T— T

T
Q9 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 min

MYND 6.6

Mynd 6.6 s¥nir dtskrift dr slf{kri melingu fr4 Teigsbjargi
en bar var notadur melingabfll Jaréhitadeildar. Hzgt er ad
nota elektréniska prystiskynjarann eins og WIKA m=lana med
pvi aé tengja slognu frd honum { stdtinn sem Wika melirinn
er venjulega skridfadur {. DPegar br¥stiskynjarinn er uppi
koma Dpr¢stingsbreytingar af vSldum vatnssdlunnar ofan vié
jardvatnsboré¢ ekki fram 4 malinum fyrr en holan er full. Af
peim s&kum getur vantad mikilvegar uppl¥singar. Falli
jardvatnsbordsins eftir ad dxlingu er hztt er stundum h=gt
ad fylgja med jardévatnsme=li en yfirleitt gerist bad svo
hratt ad menn missa af mikilvegasta hlutanum., Ef menn hafa
brystiskynjara og 1leidslu sem er styttri en d¥pid nidur &
pakkarann er samt mikill kostur a¢ geta komid skynjaranum
nidur fyrir jardévatnsbord,

Ztlunin er ad Vatnsorkudeild afli sér alls bess bdnadar sem
parf til ad m=la brystinginn nidéri 1 pré6funarbilinu.
Gtfxzrslan verdur sennilega pannig ad®é skynjarinn yréi £
sendilskaftinu eins og hann var hafdur & Teigsbjargi en
sféan liggi slanga fr4 honum { gegnum pakkarann nidur {
préfunarbilid., Virinn sem tengir skynjarann vid tzkin uppi,
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yréi ad vera 4 spili sdkum lengdar og fyrirferdar. sf{riti
sem skrédir bxdi prysting og rennsli eykur yfirsgn
m=lingamanna 4 6llum breytingum sem veréa, t.d. ef holan
springur 4dt og hvernig br¢stingur byggist upp og fellur og
getur lFannig geymt upplysingar sem menn athugudu ekki aé
leita eftir er m=ling stéd yfir.

1 1/2" hépr¢stislanga

bessi slanga er notud til bpess ad flytja vatn fré
rennslisskynjaranum ad borstdngunum { holunni begar
borvatnstoppurinn er ekki notadur. bessi slanga er vidari en
vatnstoppsslangan og tengist med viéu millistykki 4
borstngina til pess ad fordast prystifall sem er {
venjulequm vatnstoppi. Pessi slanga er med 1 1/2" tengjum
(unionum) til endanna og passar vié hlidarstit sem er 4
rennslisskynjaragreininni 4 bornum. Sérstakur krani er par
til pess ad loka fyrir rennsli eftir toppsldgnunni, sem er
notud vid borun. Dessi slanga er eign VOD og er Shemju dyr
og m4 pv{ ekki blandast sléngum JBR.

Toppur & borstdng

bessi toppur er vel opinn og veldur 1litlu sem engu
br¥stifalli. Vatnid kemur inn um hlidarstdt en beint ofan 4
honum eru tappar med péttingum, par sem hegt er pétta ad
virnum og sléngum sem liggja ofan { holuna 4 medan & 1lektun
stendur, t.d. Dbrystiskynjaravir eda "wireline" vir, begar
lektad er { skdholum, og sléngu begar pakkad er med sldngu.
A vatnstoppinn er til hjél med teljara fyrir
brystiskynjaravir o.fl.

Leidslur og tengi

£ beim borum sem begar hefur verié komid fyrir fostum 1&gnum
til lektunar 4 ad vera mj&g fljétlegt ad tengja. RAdlegt er
fyrir lektor ad hafa 611 prep af breytistykkjum dr 2" nidur
{ 1/4" tappa. br¢stimelarinir skrdfast { gat fyrir 1/4"
tappa. Einnig er gott ad hafa 1 1/2" tengi (uniona) til
vara.

Ef nota bparf rennslismzli af gémlu gerd¢inni verédur ad hafa
vié p& 1 1/2" rSr beggja megin sem eru lengri en 12 sinnum
innra Dpvermédl beirra. DPry¥stimelir verdur ad flytjast aftur
fyrir me=linn og 4 ad vera stadur fyrir hann E:
frérennslislegg m=lisins,
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f einstaka tilfellum eru notadar sléngur til pess ad blésa
it pakkarann og er honum rennt nidur stangirnar hancandi {1
reim. Gtbl4stursslangan tengist vié bordelukerfid &
hentugum stad aftan vid¢ framhjdhlaupid t.d. par sem 1 1/2"
slangan er venjulega hSf¢ en hin b4 sett 4 greinina {
stadinn fyrir vatnstoppssldnguna. DPensluslangan er { 25 n
lengjum, sem skrifast enda { enda. A beim endanum sem er
uppi er prystimelir og framan vid hann er krani til bess ad
loka kerfinu pegar pokkunarprystingi hefur veridé n4o,
Byrjad er 4 ad benja pakkarann upp { 5-7 kg br. med
bord=lunni og sidan er skrdfad fyrir kranann., (Munid ad
taka tillit til vatnssdlunnar sem er { sléngunni ofan
jardvatnsborés) . pétt er med sléngunni { toppnum 4
borstdnginni., Ef nota 4 pennan bdnad verdur ad byrja & pvi
ad rééf=ra sig vid S.3Z.

G6tud borstdng

Ef 1lektad er ofan vid pakkarann er settur tappi { leidslu
pakkarans og hofd gdtud borstdng fyrir ofan hann. Ef holan
er purr eru hafdar tver heilar stangir milli krénunnar og
peirrar gStudu til pess ad geta byrjad &4 pvi ad f£fylla bpaéd
bil af wvatni, sem er svo dzlt inn { pakkarann. Gatada
sténgin m4 ekki vera ofarlega vegna bess ad afhleypirinn
opnast inni { borstdnginni, Fkki m&§ vera vatnss@la 4
pakkara sem er med lokadan tappa.

6.3 LEKTUN

Undirbdningur

* Dbegar lektor m:tir 4 stadinn parf hann ad byrja 4 pvi ad

mela jardvatnsstédu og leita upply¥singa hj4 borstjéra um

nokkur atridi,

a) Hvenazr var d:lingu 4 holunna hztt o0g hversu miklu var
delt nidur?

b) Skiladi skolvatnidé sér upp? Kom pad allt eda virtist
eitthvad tapast? Tapadist bad allt? Veitti borstjérinn
bvi athygli hvenar bad breyttist? Hvad s¢¥na
vatnsbordsmezlingar borstjéra? Hefur vatnid minnkad og
aukist aftur?

c) Hversu djdp er holan? Hvar endar fédurroridé? Hefur verid
steypt { holuna?
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* Velja barf heillegt berg fyrir pakkara eftir pv{ sem hzgt
er, midad vid préfunarbil. Borstjéri flytur krénuna 4
réttan stad. Pakkaragimm{id¢ snertir holuvegginn & 67 cm bili
nedan vidé krénu. Préfunarbilio er par fyrir nedan. Velja
veréur stadinn eftir kjarmanum. Kjarnakassarnir eru ekki
alltaf & stadnum, oft komnir heim { kamp eGa lengra. Ef bad
stendur til adé flytja kjarnann burt verda menn ad hugsa
fyrir pvi ad skrd bilin sem hzgt er ad pakka 1. S.Z2. fer
pess 4 1leit vid lektora ad beir vandi validé & pSkkunarstad
vegna bess ad pbtt bad sé 6d¢¥rt ad steypa gtémmi & kostar
mikinn tima og fyrirhtfn ad endurngja bad.

* Kanna parf vatnsbirgdéir og d»luafl. Dzling parf helst ad
fara fram 6slitié. Oheppilegt er ad¢ burfa ad bisa eftir
vatni { kerid & midri lektun pv{i dtreikningar midast vid
medaldelingu. Oft er DS ekkert vid pvi ad gera. Tveggja
strokka Lister stimpilds:lurnar dela ekki nema u.p.b. 100 1 &
mindtu og er pad mjsg oft of 1{tid og hefur padé valdis bvi
adé til eru margar gloppéttar lektarpréfanir. H=gt er ad nota
tver delur saman og tengist p4 aukadelan inn 4 l8gnina
framan vidé framhjdhlaupid. (Mynd 6.5 (uppsetning)).

* Tengja barf vatnsslénguna sem liggur frd melagreininni aé
holutoppi. Leyfilegt er ad nota sndningsvatnstoppinn ef leki
er fyrirsjdanlega mjog 1ftill eda pr¢stimelirinn er 4 efstu
borst&nginni,

* Athugi¢ rennslism=linn, hafid hann tilbdinn og athugid
afstddu til melanna upp & pad ad geta lesid 4 p4 fré
stillikrdnunum. Ef sfriti er 4 rennsli og pbr¢stingi gangid
frd honum og f4id adéstod vid rennslisstillingu svo adé ekki
verdi mistdSk, bpannig ad bad burfi ad byrja uppd nytt eftir
ad bliid er ad trufla edlilegt jardvatnséstand.

Nidursetning 4 pakkara (einfsdldum) mynd 6.1.

begar jarévatnssbord hefur ndd jafnvegi er h=gt aé fara aé
setja pakkarann nidur. Ef notadur er "wireline" sendillinn
er best ad fjarl=gja fallhamarsbdnadinn. K1éin er fest vid
skaftid med nippli NX 1 5/8" fyrir MO og NX 1 5/16" fyrir
BO. Sendillinn er pv{ nest hf{fdur upp { mastrid. (Munidé ad
pr=da vatnstoppinn upp 4 virinn ef sendillinn 4 ad vera
niéri 4 medan 4 lektun stendur). Nest er pumpan tekin og
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skrifaé & hana 1606i¢ med handafli, b4 er efri endanum
stungid upp { sendilkléna og pumpan hi{fé¢ upp bar til
afhleypirinn er ofan vi¢ trektina 4 borstdnginni fegar
pumpan er dtdregin. (Trektin m& ekki vera & stodnginni ef
sendillinn 4 ad verda eftir nidri). S=kid¢ nd pakkarann og
stingid honum { stdngina (holuna) og tengié hann vié
afhleypinn (hradétengi). Nd er pdkkunarbdnadurinn 14tinn sfga
nidur. Pakkarinn stodvast sjdlfkrafa { krénunni 4 stallinum
sem er 4 gimmf{inu. PReynié& ad 1l4ta hann lenda rélega svo ad
hann laskist ekki eda k§list fastur.

Ekki m4 vera vatn { pumpunni 4 leidinni nidur, pvi ad pegar
pakkarinn 1lendir & jardvatninu hzgir hann 4 sér og pumpan
gengur saman og getur panid hann bannig adé hann hemli uppi {
stdngunum,

Pumpad { pakkara

begar pakkarinn er sestur er hxzgt ad pumpa hann upp. Takid
{ virinn med handafli, Audvelt er ad finna begar hann
kippir { sendilinn. Ef fallhamarinn er ekki med p& dregst
pumpan sundur ef togad er lengra, en ef sendillinn dregst
sundur veréur ad breifa eftir 686rum hnykk. Takid slakann af
og setjié spilid { bremsu. Gott er ad merkja 4 virinn, vid
stangarstdtinn, staéinn bar sem sendillinn byrjar aé toga {
1643i8. Slaglengd pumpunnar er 93 cm. Dragid hana sundur
heldur minna en 93 cm til pess ad opna ekki afhleypinn.
begilegast er ad toga virinn bara Gt til hlidar. Vatnié
streymir inn { pumpuh6lfié { gegnum einstefnuloka. Gatid er
1{tid, gefid pumpunni smd tima til pess ad fyllast. Slakié
sfdan 4. L6din leggjast med bunga sfnum 4 bulluna, 16 kg 4
1,75 cm2. Vatnidé { pumpuhbélfinu prystist nidur { pakkarann
{ gegn um pumpulegginn. Dbverm4l leidslunnar { pumpuleggnum
er adeins 4 mm svo ad talsvert vidnd&m er gegn rennslinu.
L8&id sfgur pvi nidur med dempadri hreyfingu pannig ad slaki
kemur & virinn, Ppegar honum er sleppt, begar pumpan er
sundurdregin, en sfdan kippir 166ié { hann begar badé hefur
sigid nidur. DPegar pakkarinn er fullpakkadur sfgur pumpan
ekki saman og slaki helst & virnum. p& er 9,14 kg/cm2
(16/1,75) Pprystingur inni { pakkaranum umfram pad sem er
unhverfis. Togid pé gmtilega { virinn og reynié aé draga
pumpuna alveqg sundur 4n bess ad opna afhleypinn til bess ad
hafa meiri vatnsforda. Ef kerfid lekur eitthvad p& er eitt
slag til vara. Ef gimnf{id springur er hegt ad pumpa
endalaust. Grunsamlegt er ef pakkarinn er ekki pakkadur
begar tekin hafa verid tuttuqu slég.
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Ef pumpan virkar ekki 4 edlilegan h4tt p&4 4 sd sem pumpar ad
finna pad. Ef holan er purr gripur pumpan loft og 1606id
fellur til baka &n bess ad vatn veiti viénédm. P4 hangir
160id stddugt { virnum. Vid slikar kringumstzdur verdur ad
dmla vatni nidur & medan pumpad er og truflast Dpé
jardvatnsdstand. Ef vitad er fyrirfram adé holan er kurr
nidur ad pokkunarstad bparf ekki ad bida eftir ad jardvatn
ndi jafnvegi fyrir pskkun. Alltaf er mikid loft { wvatni
sem fossar nidur borstangir. Gengur pv{ =tid treglega ad
pumpa vid pessar kringumstzdur.

Lendingarhringur fyrir kjarnarér { N0 kerfi er 56,5 mm {
pvermdl og { BQ kerfi 43,5 mm. Sendilhausinn med klénni er
nzr pvi svo sver og stundum er splittid sem er pvert {
gegnum hann lengra. Best er ad m»la lengd splittisins &dur
en pakkarinn er settur nidur ef sendillinn hefur ekki verié
notadur 48ur vid pdkkun. Sverfid af splittinu ef pbad er of
langt. Sendilhausinn fer { gegn um hringinn pegar pumpad
er. Ef splittid er of langt stoppar sendilkéin { hringnum og
pakkarinn n®r ekki aé setjast. DPegar lektorinn =tlar ad
pumpa halar hann bdnadinn einungis upp og nidur 1
sténgunum. Skellur heyrist pegar sendillinn hamrar 4
hringinn. Skrdid timann pegar pakkad er (klukkustund,
mindta).

Sendill fjarl=zgdur

Sendillinn er fjarl=gdur pegar bdid er ad. pakka.
Undantekning er p6 ef pbrystiskynjarinn er { sendilskaftinu
eda ef um skdholu er ad r=da.

Sendillinn er 1losadur af med pv{i ad 1l4ta hélkinn falla.
Virinn m& b4 ekki vera slakur eda { lykkjum. Laus endi dt {
loftid par sem virinn er hngttur { sendilskaftid getur
stodvad hélkinn, H6lkurinn rennur upp 4 sendilskaftié og
veldur pv{ ad sendilkléin helst dtglennt og sleppir 16d8inu.
Til Dbess ad opna kléna barf sendillinn adé liggja 4 16d&inu 4
medan hélkurinn rennur upp 4. Stundum parf ad hrista
draslid til ©bess ad 1l4sinn opnist og hélkurinn falli alveg
nidur.

f sk&holum liggja 160in og virinn utan { borstdnginni og
hélkurinn kemst ekki nidéur. Sendillinn er b4 hafdur nidri 4
medan & lektun stendur. Pad m4 alls ekki snda borsténgunum
eda hreyfa pber 4 nokkurn h4tt eftir ad bdid er ad blésa
pakkarann dt.
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Eftir pékkun barf adé memla Jjarévatn til pess ad¢ finna
raunverlega jarcd¢vatnshed préfunarbilsins. Bf¢ia par til
vatnsbordid er hmtt aé breytast.

Lokahandt &k

WN»=st er vatnstoppurinn skrdfadur & borstdngina og slangan
tengd vid. Farid yfir alla krana og getid adé bpvi aod
framhjdhlaupié sé opid® 1 byrjun svo aé ekki sé hatta 4§ ad
kerfid springi. Lokié 1lokid 1leidslunni sem liggur ad
vatnstoppnum sen er ekki { notkun, Ef =tlunin er adé hafa
jafnt rennsli allan timann verdur ad byrja 4 pvi a¢ stilla
pad med bvi ad d=la dt { loftid. Athugidé ad d=zlurnar b=ta
vid sig pegar feer hitna en métprystingur vex. Vatnsmagn
frd d=lu er hegt ad stilla med olfugjsf peirra og gir.

Deling

Segjum ad nd hefjist lektarmeling par sem brystingi er
st¥rt. Skrdi¢ timann og hefjid delingu. Stillid prystinginn
4 1 kg/cm2 med framhjédhlaupskrananum. Biast m4 vid ad
prystingurinn vilji stfga. Haldid honum st&dugum med pvi ad
opna framhj4 haupskranann og skrdid rennslidé 4§ h&lfrar til
einnar mwindtu millibili, ef ekki er siriti, til pess ad sjé
hvernig métprystingur byggist upp. begar rennslidé hefur
verid stddugt vid 1 kg pbrysting { nokkurn tima vid stédugt
rennsli hxkki6é pry¢stinginn { t.d. 2 kg og farid eins ad.
Pakkarans vegna 4§ ad vera Sh»tt a¢ fara med pr¢stinginn upp
{ 10 kg en menn verta sjélfir ad meta adéstxzdur hverju
sinni, Fjérir pry¥stingspunktar eru algert légmark.

Jéfnun

bPegar lektor er kominn med pann prysting sem hann bporir ad
nota hzstann er n:st ad mxla j6fnunarferil (recovery
curve). Rennsli aé og fr4 préfunarbili um dzlukerfid er
st56vad allsnarlega. Finn verdur ad standa kl4r 4 loka
aftan vid framhjdhlaupid og annar & delukdplingunni. Nast
er lokadé sndggt fyrir niéurstreymidé og dslunni kdplad fré {
nestu andrd til pess ad sprengja ekki kerfid framan vié.
Reynid ad missa ekki vatnid { &fuga 4tt 1 gegnum
rennslismelinn. Ef ekki er sf{riti & pr¥stingnum veréa menn
a® vera handfljétir aé nd honum nidur 4 blad. DP4 barf tvo
til. Um leid og lokad er fyrir vatnid er sett skeidcklukka {
gang og brystingur lesinn. brystingur og timi er svo
skrddur eins &rt og frekast er unnt { byrjun og sfcan med
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ca. mfndtu millibili. Ef krystiskynjarinn er & l&gninni uppi
4 vyfirboréi ver¢a menn ad snara vatnstoppnum af kegar
melirinn er kominn nidur {f ndll og fylgja vatnsbord&inu nidur
med vatnsbordsm=li og skrd h=zdina og timann par til jafnvegi
hefur nddst. Athugie¢ ad mida vid h=dprystimmlisins.

P4 er nm=st ad dela aftur { holuna til pess ad athuga hvort
skolast hafi Gr ®8um. DMrgir p4 ad nota eitt til tvd kg/cm2
til samanburdar vid fyrri mzlingu.

0ft er hola meld { prepum med einfsldun pakkara pannig ad
fyrst eru t.d. m=ldir nedstu 10 m, svo nedstu 20 m sidan
nedstu 30 m o.s.frv. og leki fundinn med pv{ ad draga lekann
{ bilinu sem sf{dast var m=lt fréd heildinni. begar bPpessari
adferd er beitt er mikilvegt ad hafa samremi { pr¢¥stingi vio
melingu 4 préfunarbilunum.

Demi: Prystingsprep 2,4,6,8,10 kg/cm2 { 61lum bilum en ekki
1,3,6,7 kg/cn2 { sumum og 2,4,6,8,10 kg/cm2 { &Orum.

Stundum lekur vatn upp Gr holu 4 medan & mxlingu stendur.
betta parf ekki ad p¢da aé pakkarinn pakki ekki, heldur
kemst vatnid um ®dar { berginu upp fyrir pakkarann og inn {
holuna aftur. Detta vatn er venjulega gruggugt.

Pakkarinn séttur nidur { holuna

AS lokinni lektun er sendlinum rennt nidur borstangirnar
nidur 4 168id. pegar hann hefur gripié¢ { 160ié, togi¢ p& |
virinn med® handafli og dragié¢ 160i¢ upp bar til pad kippir {
afhleypinn, takié slakann af med spilunu og setjid { bremsu.

Nd er hefilegt adé einn madur togi { virinn. Strengid® hann
til hlidar, en pbannig fast gott 4tak &n mikillar 4reynslu.
Sm4 hnykkur finnst pegar afhleypirinn opnast. Nd streymir
vatni@ dr pakkaranum og hann fellur saman. Bfdidé réleg mned
virinn strengdan & medan pakkarinn te=mist. Ataki¢ dregur
pakkarann af stadé upp begar hann er orc¢inn négu grannur til
bess a&é komast { gegn um krénuna. Dragid pakkarann med
handafli upp I gegnum krénuna en Dp& er OSh=tt ad hifa 4
fullri feré¢ meé spilinu. HIfid sendilinn og pumpuna upp 4r
borstdnginni og stoppid pegar pakkarinn birtist. N4io gédu
taki 4 pakkaranum og losid hann fr& vid hradtengid. Dragic¢
hann upp dr borstSnginni og leggid hann fré ykkur & gédan
stad. DPrystid nmst pumpunni saman. A medan pad er gert parf
ad halda hradtenginu opnu til bess a¢ hleypa vatninu @&t @r
pumpunni . brystio & 1lokié med blyanti eda einhverju sem
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sleppur upp { hradtengié. begar pumpan er komin saman l4&tid
sedillinn sfga og krx»ki¢ honum af pumpunni. Hafio Oruggt
tak 4 pumpunni og varist a¢ beygja innri pumpulegginn.
Setji¢ pumpuna strax { kjarnakassann, en ekki & bordio,
jafnvel pétt notz eigi hana n®r strax aftur. f lok lektunar
skal bera olfu 4 pumpuna til varnar ryémyndun.

6.4 LEKTUN MEP' TVOFOLDUM SZ PAKKARA

Lektun med tvofsldum Sz pakkara fer fram 4 sama hdtt og med
einféldum (mynd 6.7), ad 6dru leyti en pbvi, ad nedan { efri
pakkarann skridfast AQ stangir en nedst er nedri pakkarinn
med sérstSkum afhleypi. Lengd AQ stangalengjunnar rzdur
millibilinu. A milli AQ stanganna og efri pakkarans er
tengistykki, sem veitir m®livatninu dt { holuna. R3r 1liggur
dr hettu efri pakkarans og nidur { AQ stangirnar, en ber
Pjéna p& pv{ hlutverki ad vera leidsla fyrir pensluvatn til
nedéri pakkara. Samskeyti Fpeirra eru pétt med gengjuteipi.
Nedri afhleypinn er naudsynlegt a¢ hafa, vegna pess aé ef
langt er & milli pakkaranna b4 veldur vatnssidlan { AQ
sténgunum bv{, ad nedri pakkarinn penst it pegar tzkin koma
upp dr grunnvatninu. b4 gripur nedri pakkarinn
borstangarveggina og stoppar. Vid pbad dregst afhleypirinn {
sundur, vatnssdlan hverfur og pakkarinn losnar aftur. beir
sem hifa verda ad vera vakandi fyrir pv{ hvener pakkarinn
gripur { og toga vzgt { 4 medan rSrin eru ad txmast. Ef
fleiri en tver AQ stangir eru notadar verdur ad nota
lendingarhring ytra kjarnardrsins sem s=ti fyrir
pSkkunarbdnadinn. Milli pakkarans og lendingarhringsins eru
sett r&r. Plata er 4 efri enda rSranna og stoppar hdn 4
hringnum. Ofan vié hana eru pumpan og afhleypirinn.

6.5 SJALFVIRK POKKUN

Hannadur hefur verid bdnadur bar sem prystingur frd4 bord=lu
benur pakkarann Gt 48ur en deling hefst. beim bdnadi er 1l¢st
{ Leshefti fyrir kjarnaborun, bls. 21, gefid Gt fyrir
bormannanémskeid { aprf{l 1982. Sérhverjum manni er hollt =ad
kynna sér pau fr=é8i.

Amen { pakkarans nafni - amen.
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< ~4
vir AU - Leatbusn g
%)L Fiarlagis falliamarsbinndann br souddizan <a h1918 sendilini u

N pampura oo sinmat bei svo upe 1 seadilinn og biELS

4H T pusruna upp Famwed til afkleypirin e ofan vie irekiim pugar
i % wapan wr Sravegin.
) l FLEY
: Y| 1EZ 1. seunga pakkarann € borstinging on sensa hann w16 afhieypinn mes
senaill NH I hrastengine.
J
2 4. Liti® pokkunarbinadinn siga nidur buestangirnar nesan { sendlinm. Litid
D pakkacann sctjast, variega. (xki mé vera vaen { pumpunny & le1d misur).
7 5. begar pakkarsnn hefur sest | borkrénuini og pumpan hefur genqld saman cr
. virinn steenadur har €11 hann bysjar a8 toge § 1848, bé ex spiltd sete L
: . bremsu. Punpis mes pvi 88 toga virinn til Witear med handafii.
; punpansiur rélegn
stjring — K - U T Saman. W63 Xippix § virinm.
7 urpié par til pkharinn er fullur bé gengur pumpan ekhi samen 7

ag s1aki kemur & viriun. Skil3is vis pumpuna  efatu atddu

€. Sendis holkinn nidw og [raclegid sendilind.
Skrdfis vatnstoppten & ca lektid,

RNRDAAR N

e 7. A4 lokinni lektun ur sendilitnn scttur m:dur og latinn gripa [ toppinn &
1o8inu, Dragls pamuma i sunduc, taki alakam af o3 set}is apilia | bremay.
Togié virinn til nlisar mes handafli og opnid afhleypinn. Smé hofkkur fimnst
: /2 vegar namn opnast. 8(616 w0 vieinn strekktann bar Ci1 pakkarinn hefur tamst.
A 75 i drequt hann af acab upp. NG er ShEtt a6 drage hann upp mes spillnu.
- — 7
Einstefnoloki 3) - // B. Dogar binasurinn kewur upp, losi8 bé pakkarann fré med hrastenginu
R og 38t3i6 hann & gétan stas. Drystis nast pumpunni saman. Baldis
PunpuhéLf T Ey[ - neabtanging opnu ned bljanti eda ainhverju tiltmku & medan. Litis
2 sendilinn siga nisdur og Rrekis puapunni af. Setjis pumpuna strax
Yera pumpurde . - e -
7 Innri leggur pumpunar er viskvemur. Gatis pess ad beygjs hann ekki.
Sprautis oifu inn { puspuna ad lakimni notkun.
% .

Paxkerl pakkar exxt

1. Puspanviekkl § Jazsvatni. Reynls as el vatal nisur um 1216 oy puspsd

a
R A
Z
%
2

2
3

Puspuleggur og
vatneleisala

Pakkarl or uppl | borsténgum. Ef vatn er L jumpunni begar binaduxinn
Loggur af 8tas nléur getur mitstada jarévatnalns negt tll ad hin amii

7,
einu slagl i pakkarann og hann bressi { sténguounm.
\
¥ A
1 7 Lé8in detta til bake en siga exkl eins og pegar pumpan virkar.
ank2 . 2 4. 0 helnglr onmyeir, skifeis,
vatnssetssia | % s om ‘ . .
S reinindi § einstcfnuluka. Loklnn & aA vera péttur i vatnl, edlllegt
3 ee a6 o ko 1 JofEr. Wotss voralohe, fordivs a8 akrite rckanm
N 4 sundur.  Reynid a8RECinsa una in boss.
.
R 7
N “
7
R 7
Z
[ ]
et _ 4,
bt The S.Z. I Wireline Packer
N fo\
Gt - -3 /
24
R Z
> v

Gammibanis

Tnnata pakkararor

e R NN N R
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SI - KERFID

Kver petta fjallar um einingar
sem byggja a lengd, massa, tima

og hitastigi.

GRUNNEININGARNAR $S30

Lengd L- 1m (metri)
Massi M 1 kg (kilogramm)
Timi T 1 s (sekinda)
Rafstraumur I 1 A (amper)
Hitastig K 1 K (Kelvin)
Ljésstyrkur 1 c¢d (kandela)
Efnismagn 1 mol (mol)



SKILGREININGAR

Nafn Eining Takn Skilgr.
AFLFRADI:

Kraftur Newton N kgm/s2
Kraftvegi Nm

Afl Watt W J/s
Prystingur Pascal Pa Nhﬁ
Orka - Joule 3 N/m
VARMAFRADI:

Varmaleidni K W/m K
Diffusivity X/C:p m/s
Varmarymd c J/kgOK
Hitaétigull AT/Z “/m
Varmafladi q W/
SEIGJA, LEKT O0G FL.:

Seigja (dynam.) Poise I Ns/#
Seigja (kinem.) Stokesy m2 /s
Lektarstudull Kp m/s

Raunlekt Darcy kp m



MAGNFORSKEYTI

a atto 10 ~18

f femto 1015

P piko 10 -12

n nano 1072

B mikro 10 =6

m  milli 1073

c centi 10 =2

d deci . 107t

da deka 10 tugur

h  hekto 102 hundraé

k k{16 103 pdsund

M  mega 10© milljon

G giga 10° milljardur
T  tera 1012 pilljén

P peta 101>  bpilljardur
E exa 1018



LENGD L

Y N O N Y

Angstrom (A)
Mikron (my)

Tomma (in)

_Fet (ft)

Fadmur (fth) =6 fet
Jardur (yd)
Mila(UK) (mil)
Sjomila (nau.mil)

Ljosar

FLATARMAL L2

P . T T . )

Fertomma (in?)
Ferfet (ft2)
Ferjardur (yd2)
Ekra (acre)
Fermila (sqmi)

Hektari (ha)

10-10
106
25,4%10-3
0,3048
1,829
0,9144
1609

1852
9,461%101°

0,6452%1073
92,90%10-3
0,8361

4047
2,590%106
104

3

3 3 3 3 3 3 3 3



RUMMAL L3

— — —-— -— —-— -— — -— —_— T — —-—

Litri (1) =dm3
Unsa(UK) (floz)
Rumtomma (in3)
Rumfet (f83)
Rimjardur (yd3)
Gallon(UK)
Gallon(US)

Fat, barrel (bbl)
Quart (UK)
Pint(UK)
Gigalitri (G1)

TIMI T

_— - e

1

Millisekunda (ms)
Mindta (min)

Klukkustund (klst)
Sélarhringur (shr)

Manudur (man)

Ar (a)

Ar (a)

1R

10-3
2,841%10°5
16,39%10-6
28,32%10-3
0,7646
4,546%10°3
3,785*10-3
0,159
1,14%1073
0,57*1073
106

1073

60

3600
8,64%104
2,628*106
3,1536*107
T %107



HRADI L*T-1

T Y .

RENNSLI L3x7-1

_— e e e e S e

km/klst
ft/s
mila/klst

dndtur

Hnltur

1/s

ft3/s
gallon/min
ft3/min
bbl/dag
1/min
Gl/2vikum

0,
0,
0,
0,

1

2778 m/s
3048 m/s
4470 m/s
5144 m/s
sjomila/klst
163 m /s

28,32%1073 m3 /s
63,09%107° m3 /s
0,4719%10°3 m3 /s
1,84%10°6 m /s
16,66*10"6 m3 /s
0,8267 m /s



HRODUN L*T"2

Pyngdarhrodun (g)
1 cm/s?2

MASSI M

Pund (1b)

Steinn (stone)
Slug (slug)

Unsa (o0z)
Tonn(SI) (tonn)
Tonn(UK) (ton)
Tonn(US) (sh tn)

_— ) e e e e e

9,80665
10 -2

0,4536
6,3503
14,59
28,35%1(073
1000

1016
907,2

m/s 2
m/s 2

kg
kg
kg
kg
kg
kg



EDLISMASSI M*L3

1 g/cm3=kg/1 1000 kg/m3
1 1b/in3 (pci) 27,68%103 kg/m3
1 1b/ft3 (pcf) 16,02 kg/m3
1 1b/yd3 0,5933 kg/m3

KRAFTUR L*M*T -2

1 K{lépond (kp) = kgf 9,807 N
1 Pundkraftur (lbf) 4,448 N -

KRAFTVAGI L2xM*T~2

1 kpm 92,807 Nm
1T 1of in 0,1130 Nm
1 1bf ft 1,356 Nm
1 ton ft (UK) 3037 Nm
1 ton ft (US) 2711 Nm



ORKA, VINNA

—_— e e e ) )

Wattsekunda (Ws)
Kiléwattst. (kWh)
kpm

Kilokaloria (kcal)
hph (hp*klst)

ft 1lbf

B. th. unit (Btu)

AFL L2*MxT-3

B Y Y. Y. U, U N O

Nm/s

kpm/s

kcal/s

kcal/klst
Hestafl (hk)
Hestafl(UK) (hp)
ft 1bf/s
Btu/klst

2 *M*T =2

1
3,6%10°
9,807
4187
2,685%106
1,356
1055

9,807
4187
1,163
735,5
745,7
1,356
0,2931

=

= = = = =

Q QQ o o

w Qa Q
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PRYSTINGUR M*T-2 x| -1

—_— - — — — -— — — -— — Y

N/m 2 1 Pa
moar 100 Pa
bar 100%103 Pa
kgf/cm?2 ("kg/cm2") 98,07%103 Pa
kg/cm? =at 9,8*%10-2 MPa
kg/mm?2 9,807*10% Pa
torr (1 mmHg) 133,32 Pa
atm (loftpyngd) 101,3%103  Pa
1of/in2(psi) 6,895%¥103 Pa
ton/in2(UK) (tsi) 15,44*106 Pa
ton/in2(US) 13,78*10® Pa

HITASTIG K

Kelvin 1K = 273,15 +°C
Celcius 1C = 5/9%(°F-32)
Farenheit 1°F = 9/5% C+32
Réamur 1R = 4/5°¢C



- 11 -

SEIGJA, LEKT OG FL.

1 Poise P (g/cm*s) 0,1 Ns/m?
1 Stokes St (cm?/s) 10 ~4 m?/s
1 Darcy 9,87*10 11 2

1 mdarcy 0,987%10"1°n 2
VARMAFRADI

1 h.f.u. 0,418 W/m?
1 kcal/m h C 1,163 W/mK
1 cal/em s C 418,7 _,W/mgK
1 Btu/ft h F 1,731 W/m K
1 Btu in/ft2h 'K 0,1442 W/m K
1 kcal/m2h"C 1,163 W/m2'K
1 cal/cm2s'C 41,87%103 W/m2°K

1 Btu/ft2h C 5,678 W/m2 'K



EFNISYFIRLIT

bls
GRUNNEININGARNAR SJ0........... 1
SKILGREININGAR. ......vuveunn... 2
MAGNFORSKEYTI ..o irnencnnnn. 3
0 ] ) 4
FLATARMAL . . oo vt i e e ieeaens 4
RUMMAL . oo it e e i i eans 5
TIMI. i e e 5
22X 6
RENNSLI .ottt ieeeeeeennnnn 6
HRODUN. . . it e i e e i eeeeen 7
MASST e v vttt et 7
EDLISMASST .. ineieeicnnenn. 8
KRAFTUR . . ottt i i i e e i e eeeeeeanns 8
KRAFTVAGT . o v i e ee e eneeeee s, 8
ORKA, VINNA. ... u'uiiiinnnnnnnn 9
AFL et et ittt ettt ettt 9
PRYSTINGUR. i v it ii i i aeeenns 10
HITASTIG. ittt e oo mieeeennnn 10
SEIGJA, LEKT 0G FL.uvusoueun... 11
VARMAFRADI .« ie i iieeenens 11

EFNISYFIRLIT. . ... 12





