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Formali

Hefti petta er handbdk til Utreikninga & honnunarflédum. Handbdkin er aglud peim
sem taka purfa tillit til darkomufl6da. vid honnun & vegum, fraveitukerfum,
veituvirkjum og 6drum vatnavirkjum

Frasdilegur grunnur er linuleg kerfi innan vatnafradi og adferdin er M5 adferdin, en
hin byggir 4 ad taka gildi yfir 5 &ra hdmarksirkomu sblarhrings af M5 korti og nota
pau asamt urkomutélfrasdi til ad reikna Ut honnunarfl 6din.

Grunnadferdin i linulega reiknikerfinu er rokraena likingin eins og hun er sett fram af
Kuichling 1889. HUn er &ram notud i alri péttbylisvatnafraedi og ennfremur fyrir
afrenngli hlutsvagda i nanast 6llum vatnafraadiforritum.

Urkomugdgn med skammtimaupplausn fyrir svo [6ng timabil sem honnunarverkfrasdi
Utheimtir, eru af mjog skornum skammti hér a landi. Vio sérstakar adstasdur er haggt
a0 bada Ur pvi med beitingu stOkastiskrar vatnafraadi, en hana er ekki minnst & i
pessari handbok. Ber ad athuga pennan méguleika par sem pad a vid og pa ma et.v.
buatil betri hdnnunargogn.

Talnagildi og studlar ymiskonar eru teknar Ur ritum Jonasar Eliassonar, flest eru pau
adgengileg & vefsvadi Vatnaverkfrasdistofu Verkfrasdistofnunar Haskola idands. |
peim ritum er svo vitnad i skyrslur og rit annarra héfunda og fraedi peirra. Oll fragdileg
umfjollun i pessu hefti er i ageru lagmarki. Rit petta er pvi ekki heppilegt sem
kennslubok eitt og sér, en gagnast vel vid pjafun i lausn hagnytra verkefna.

Skali Pordarson hefur tekid saman synideami fyrir Gtreilkninga a fl6dum og
honnunarstaardum. Lausnirnar eru Gtfagdar i ymsum forritum sem um érabil hafa
gengid manna a milli. pess forrit, M5 kortin og flodahandbdkin eru hluti af
serstokum fléohénnunarpakka sem notid hefur styrks fra Vegagerdinni, Landsvirkjun,
sveitarfélbgum a Sudurlandi, Orkuveitunni og ymsum ©6drum stofnunum og
fyrirtaskjum.

Fl6dahdnnunarpakkinn inniheldur pessa handbdk, Fl6dahandbdk 2014, 6 EXCEL
hjaparforrit, landskort fyrir og 4 IM5 landshlutakort i godri upplausn.



1 Inngangur

1.1 HoOnnunarfl6o

Med greiningu & maddum gognum ma reilkna Ut medaendurkomutima fléda af
tiltekinni stagrd. Pannig ma fé tolfraadilegan grundvadll til pess ad velja forsendur fyrir
hénnun mannvirkja sem gefa asadtanlegt 6ryggi a notkunartima peirra. Honnunarfl 6o
er skilgreint sem staasta viomidunarflod sem gert er rad fyrir ad mannvirki eigi ad
pola & notkunartima sinum. Honnunarfl6did hefur &kvedna stead og akvedinn
endurkomutima.

Tionihad honnunarfl6d ma reikna annars vegar Ut fra madingum arennsli i farvegum
og hins vegar ut fra durkomumadingum. M5 adferdin sem er meginvidfangsefni
pessarar handbdkar byggir a pvi ad nota mestu solarhringsirkomu med fimm é&ra
medaendurkomutima, 1M5, asamt tolfresdilegu samhengi milli M5 og styttri
Urkomuatburda til pess ad reikna honnunarfl6d. Mat & honnunarflédum vegna
mannvirkjagerdar & islandi hefur einkum studst vid prjéar adferdir:

M5 adferdin. Mestur reidanleiki fyrir vatnasvid upp ad 20 km? & flatarmdli,
en vel haggt ad nota fyrir staari vatnasvio.

Greining & Urkomumadingum einstakra madistodva. Areidanleiki m.a. hadur
staard vatnasvids, stadsetningu madistddva og lengd madirada.

Madd vatnsfoll. Flédagreiningin gildir einkum fyrir §aft vatnasvidid, en haggt
ad yfirfaga & 6nnur vatnasvid ad uppfylltum &kvednum skilyrdum.

Allar pessar adferdir hafa verid notadar vid rasa- og brdahtnnun hja Vegagerdinni. |
handbokinni er farid i gegnum flédareikninga med M5 adferdinni, en einnig er
stuttlega gerd grein fyrir notkun rennslismadinga i vatnsféllum og urkomumadinga.
M5 adferdin er had gsdum M5 gildis sem lesid er af korti eda fengio fra
drkomumadistod. Vatnaverkfrasdistofa Hi gaf Gt M5 Kkort fyrir island &id 1996, og
vann sérstok M5 kort af svesdum a Reykjanesskaga, hluta af Sudurlandi og
hofudborgarsvasdinu i haari upplausn. NU er buid ad endurreikna M5 kort af 6llu
landinu med hjap vedurfrasdilikans med mun meiri areidanleika fyrir pau sva®di par
sem langt er amilli irkomumada. Ny kort voru gefin Ut i mars 2014.

Vid Utreikninga & honnunarflodum fyrir mannvirki & islandi er madt med notkun M5
aoferdarinnar, en einnig er gagnlegt ad bera nidurstddur saman vid adrar adferdir,
einkum fyrir staari vatnasvid pegar likur eru & ad rennslismadingar geti verio verio

gagnlegar.
1.2 Uppbygging bokarinnar

I handbokinni er farid i gegnum oll naudsynleg skref til pess ad dkvarda htnnunarfl6d
a afrennglissvaadum af olikri gerd, innan og utan péttbylis. Efni bdkarinnar er lagt upp
a pann hét ad audvelt er ad nagast reiknireglur fyrir einfold og algeng
hénnunarverkefni, t.d. honnun raesa fyrir einféld vatnasvid utan péttbylis, og einnig
aoferdir fyrir fléknari verkefni. Floknari honnunarverkefni fela t.d. i sér samsett
vatnasvid par sem farvegir kvidast, t.d. fraveitukerfi eda verkefni sem krefjast mikils
Oryggis i honnun og pvi areidanlegra mats & hénnunarfl 66i.



Helstu verkefni sem leysa ma med peim adferdum sem lyst er i bdékinni eru
eftirfarandi:

Verkefni Kaflar i bok Forrit
Finna ahaettuflokk mannvirkis og akveda

. - . 2
endurkomutima samsvarandi honnunarfl6da.
Finna prennskonar irkomuélag og 3 MT_REIKN
hlakustudul fyrir irkomu a frosna joro
Finnavaranda og afrennslisstudla og reikna FLOD _MAT
hénnunarfl66 med rokraanu likingunni 2,34
(Rational formula, RF).
Aadla hénnunarfl6d i vatnasvidi & grundvelli FLOD MAT
rennslismadinga Ur 6Aru vatnasvioi
Honnunarfl 68 og staardun lagna i lokudu 4 HOL_RAES
ofanvatnskerfi.
Finna pvermdl vegraesis 4 VEG_RAES
Mestafl6o af vatnasvidi, fundid med flod- MAX_FLOD
rakningu. Honnunarskdr er med Obreytta 4,5
heildardrkomu en 6jafna timadreifingu
FI6a i vatnasvidum med midlunarahrifum;
samsett vatnasvid eda farvegir gegnum 5
tjarnir og 16n
Hermilikan fyrir madt vatnsrit: Nash-likan 5 NASH
aofellu ad vatnsriti
Aftakafl 60 6
Tolfraedilegt mat 7

Til vidbotar peim Excel-forritum sem bokinni fylgja og talin eru upp i toflunni hér ad
ofan, fylgjai vidauka fjogur urkomukort yfir mestu solarhringsirkomu med fimm ara
endurkomutima:

M5 _KORT 1INV
M5 _KORT_2NA
M5 KORT_3SA
M5 _KORT_4SV

1.3 Notkun M5 adferdarinnar i hnotskurn

I stuttu méli malysanotkun M5 adferdarinnar pannig:
VeljaM5 trkomugildi af korti (visun i yfirlitskort og landshlutakort)

Veljagildi fyrir studulinn C; (§akafla7.3 og 7.4)



Relkna Gt darkomugildi, 1, fyrir dlikan varanda regnskdra og Odlika
endurkomutima (med toflureiknisforriti MT_REIKN sem fylgir bokinni)
Utreikningur &4fl63i med rokraanu likingunni, Q =C | A

o Védjaafrenngdlisstudul, C, og tionistudul vegna breytileika C;.

0 Reikna samrenndlistima afrennglissvaadis, p.e. pann tima sem lidur fr4
upphafi regnskdrar par til Urkoma af 6llu vatnasvidinu skilar sér vid
atfalio.

0 Vedja utreiknad arkomugildi, I, fyrir pann varanda sem samsvarar
samrennglistima afrennslissvasdisins og pann endurkomutima sem
valinn hefur verio

0 Madaflatarmd afrenndlissvasdisins, A

o0 ReknautQ=CIA



2 Flodationi
2.1 Skilgreining

Midad er vid endurkomutimann T sem medaltimann i &rum milli tveggja atburda sem
eru staari eda minni en fyrirfram valio gildi. T getur verid mismunandi pegar timinn
er talinn i vikum manudum eda &um, sakafla7.2. Hér er gert rad fyrir &rum.

Ef P eru Iikurnar & a® honnunarfl6d sem valid er ,Qq m/sek®, komi ekki & naesta i, pa
er:

PQ=<Qu=FQ =1-UT

par sem F(Q) (eru likurnar a pvi ad haesta fl60 arsins, Q, verdi minnaen Q.
Pa eru likurnar & ad honnunarfl68id komi samt sem adur & naesta éri:

P(Q>Qqy=1-P

Likurnar P og endurkomutimann T, P=1 - /T er stundum talad um sem tioni flods. P
samkvaamt skilgreiningunni P(Q > Qg) er jafnt minnkandi med hakkandi Qq,
og pvi er P(Q < Qq) vaxandi med haskkandi Q.

Fyrir tionidreifingu staastu arsfloda, F, er notud GEV (General Extreme Value)
dreifingin EV1 sem er Gumbeldreifingin. Ef sérstok astaeda er til annars mavelja adra
dreifingu, pad breytir ekki nidurstédum pessa kafla, en forritin i hénnunarpakkanum
gilda pa ekki. Pegar fradileg dreifing er valin skal geda pess sérstaklega ad hasstu
flodin viki ekki marktaskt fra dreifingunni.

Til ad finna F(Q) ska ad jafnadi nota mengi haestu floda hvers ars. Nota ma POT
(Peak over threshold) adferdir pegar upplausn madiradar er um tiundi partur af
samrennslistima eda styttri. Slik upplausn er ndégu goa til ad henda ma Gt toppum sem
adeins eru skilgreindir af einum punkti &n pess ad tapa nakvaamni.

Mengi heestu floda gefur P = 1 - 1/T, par sem T, er talid i hellum arum. T, er ekki
samaog Ts par sem talid i samfelldum tima. (t.d. 1,5 ar). Fyrir T <5skal notaT = Ts.
Pegar T > 20 verdur skekkjan af ad setja T = T, 6veruleg. Sjananar i kafla 7.

2.2 Ahattuflokkar

Honnun byggist & skilgreindri dheettu. Ahaatuflokkurinn midast vid skilgreindar likur
p, &ad honnunarfl68id komi ekki a efnahagslegum liftima mannvirkisins.
Honnunarfl68id hefur endurkomutimann:

1 1
T==-"= -

p 1-(1- p|)]jN
Hér er py tekid ar toflu 2, N er lengd hins efnahagslega liftima i arum. begar litid
efnahagslegt tjon er yfirvofandi pod honnunaratburdur komi, ma lita & hinn
efnahagslega liftima sem medaltimann milli staari vidgerda. Ahadtuflokka ma
skilgreinat.d. pannig:



Tafla 1. Ahadtuflokkar.

Flokkur  Ahatta aliftimanum N &r Likur p; %

1 Veruleg hadta a manntjoni 0,2

2 Hugsanlegt manntjon 5

3 Verulegt efnahagsiegt tjon 20

4 Litid efnahagdegt tjon 50
2.3 Reiknidaami

231 Stifla

Byggja a virkjunarstiflu. Ef stiflan brestur lendir fl66id i dal par sem pjodvegur 1
liggur um, en hann fer ekki allstadar i kaf, pannig ad vegfarendur eiga mjog goda
moguleika & ad komast undan fl6dinu. Ahadtuflokkurinn er metinn 2.

Tafla 2. Endurkomutimi i hénnun T i arum.

Efnahagslegur liftimi i arum

Fl P1 5 10 15 20 25 40 50 60

1 0,2 2498 4995 7493 9990 12488 19980 24975 29970
2 5 98 195 293 390 488 780 975 1170
3 20 23 45 68 90 113 180 225 269
4 50 8 15 22 29 37 58 73 87

Virkjunarstiflur hafa efnahagslegan liftima 50 — 60 &r. [ toflu 2, 3. linu ad nedan, sést
ad hanna parf stiflunafyrir um 1000 ara fl6d til ad na markmidinu, dhadtuflokkur 2.

2.3.2 Bryrograsi

Pegar ahadtuflokkurinn og liftimi er &kvedinn, ma notatoflu 2. Bryr fallai flokk 2 eda
3, raesi eiga edlilegaheimai 3 eda 4 en meta skal flokkinn 6druvisi, ef pannig vill til
ao vegfarendur getalent i lifshaska ef mannvirkio fer.

2.3.3 Fraveitukerfi

Fraveitukerfi eydileggjast venjulega ekki p6 pau flaedi og edtu pvi ad verai flokki 4.
En & hitt ber ad lita ad pad eru yfirleitt somu stadirnir sem lenda i fl6di hvad eftir
annad ef flodin koma oft. Auk pess eru fraveituflod heilsuspillandi og geta skapad
verulega hegtu i umferdinni. Honnunartiminn T adti ekki ad vera styttri en 5 ar. Haari
hénnunartimi &dti ad vera i péttbylum hverfum.

3 Alagsflokkar arkomu

Staad urkomufl6ds er had pvi hvort yfirbord er autt og 6frosid, hvort j6rd er frosin og
skilar pvi staari hluta irkomunnar sem afrenngli, eda hvort snjor er til stadar og leggja
parf snjobrad vid afrennsli vegna irkomu. Reikna parf afrenndli fyrir 6ll prja tilfellin
og veljapad tilfelli sem haest afrenngli gefur.
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| pessum tilgangi eru skilgreind prjt honnunartilfelli:
1. Urkomugildi | I/sek/ha, eingdngu & auda 6frosna jord sem gefur rennglid
Qa I/sek.
2. Urkomugildi I+ I/sek/ha, &frosnajord sem gefur renndlid Qr I/sek.
3. Urkomugildi |s1/sek/ha, samfara snjobrad sem gefur rennglid Qs I/sek.
Pessi prju urkomugildi verdi retknud med varanda (duration) jéofnum samrennglistima

afrenndlissvadis samkvaamt kafla 3 eda 66rum hefdbundnum adferdum i vatnafraadi
og videigandi afrennglisstudli.

Radandi renngli i hdnnun verdur Qa4 = Max{Qa, Qr, Q4,

3.1 Regn aaudao6frosnajorg, |,

Notid 1M5-trkomukortid fyrir landid allt sem er i 4 hlutum i handbokinni. Aatla skal
M5 mm/dag, sem medalgildi vidkomandi vatnasvids. Aadla skal studulinn C; og nota
pessar tvag tolur i forritinu MT_REIKN, C; gildid ska vera medata fyrir
landsvasdid, en nanar er fjallad umval aC; i kafla7.3.

NV NA

i\ \
. \ = |\_’| =
o ™) - 3
h_?) !

g 7
o £ < I|’ 4
S U ;\
2, /') {
F A
4 #
I
.\h_-: S == 3 o y
., .j -_'/f S -\; [ :;’__
=l AN~ e &
[ / / = ]
\ ) y / ‘? £
;'II/ / s it
5 o <, e
- __,/.- 7 g
") e F =
Ko .-", \U. — N :::l:r‘:n:’l:;ur
{ ! Amtind 7014
) - — oy v
j ¥ ¥~ ovagremed
SV | ‘\/___,-" SA ke

Mynd 1. M5 kortid skiptist i 4 svaedi,myndin synir samanburd 1994 og 2014.

3.2 Regn afrosnajorg, I

Hér er irkomugildid sem reiknad var fyrir éfrosna jord medhdndlad svo ad tekid sé
tillit til pess ad likur eru a pvi ad mesta skdr arsins falli utan pess tima sem joro er
frosin.
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Nota skal regluna:
I+ = laas par sem as er hlakustudullinn samkvaamt korti &mynd 2.

Hl&kustudullinn er hlutfall urkomudkefdar pegar jord er frosin og Urkomuakefdar a
6frosna jord. A sudvesturhorninu gildir as = 0,37.

Ad auki parf ad gada pess pegar renndlid Qs er reiknad ad notadur sé afrennslisstudull
sem lysir fredinni jord, sja kafla4.3.3.

Frostmalar Y e . 9,;
: -

EGNGERTIN

B Froswne|ar
e Wigte fromgtma lar
A5 Gildi fyrir linur (BIEH)
A5 Gildi fyrir mazlieladi (21005

nEARpETURLL L

Mynd 2. Frostmedar og hldkustudlar.

3.3 Regn samfara snjobragd, |

Nota skal regluna (6frosin jord): s = |5 as + 10 par sem as er snjéstudullinn ag =
0,89 (Jonas Eliasson og Sigvaldi Thordarson 1996). Talan 10 er vegna snjébradar.
Hun kemur sem fast afrenndli til vidbotar arkomunni sem 10 I/g/hai 17 klukkustundir.
Pegar brédnunartiminn er dagar eda vikur er pessi tala minni, hin er ndgun til
brédabirgda. Ef reesi geta stiflast af snjé eda brédnunarvatn runnid adra leid en pad
mundi gera a audri jOoro ber ad stakka afrenndlissvasdid tilsvarandi. Frosin jord
samfara snjobréd: Sem nalgun mé reikna med studlinum asas= 0,33, en petta er alger
nalgun og malid ekki nogu vel rannsakad til ad flokka pessa reglu sem sérstakt
dagdtilfelli.

3.4 Reknidaami

IM5 = 65 mm a solarhring og C; = 0,21 gefur gildin i toflu 3. Af toflunni mat.d. lesa,
ad fyrir 20 mindtna varanda skdrar med tiu &ra endurkomutima er regngildio 1, = 70
I/s'ha.
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Tafla 3. Nidurstodutafla ur toflureiknisforritinu MT_REIKN.

11 1vi5 | B | Ci [
il 65 | Reiknu rkomugildi (/sha) | |o21 [

MT_REIKN fylgir handbokinni. Toflugildin eru nidurstodur fyrir arkomuna I, vid
ymis gildi af varanda og endurkomutima, Ts. Varandi skdrar er i minatum,
endurkomutiminn i arum.

4 Steerd tionihaodr a ofanfldoa

4.1 Rokramalikingin

Tionihad ofanfl6d (hdnnunarregnfl6d) ma reitkna i einu lagi med rokraanu likingunni
(RF-likingin, Rational formula):

Q=CIA

Q Fléotoppur /s edama3/s

C Afrenndlisstudull, viddar laus

| Urkomustyrkur I/sek/ha eda m%/sek/km? (10 1/sek/ha = 1 m*/sek/km?),
hadur varandanum ty og endurkomutimanum T.

A Flatarmé afrennslissvaddis, talid i ha edakm?

F160i8 hefur ekki sama endurkomutima og Urkoman pvi C er breytilegt. begar reiknad
er ut | med endurkomutima T er pess vegnarétt ad setja

Qu(M)=f(P)CIA

Samkvaamt medalbreytileika regns og fl6da & islandi er tidnistudullinn f(P). Gildin i
toflu 4 svara til breytileikastuduls C' (stadalfravik/medalatal) 0,25 fyrir arshamork
arkomu og 0,38 fyrir C¥ &rsfl6da. A svasdum par sem stor hluti flédanna orsakast af
sérstokum adstasdum, (t.d. frosin jord) er C' miklu haara og sérstakrar athugunar er
porf.
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Tafla 4. Tidnistudullinn f(P)

Tar | 15 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
fP) 1 094 098 105 108 110 112 114 115 116 117

4.2 Varandareglur fyrir arkomutioni
4.2.1 Skilgreiningar

Gert er rédd fyrir regnskirum med fostum regnstyrk (1) i &kvedinn tima sem er
varandinn, tq. (duration) Hver slik skdr hefur sinn endurkomutima (T) sem byggir
eingdngu a arshamoérkum urkomu. Urkoma med endurkomutima minni en 5 &, §a
kafla2.1.

422 Varandinn

4.2.2.1 Varandi fyrir linulegt kerfi

Ef eningarflodferill (lika kallad einingarvatnsrit) (IUH = Instantaneous Unit
Hydrograph) afrenndlissvasdisins er pekktur, er adferdin til ad finna varanda haesta
flods fyrir gefinn endurkomutima T, skyrd & mynd 3. Flatarmdl ferningsins er F, pad
e sama og flatarmaio undir h-ferlinum. Vinstri hlid ferningsins hefur steadina
(yfirstrikun pydir medaltal):

h (td) = F/td

og sker h linuna par sem haed h-ferilsins er (1 —a)h(ty) . Venjulegt gildi 4aer 0,4 -
0,6 en 0,45 fyrir skiramadinn & Vedurstofunni. Mynd 3 synir hvernig tq er fundid

pegar aer 0,5.
" N

0.5 m) I \>

ty timi

h A

Mynd 3. IUH linan er h, yfirstrikun medaltal yfir timann tg.

|[UH linan fasst med Urvinnslu & maddum fl6dum, dagludum Ut fr&

Tilbdnum (synthetic) einingarflodferli, t.d. Snyder

14



Vatnafrasdilegu likani, t.d. geymardd (Nash cascade, §a5.4.1)

Hermilikani, t.d. med pvi ad lata fullt regn byrja atimat = 0 og halda afram
pangad til afrenndlid hadtir ad breytast. Pa skilar forritid summuferlinum sem
notamabeint, edadiffratil ad fa it einingarferilinn.

4.2.2.2 Varandi samkvaamt samrennslistima

Setja ma varanda jafnan samrenndlistima t, (time of concentration), pad er satimi sem
lidur fra upphafi regnskdrar uns allt vatnasvidio er farid ad skila afrenndli i pann stad
par sem verid er ad aadla flodid. Samrenndistiminn er pvi sa timi sem lidur fra
upphafi regnskdrar uns fjeasti stadur a vatnasvidinu er farinn ad skila renndi a
flodstadnum.

Vid Utreikninga & t. er notadur medahradi farvegs, til ad reilkna hann er Manning
jafnan oftast notud. Ef farvegurinn er samsettur ir N kéflum, hver med lengdina L,
og hver i framhaldi af 6drum, pa verdur samrennglistiminn tc.

L.

_ & . g L,
tL=tL+at —to+a7; og sidan er sett: tq = tc
1 1 i

Hér er to sa timi sem tekur vatnid ad renna fra vatnaskilum ad upphafspunkti efsta
farvegs, Vi er hradinn samkvaamt Manning. Ekki er um annad ad raeda en nota mesta
renndli til ad reikna Vi, pad ad setjaty = tc gerir pvi rad fyrir ad verid sé ad reikna
harenndli.

4.2.2.3 Samrenndlistimi samkveemt flutningsbylgjuhrada.

Pegar innrenndi i farveg er mjoég mikid og snbggt verdur til flutningsbylgja
(translatory wave) sem keyrir afram & hrada mestu flutningsgetu, en med Obreyttri
vatnsbordslinu sem hreyfist &fram eins og bylgja. Formulan til ad reiknat. er sl sama
0g hradinn getur verid sa sami, en ekki parf ad reikna med mestu flutningsgetu pegar
pessi adferd er notud, hvada rennsli sem er getur runnid fram sem flutningsbylgja. Ef
vafi leikur & ma nota Colebrook og White formuluna til ad reikna hradann vid fulla
flutningsgetu.

4.2.2.4 Samrenndlistimi & einfoldu vatnasvioi
Eftirfarandi liking er notud hja Vegagerdinni i Utreikningi a vegrassum:

L3
= 0,0078(3,28\/%)0’77

Samrenndlistimi [mindtur]
Lengd vatnasvids fra flédstad i haesta punkt a vatnaskilum [m]
Hasdarmunur & haesta punkti & vatnaskilum og fl6dstad [m]

o st

4.2.2.5 Samrenndlistimi i haerri gradu kerfum

Ef renngdliskerfid er mjog kvidlad, p.e. margir gafstasdir (1. grédu) farvegir lenda sem
pver& i adra (2. grédu) farvegi, sem aftur lenda sem pverar i enn adra (3. gradu)
farvegi, geta adferdir sem reikna t. sem rennglistimann fra fjaarsta punkti (sbr. kafla
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4.2.2.2 - 4.2.2.4 |ett til of hérrar télu fyrir t; og par af leidandi verdur flodtoppurinn of
litill.

Fyrir dlik kerfi parf annadhvort ad degla IUH - ferilinn eda finna seinkunartimann
med rennglisradareikningi (§& 4 kafla). Pegar hann er fundinn mé nota regluna.

te = 1,421,

Par sem t,, er timaseinkunin fra regntoppi i flédtopp.

4.3 Afrenndisstudlar
4.3.1 Urkomuferli
Ferill irkomu er syndur a Mynd 4.

Urkoma
! i I

Snjor “— Slydda —> Regn

Snjopekia Snj6safn
Skafrenningur Snjébrad

Utstreymi Jardvatn

Uppdeeling Geymsla

Mynd 4. Urkomuferill

Eins og Mynd 4 gefur til kynna, er pad adeins hluti urkomunnar sem skilar sér sem
afrenngli. Samkvaamt rokraanu likingunni er sa hluti sem skilar sér sem afrenndli C, s4
hluti sem skilar sér ekki 1 - C. Af pessum hluta er hvorki reiknad med tapi vegna
skafrennings né snjosafni, nema pegar snjopekja frafyrri éjaskirum myndar snjosafn.
Pa er uppgufun naa altaf sleppt pvi medan rignir er loftraki um 100%.

Eftir er jardvatn, og s& hluti regnskdrarinnar sem verdur eftir & vatnasvidinu an pess
ad renna burt. bad er halinn hasggra megin vid kassann & mynd 3 pvi renndid nagr
hamarki & peirri stundu sem regnid hedtir en minnkar ar pvi.

Med tilliti til pessa er hentugt ad skipta C i tvennt og skilgreina

C = GG
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1-C¢ Sahluti arkomu sem fer til jardvatns
1-Cs; Sahluti irkomu sem verdur eftir a vatnasvidinu.

Sa hluti sem fer til jardvatns, Ct, er mjog breytilegur. burr jardvegur gleypir mikid
basdi med isogi og vid pad ad bleyta yfirbordid. Cs er ekki alveg eins breytilegur
4.3.2 Studullinn Cg

Studulinn Cs ma reitkna sem 0,85 - 0,95. Lagyri gildin eru fyrir litil vatnasvido med
péttu yfirbordi. Til ad reikna Cs ma nota overland flow adferdina. HUN virkar best a
slétt yfirbord, pok, bilastasdi, flugbrautir o. p. I.

4.3.3 Stuoullinn Ct

Hér skiptir gleypni yfirbords miklu méi. ba eru studlar fyrir straumvétn mjog
mismunandi, sérstaklega par sem snjosafn kemur vid sogu. Algengustu studlarnir eru:

Tafla5. C:studlar.

Yfirbord Ci %
pétt yfirbord 09-1,0
Frosin jord (medaltal) 0,9
Graslendi (ath. aldur og bratta) 0,3-0,5
Nutimahraun, melar og sandar 0-0,2

Par sem breytileiki Cs er mjog mikill, eins og t.d a halendinu par sem skiptast & fl60 af
frosinni jord og ofrosinni, getur breytileikastudullinn Cs, sasartravik/Ct, mesata Ordid mjog
stor og pa parf ad reikna Ut tidnistudulinn i toflu 4 (§éa kafla4.1) sérstaklega,.

4.3.4 Afrenndisstudlar fyrir straumvotn

4.3.4.1 Flokkun straumvatna

Hofudflokkun straumvatna er fra Sigurjoni Rist, flokkarnir heita dragér, lindar og
jokular. Flest stagri fljot innihalda alla pessa padti.

4.3.4.2 Dragar og lindar

Afrenndlisstudlar straumvatna eru ekki adgreindir. Mynd 5 synir studulinn C = CCt
fyrir dragér og lindar.

4.3.4.3 Jokular og blandadar ar

Pad sem i daglegu tali kallast jokular eru straumvotn sem innihalda ala 3 flokka sem
serstaka renndispadti. Jokulvatn an lindar eda dragéarahrifa er adeins fyrsti spottinn
rétt fyrir nedan atfallid dr joklinum.

Blandadar ar hafa C = 0,07 — 0,37 med medaltaio 0,2 — 0,22.

Tafla 6. Medaltal C fyrir dragar og lindar.

Hlutfall stadalfr.

Medaltal C  Stadalfravik C af medaltali C"
Dragar 0,41 0,133 33%
Lindar 0,09 0,044 47%
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Mynd 5. Afrennglisstudlar fyrir dragar og lindér eftir steard, 5ara afrennglis F5.
4.4 Reiknidaami

Vatnasvid Fnjoskar

A 1132km®  Vatnasvidskort OS, vatnshaddarmadir

L 104 km Vatnasvidskort OS

h 780 m Hadarmunur innan vatnasvidskorts OS
te 934 min. Jafna 7

4.4.1 Endurkomutimi fléda fyrir Fnjoska
IM5 55mm/dag. Kort V.V.H.I., pyngdarpunktur vatnasvids.
| 899 (54&), 1333(504&) 1464 |/s’km? (100 &) samkvaamt MT_REIKN
C 0,41. Meddqildi fyrir dragéar
FI6d samkvaemt r okraenu likingunni

Endurkomutimi i arum

5 50 100
| |/s/km® 899 1333 1464
Q |/s/lkm? 368 547 600

f(P) 1,05 1,12 1,14
Q m°/s 436 696 779

Nidurstodur téflunnar eru samkvaamt FLOD_MAT .xIs. Til samanburdar: Qsg = 692,
Q100 = 752 samkvaamt Orkustofnun 2001, (Fnjoskd). bPannig vill til ad C fyrir Fnjoska
( = 0,401) er mjog nalaggt medal C, svo venjulega er meiri munur. En par sem
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samsvorun C-gilda er svona god, synir daamid glogglega ad reikna verdur med f(P),
annars er samsvorunin mun verri.

4.4.2 Frosinjord

Samkvaamt Mynd 2 ma dadlaas = 0,5. AatlamaC; = Cs=0,9.

Qu00=0,90,9 0,5 1464 1132 1,14/1000 = 765 m*/sek

Sem er adeins haara en &dur, pa gildir st dstlun.

4.4.3 Notkun renndismadinga

Fyrir margar & eru til rennslimadingar, likt og visad er til i deaminum um Fnjéské hér
ao ofan. Ef madiradar spanna naggilega mérg ar aftur i timann fast mjog godar
upplysingar um staadir fl6da med dlikan endurkoma i pessum vatnsféllum. Slikar

rennslismadingar ma nytatil pess ad asdlafl6d a 6dru vantasviadi, ef eiginleikar pess
eru svipadir.

Sé gengiod Ut frapvi ad eftirfarandi forsendur séu likar fyrir bagdi vatnasvidin;

Afrenndlisstudlar, C (sambaaileg dragareinkenni).
Solarhringstiirkoma med 5 ara endurkomutima, 1IM5.
Hlutfall lengdar og haedar vatnasvidanna, L/h.

ma med hjalp rokraenu likingarinnar ma leida it samband milli fléda & pessum
tveimur vatnsvidum med sama endurkomutima, sem eingdngu er had stagd peirra:

Ef verlegur munur reynist a IM5 gildum milli vatnasvidanna méa nota éstytta
Utleidoslu, sem einnig tekur tilliti til dlikralengda & hasdarmunar & vatnsvidunum:

(m | ;_1 114 (L L, ) (i P .:Io_mzsA_l
(,rdg A 1M " Az

Reiknilikan fyrir pessa adferd er ad finnai forritinu FLOD_MAT. Margavarnagla
parf ad sl& vid notkun adferdarinnar hvad vardar mat & likum eiginleikum vatnasvida,
en hun getur gefid svidadar nidurstédur og 1IM5 adferdin pegar eiginleikar
vatnasvidannaeru likir. Til samanburdar er pvi rétt ad reilkna dvallt samhlida med
1IM5 adferdinni fyrir basdi vatnasvidin.

O _C LA LA 1MS5
@, C LA LA 1MS,

45 Stagdun veituvirkja
451 Fraveitukerfi

Notamaforritid HOL _RAES.XLStil ad finna rorastaadir. Hermun med keyptum for-
ritum (Mike Urban, Watercad o.fl.) ma gera med tilbdnum renngdlisréoum, sa kafla 5.

452 Vegras

Nota ma forritioc VEG_RAES.XLS til ad finna rérastagrdina. Straumfrasdin i forritinu
gerir ekki réd fyrir neinni fyrirstéou nedan vid Utrenndlid Ur rassinu.
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5 Renndisradareikningar

Renndlisradareikningar & flodum byggjast & irkomurédum og vatnafrasdilegu likani af
vatnasvidinu. Mjog nakvaamar upplysingar purfa ad liggja fyrir um drkomu, eiginleika
afrenndissvaadis og farvegs til ad vidunandi nakvaamni faist i Utreikningum a flodum.
Haggt er ad renndisradareikna staka flodtoppa med tilbunum regntoppum. Slikt er
naudsynlegt ad gera pegar verulegra midlunarahrifa gedir, eins og t.d. pegar fl0dio fer
i gegnum vatn eda uppistédul on.

Vatnafrasdileg kerfi:

Inntak: | Kerfi: S Uttak: Q
Grunnrennsli
Urkoma I(t) g Rennsli Q(t)
Yfirbordsgeymir >

Mynd 6. Vatnafradilegt kerfi fyrir ofanfl 6.

Mynd 6 synir einfalt vatnafrasdilegt kerfi. I flodum er grunnrennslispétturinn oftast
reiknadur sem fasti, og einfaldasta leidin er ad hafa yfirbordsgeyminn sem linulegan
geymi. A3 6drum kosti er grunnrennglispatturinn (1 — C¢) I(t), Cs er ekki med i
rennglisradareikningum. Pegar dlikir reikningar eru framkvaandir er betra ad nota ekki
rokraanu likinguna og afrennglisstudla, heldur draga grunnvatnspéttinn fra rkomunni
og bua til svarfall (response function, hin er reiknanleg fra IUH falinu) fyrir
yfirbordsgeyminn. Renndi Ur yfirbordsgeymi er pa audreiknanlegt fra urkonunni.
Grunnrennslid leggst sidan vid.

5.1 Linuleg kerfi
5.1.1 Radmidlun sem linulegt kerfi
Einingarflodferill hvers afrenndissvaddis er jafnframt linulegt svarfal, p.e. afrenndli
svaisins vegna eldsndggrar regnskirar. Einfaldur linulegur einingarfléoferill er
veldisfallid (Nash Cascade):

h(t) = (/K)"exp(-t/K); n =0, 1,2, ......

N Fjoldi jafn stérra midlunargeyma
K Timastudull hvers geymis

Kerfid med n = 0 kallast einfold linuleg midlun. bPar skammtar magnid i geymslunni
Utrenndlio, pa gildir

dasdt = 1 - Q; og S = KQ

Ef Il = 0ogn=0, paerlausnin S(t) = Seexp(-t/K) og Q(t) = Qoexp(-t/K), petta er
kallad linulegt hop (recession) .
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Oll linuleg kerfi ma leysa upp i runur og samsida brautir af einféldum linulegum
midlunum. Slik kerfi hafa Utrennglid

t

Q) = () I(t-T) dt

0
Hér er h(t) IUH fallig, gakafla4.2.2.1. Renndlid i kerfinu a Mynd 6 verdur nu (y fyrir
yfirbordsgeymi og g fyrir grunnvatnsgeymi):

t t

QM = (1) (- C) IE-DdT + &, (1) C, I(t-T)dt

Oft er Ky >> Ky og pa er g-lidurinn nanast stédugur medan flédtoppurinn Ur
yfirbordsgeyminum fer framhja. pa faest
t

QW =Q, + ¢h, O I1E-DdT

Par sem grunnvatnspétturinn Qg er reiknadur sem fasti, eda haggt linulega vaxandi
med tima.

5.1.2 Linuleg ndgun sem tolulegt likan fyrir langar radir.

Toluleg likon (SWMM, MIKE URBAN, Watercad, HEC o. fl.) eru veikt dlinuleg, en
taka adeins stuttar rennslisradir. Nota ma forritin til ad dala einingarflodferil fyrir
kerfid (§a4.2.2.1) og nota hann til ad hermarenndli fraeins langri regnréd og verkast
vill. Regnrodin parf ad vera madd réd yfir nogu morg &r til ad traust mengi arsfléoa
fyrir flodatolfraadi féist.

5.1.3 Hermun i téflureikni eda MATLAB.

| toflureikningum parf ad setja hy = medata{hy(t), i Dt <t < (i + 1) Dt } og
tilsvarandi fyrir 1(t). Paverour

t j=
J0

QM) = Q4D = Q() = &, W IE-Ddt =G h;1,
0 j=1
| oghbyrjaii=1,hy=1o=00galar télur fyrir i <0 eru likandll. Svo er hy.+1 og 6l
h fyrir haari ndmer lika ndll. NU ma snta h rédinni vid, vidsnuiod h er, hv; = hy.i+1 0g
paer

Q) = d’]y(t)l(t-T)dT ; ]%N hVJ. Iiﬂ_ = Q(i +j)

Formilan SUMPRODUCT sem er i 6llum toflureiknum reiknar summuna i einni
formulu.

5.2 Urkomuradir med sundrun
5.2.1 Grunnregnrédin

Pegar pekkt regnréd hefur langan tima milli gilda (t.d. 6 Kist, eins og er i mérgum
vedurstddvum) pa skiptir nanari timadreifing mali fyrir stegd flédsins. Pa er notud
sundrun (disaggregation) til ad bla til adra dreifingu med minna timaskrefi, t.d. Dt =
10 mindtur.

P& er byrjad med grunnregnrdd g, (i er radnimer 1, 2, 3 .....). HUNn er r6din par sem

gildi nr. i er pannig, ad medaltalio af pvi og alra gildafyrir framan pad, er jafndreifda
skurin fyrir varandann iDt. | toflu 3 er 5 &ra 10 min. skarin o = 82 I/halsek, 20 min.
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skurin g = 61 og 30 min. gz = 52. NU ma setja fyrsta gildi grunnregnradar: G, = q; =
82,G,=202-q1=40,09 G3 =3 gz — 2 (2 = 34 0g pa eru petta fyrstu 3 télurnar i
grunnregnrédinni. Ef haldio er &ram svonai t.d. 6 tima verdatil 36 tolur i lagkkandi
réd, en rodin getur verid eins [6ng og verkast vill. Sama adferd er notud fyrir 6nnur
timaskref en 10 minutur ef pad pykir henta betur. Grunnregnréd hefur pa eiginleika ad
allar umradanir a henni eru mogulegir skdrir med sama heildarmagn og sama
endurkomutima og grunnrédin. Grunnregnrodin hefur adurnefnda medaltalseiginleika,
a0 medaltal fremstu urkomugildanna vardveitir regnskdrina i téflu 1. Pannig er 30
mindtna 5 &ra skurint.d gz = (Gs + G, + G;)/3 pannig ad sérhver summa fremstu talna
i grunnrédinni vardveitir skdrina med pann endurkomutima sem byrjad er med og
timalengd ( ty = iDt) jafna varanda summunnar. bvi ma klippa & grunnregnréd hvar
sem er, hirda fremstu télurnar og kalla pad skdr med sama endurkomutima og notud
var til ad framleida hana, dreifing drkomunnar a timann er bara ekki jofn, heldur
troppurit med i tréppum. Slikri grunnregnréd ma rada upp eins og hver vill, allar
uppradanir hafa sama heildarregnmagn, sem aftur hefur pann fasta endurkomutima
sem varandinn segir til um.

5.2.2 Chicago regnrddin

Taka ma grunnregnrédina og helminga timaskrefid. Pa faest r6d med tveim jofnum
gildum, fremra gildi og aftara gildi. NGO ma taka annan helminginn, t.d. 6ll aftari gildi,
snla peirri rod vid og skeyta framan vid pa rod sem eftir verdur. bPa er komin regnréo
sem e samhvef um miduna svo pyngdarpunktur drkomunnar og mesti
Urkomutoppur eru & sama tima. Slik r6d er hentug til ad kanna eiginleika
vatnasvidsins, t. d. mada seinkun (basin lag) og finna samrennslistima samkvaamt
kafla 4.2. Endurkomutimi Chicago toppa er ad minnsta kosti 2 — 6 sinnum lengri en
M5 gildisins sem byr pa til, svo peir eru pvi ekki sama hénnunartakid og jafndreifda
regnid. | MT_REIKN eru Chicago toppar.

5.2.3 Utreikningur amismunandi skilgreindum fl68um

Til pess ad reitkna flod Ut fra regnrédum sem fengnar eru med sundrun er notud
adferdin i kafla 5.1. Timinn reiknast i heilum margfeldum af timaskrefi (Dt) peirrar
regnradar sem notud er. Fyrir stutta Chicagotoppa ma nota adkeypt hermilikon.
Moguleikarnir ad rada grunnregnr6d med N stokum eru N! og alar Urkomu-
dreifingarnar eru jafngildar svo endurkomutimi hverrar upprodunar er T N!. Reikna
ma 3 flod til ad athuga hversu stort bil mismunandi fl60 geta dreift sér & vegna
mismunandi upprédunar & grunnregnrédinni. Hentugt er ad skoda eftirfarandi f160

Qcr €da GR f168i8, f168id fyrir grunnregnrédina

Qrc €0a RG fl0ai 0, flodi fyrir grunnregnrddina vidsnuna

Qrr eda RF 108, rokraenalikingin, kafli 4.1 med ty samkvaamt 4.2.2.1.
Qur eda HF 168, fl6did fyrir hamarksrodina, §a5.2.4.

Oft er Qur ekki nema 10 — 20 % staara en Qrr 0g aukakostnadur er litill ef reiknad er
hannad er fyrir Qur. 20 % munur verdur ad teljast innan skekkjumarka hénnunar eftir
rokraanu likingunni.

5.2.4 Hamarkadaflodid Qur.

Hassta mogulega fl66id sem sundrunaradferdin getur gefid, fasst med pvi ad para
saman staastu stokin i SUMPRODUCT rédinni i kaflab.2.3. PO petta flod sé frasdilega
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mjog gadgadt eru til mjog margar uppradanir sem gefa fl6d sem eru litlu minni en
Qur. Forritio MAX_FLOD.XLS reiknar fl6did og ber saman vid énnur.

Inntaksstaerdir Uttaksstaerdir

) Samrennslistimi min 934,4
Vatnasvid Seinkun min 533,9
Lengd km 104 Timakvardi K min 178,0
Hzaedarmunur m 780 Rennsliskvardi Qo m3/s 1153,6
Flatarmal km2 1132 Topptimi vatnsrits tp 533,9

Afrennslisstudull 0,43 Fjoldi timaskrefa ON 125

Hl4kustudull 0,4 Timaskref min 15
Harennsli Qmax m3/s 516,9

n RF fl6d, hlutfall Qmax Maxf = 85%
Urkoma Grunnrod, hlutfall Maxf = 83%
1mM5 mm 55 Afrennslisstudull cf 0,43
Ci 0,22 Afrennslisstudull Cs 0,95

Tolurnar ad ofan eru ar frumuatgdfu MAX_FLOD.XLS.

5.3 Midlunaréhrif

Midlanir eins og uppistdduldon og settjarnir minnka ofanfl6d. Margar stadladar
aoferdir eru til ad rekja fl6d gegnum pekkta midlun og finna hve mikid fl6did
minnkar. Ad hanna uppistédu sem minnkar fl6did nidur i eitthvad &kvedid er snlnara.
Midlunarahrifin gera ad flodtoppur maddur a &kvednum stad i farvegi, t.d.
vatnsha@armadi, hefur venjulega haara gildi fyrir ofan madistadinn en laggra fyrir
nedan, ef breytingarnar & vatnasvidinu eru litlar. Midlunarahrif eru kénnud med
rennglisradarei kningum.

5.4 Reiknidaami
54.1 Linulegt kerfi samkvaemt Nash

Edli mas samkvaamt eru 6ll vatnafrasdileg kerfi eitthvad olinuleg, svo geda parf pess
ad ndlgunin sé naggilega gbo pegar pau eru notud, og ber pa ad mida vid madingar.
Linuleg kerfi ganga best pegar likanid af vatnasvidinu er eins og mynd 6 gerir réad
fyrir, p4 er hagyt ad fa eitt einingarvatnsrit (IUH, sama og h(t) fallio ) fyrir hvern
maddan flodtopp og tilheyrandi vedurgdgn. Einingarvatnsritin eru dalitio mismunandi
en venjulega er haggt ad finna einingarfl6dferil samkvaamt Nash sem ndlgar hinn rétta
saamilega. Best er ad byggja reikningana & summulinunni. [ reikniforritinu
NASH.XLS er tekio daemi um hvernig Nash adfella er fundin. Frumdatgafan er med
pessum tolum:

delX 1,1 viddarlaust i S madt
delt 20 mindtur 1 0,12
A 1 km? 2 04
a 0,5 3 0,61
4 0,83
5 0,95
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Mestarennsli reynist veraum 62 % af regntoppi, tq finnst 100 min (§a4.4.1)
5.4.2 Vekt dlinulegt kerfi ndlgad med Nash

Flest vatnafrasdileg kerfi eru veikt dlinuleg. Ef midad er vid Mynd 6, pa pydir petta ad
til lengri tima litid parf sama magn ad koma Ut Ur kerfinu S eins og inn i pad fer.
Midad vid pekkt inntak, parf adeins samband milli magnsins i kerfinu og Utrennglis til
a0 samfelulikingin ein leys pad deami hver timaferill Utrenndisins er og hun er
linuleg, dS/dt = Q — |. Sambandid Q = f(S) er hinsvegar nokkud margbrotid og
venjulega dlinulegt.

5.4.2.1 Litil vatnasvid: Settjorn

Venjulegur fragangur a settjorn er med Utrenndli a fridsu yfirfalli par sesm Q =C L
H¥? bar sem H er yfirfalshasdin, C yfirfalsstudullinn (venjulega C = 0,6(%) og L
lengd yfirfalsins. Ef S= A H (A = flatarmd tjarnarinnar) telst naggilega ndkvaamt er
samfelulikingin a viddarlausu formi.

dh/dt =i(t) = h(t)¥? t =t/K, h=H/Ho, i =I/lo, Io=C L Ho*? K = A Hollo

Edlilegt er ad taka lp sem medalrennsli inn og Ut og reikna fl6d fra byrjunarskilyrdinu
| =1p edai =1 VegnadS/dt = Q-1 =0 er skilyrdi pess ad hafa flodtopp, parf ad
halda reikningunum &ram a. m. k. uns dh/dt = 0, sem verdur einhverjum tima eftir, ad
honnunarflodferillinn, i = I/l fer i topp. A peim tima er Q = Qmax 0g | < Imax. Setja
parf renndlisrédina | inni forrit (toflureikni, MATLAB eda eitthvad dikt) og tegra
nimeriskt. P& er komin réd fyrir h¥? . Han getur verid eins 16ng og verkast vill med
eins moérgum fl6dum og verkast vill ef dskad er eftir tolfrasdilegri honnun & yfirfallinu
i stad skilyrdisins Qyfir < Qmax, Sem er fyrirfram vaid. [ tolfraedilegri hénnun er Qmax
valio Ut ur tolfraedi flodanna, §a kafla 3.

5.4.2.2 Litil vatnasvid: yfirfoll

Algengt er ad yfirfoll beini vatninu i annan vidtaka. Utreikningarnir eru eins, nd er
Gtrennglid bara { tvennu lagi, en b&dar Gtrennglistdlurnar eru hddar h*2 og eina sem
parf ad gera, er ad halda peim adskildum i tveim ddkum. Venjulega eru sett ymis
skilyrdi fyrir pessi yfirfoll sem getur verid O6trdlega snltid ad uppfylla med
tolfreedilega vidunandi hati. | peim tilfellum ber ad kléra tolfrasding, ekki bara segja
t.d. ad yfirfalio fari i gang 5 sinnum a & ad medatali, dikt yfirfall getur hasglega
farid 20 sinnum i gang eitt &id pé honnunin sé aveg rétt. Akvadi um
blondunarhlutfall geta verid enn verri, pvi blondunarhlutfall verdur ekki reiknad Ut fra
rennslismagni annars pattarins eingéngu.

5.4.3 Fraveitukerfi

5.4.3.1 Rakningarforrit fyrir fraveitur

Med namgileg madigogn tiltak er haggt ad bua til regnradir sem hafa pann eiginleika,
a0 flaadi fraveitukerfid ekki pegar paa eru notadar pa er pad rétt hannad. Slikar radir
eru i forritinu Mike Urban og gilda paa fyrir Danmérku. Ekkert slikt er til fyrir island.
Donsk urkoma er mjog 6lik islenskri, t.d. vantar islensku arstidasveifluna nokkurn
vegin aveg i Danmorku, svo tolfraedin verdur nokkud olik. pratt fyrir ad forritin séu
ekki honnunartaki i eiginlegum skilningi, p& eru pau mjég gagnleg vid ad kanna
eiginleika kerfisins. Eftirfarandi atridi ma reikna og bera saman nidurstoduna.

24



1. Qcr(t), edaflodferilinn fyrir grunnregnrodina
2. Qre(t) eda RF flooferilinn fyrir hdnnunarskdrina i nedsta punkti og tmax < 3ty
3. Qur(t) edaflooferilinn fyrir dattlada max-rod (§a5.2.4).

| pessari rannsokn parf ad athuga skilgreiningu afrennslisstudla, og med tilliti til pess
a0 hnika hénnunarskurinni til svo Qmax < Qg

5.4.3.2 Nash nalgun fyrir rakningu

Allt petta gefur seinkun toppsins i hverjum punkti kerfisins. Ef paar télur ganga upp i
reglunni i kafla4.2.2.5 naggilega vel er haegt ad buatil goda Nash — ndlgun fyrir kerfid
einsog synt er i mynd 7.

Q/Qmax
g
R
AR s
0.8 = el
e
K
0.6 | P
e
Ed
0.4 5
o e ~L— SWMM S0 Lsiha
i W ~o— Nash(2;12.5)
' g _x‘%f/ —¥—m¥ - rit mel
0 xf.:_"r il
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T'imi, min
Mynd 7. Nash Model nalgun & maddri og reiknadri lUH
Par e syndur 70 min rennglistoppur, maddur i brunni (mS) reiknadur med

rakningarforriti (SWMM) og ndlgadur med Nash. Forritid Nash sér um & ndlgun, §éa
kafla5.4.1.
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Mynd 8. Nash Model, ndlgun renndlisi l6gn
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Til ad fa timardd renndlis i fraveituldgnum mé nota forritid HOL_RAES.XLS til ad
finna Nash einingarvatnsrit og reikna timaferil renngdlis i 16gninni med regnréd sem
inntak. Nanast engin takmérk eru a pvi hvad regnrédin ma vera long svo adferdin er
goa til ad na fram staardardreifingu fl6da, fjdlda yfirfallstima o.s.frv.

6 Aftakaflod
6.1 Skilgreiningar

[ taknimdli téknar forskeytid aftaka pad sama og Probable Maximum (PM).
Aftakarigning er pa Probable Maximum Precipitation (PMP) og aftakafl6d Probable
Maximum Flood (PMF). Merking er liklegt hdmark. Hugtakid er notad basdi i
edlisfraadilegum og télfrasdilegum skilningi, og & fyrst og fremst vid i hdnnun par sem
mj6g miklir hagsmunir eru i hifi. betta getur att vio t.d. par sem 6ryggi fjélda manns
er i hufi eda vegna verkefna par sem tryggingafradilegra Uttekta er krafist.

6.2 Aftakarigning
6.2.1 Edlisfrasdileg ndlgun, uppstreymis (convective) irkoma

Pegar pess adferd er notud i honnun er buin til aftakaskdr (Probable Maximum
Project Storm). Petta eru venjulega hringlaga jafndrkomulinur sem latnar eru fagast
yfir svasdid med akvednum hrada. Urkomumagnid i linunum er venjulega metid Gt fra
stighrada uppstreymi af rakamettudu lofti & liklegu hdamarkshitastigi.

6.2.2 Edlisfrasdileg nalgun, landhagkkunar (orographic) arkoma

Reiknad er med liklegum hamarks loftraka og hdmarks vindhrada. Vindurinn blass
upp eftir afrenndissvaadinu. Sennilegt hdmark dlikrar drkomu er 500 — 1000 mm a
solarhring. Aftakaskarinn yrdi pa med petta hamark i midjunni en minnkandi drkoma
til hlidar. Hér alandi er pessi adferd mun sennilegri en uppstreymisadferdin. Pa eru til
vedurspaikon (Numerical Weather Prediction eda NWP forrit) sem geta reiknad
urkomuna nokkud nékvaamlega eftir ad hitadreifing loftsins og loftprystidreifing (eda
vindhradi) hefur verid valin.

6.2.3 Tolfradileg ndlgun
Allt bendir til pess ad tolfrasdileg dreifing arshdmarka solarhringsirkomunnar a

isandi s¢ EV1 (§a nesta kafla), sem er Gumbeldreifing. Haesta gildi
Gumbelbreytunnar y er talid:
Viim = 10,71 - 0,0071M5; M5: mm/sblarhring
Pad gildi aC; sem talid er svaratil aftakarigningar er:
Cin=0,1+ 6/M5 %%
M5 i mm/24h. betta svarar til:

PMP = M5(1 + Ciy (10,71 - 0,0071 M5 - 1,5))
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6.2.4 Leioréttingarstudlar

Leidréttingarstudlar sem tiltélulega litid munar um pegar um venjulega Urkomu er ad
rasda, hafa mun meiri pydingu fyrir aftakadrkomu. Peir helstu eru:

Timabildleidrétting: 1,13 ef M5 byggir amadingum & 24 tima fresti.
Madideidrétting 1,25, algengt gildi fyrir haan vindhrada
ARF leidrétting um 0,9 fyrir 200 km?, 1 fyrir 35 km? og minna.

ARF e Area Reduction Factor. bessa studla ber ad nota a M5 gildid pvi
aftakadrkoma & ad vera sennilegt hamark.

Daami:

Stagd vatnasvids. 250 km?
1M5 130 mm/shr
Timabildeiorétting 1,13

Madid eidrétting 1,25

AREF leidrétting 0,89
LeioriM5 163 mm/shr
PMPis 408 mm/dhr

6.3 Aftakaflod
6.3.1 Afrenndisstudlar

Par sem aftakafl6did & ad vera sennilegt hamark, er ekki n6g ad hamarka Urkomuna
Lika parf ad hdmarka afrenndlisstudulinn. Hann parf pvi ad vera 0,85, en petta er
sennilegt hdmark med tilliti til pess ad venjulegur jardvegur fyllist og irennsli stédvast
i aftakalrkomu. islensk ntimahraun eru pad gropin ad pau geta sennilega tekid vid
aftakarigningu an afrenndlis ad marki, en liklegasta hdmark kemur pa, pegar jord er
frosin. P4 er afrennslisstudullinn sa sami. bvi ber ad nota C = 0,85 hvort heldur verid
er ad nota rokraanu likinguna eda reikniforrit.

6.3.2 Endurkomutimar aftakaregns og fl6da

Endurkomutimar aftakanna eru i gafu sér ekki skilgreindir. Nota ma
Gumbeldreifinguna til ad reikna endurkomutima aftakaregns, hann reynist oft um
20.000 ar. Endurkomutimi aftakafl0ds med C = 0,85 er mun haari. En med tilliti til
pess ad petta gildi er hamarkad, ber ad reilkna med f(P) = 1 pegar rokrama likingin er
notud til ad aadla aftakafléd. Med tilliti til pessa er liklegt ad endurkomutimi
aftakafl6da geti reiknast eitthvad haari en 100.000 ar.

7 Flooatolfr aedi

7.1 Fraxdileg Gumbeldreifing
7.1.1 Likingin

Gumbeldreifing er hagildadreifing af gerd | (Extreme Value type | eda EV1). EV2 og
EV3 eru lika til, en gadnar notadar. Saman heita pessar dreifingar General Extreme
Value Distribution (GEV).
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Stodlud Gumbel hagildadreifing er skilgreind sem:
F(x) = expl- expr P (1)

EV1 er pvi tveggja stika dreifing, a er svokalladur skalastiki (scale parameter) en b er
stadarstiki (location parameter). EV2 og EV3 hafa pridja stikann svokalladan,
krappastika (shape parameter). Adldgun a dreifingu ad gagnasetti gengur betur med
prem stikum en tveim, en mj6g margar astagdur eru til pess ad reyna ad komast af med
tvo. Auk pess getur sambldndun & gognum milli stédva buid til falskan krappastika.
Falskur krappastiki myndast lika pegar unnid er Ur einni st6d og heestu flodin i
madiseriunni svara ekki til timalengdarinnar, sem er hin venjulegareglafyrir fl6d sem
hafa endurkomutima nalaegt lengd seriunnar. T.d. eru ekki nema 63 % likur & ad 50
arafloo birtist i 50 &ra seriu svo daami sé tekio.

7.1.2 Stikarnir

a og b eru stikar tengdir vasgjum dreifingarinnar, skilgreindir a eftirfarandi hétt:

O(:C—logB:Yn-g
S a

n

par sem X, er madt gildi ndmer n. Yfirstrikun taknar medaltal allra gilda og S er

stadalfravik. C1 og C2 eru toflugildi hao fjolda arshamarka, n, en frasdileg gildi peirra
fyrir 6endanlega stort n eru:

C2=y = 0,577 (Eulers fasti)

2
ci=.|L
\'6

En fyrst skal athuga likindin og tengja pau sidan vid Gumbel -dreifinguna. Ef P(X < x)
eru likindin aad arlegt hamark X séjafn hatt eda laggra en viomidunargildi x

P(X_<x) = F(x)

Ef x er jafnad eda yfirstigio r snnum an arum og n er hétt gildi, stefnir P(X >x) =1 -
P(X_< x) &r/n. Ef endurkomutiminn fyrir x er T(x) stefnir hann a n/r, en frasilegt
gildi hans er fengid ur:

- L
FOO=1- - ) (2)

pannig feest ef (1) og (2) eru settar saman:

1

3
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7.1.3 MT og M5 gildi

Ef leyst er fyrir x og stungid inn fyrir a og b faest gildid & MT, regnmagni med
endurkomutima T, varandinn sa sami og varandinn & hinum upphaflegu X gildum:

MT=xXx =X - g
C1

n

: Cilsn(m(- In(t- 7)) @

Hér er staadin — In(-In(1 — 1/T)) oftast kéllud Gumbelbreytan y. bPannig er haggt ad
dadla urkomumagn fyrir hvada endurkomutima sem er, t.d. 5 & med pvi ad setjainn T
=5edasejainny og sidan ys ( ys = 1,5) fyrir pad. Sjananar i 6.3.

Samband Urkomu X og tidnibreytunnar y (§a jofnu 8)er bein lina ef (3) gildir, en til
ad finnay er T reiknad samkvaamt likingu Gringorten samkvaamt algengri venju i
vatnafrasi

_I_:n+1- 2a (5)
m- a
par sem:

m = radnumer, laegsta trkomugildid faar m =1, haesta irkomugildid faa m =n
svom= 1, 2,...,n par sem n er fjoldi araamaditimabili
a= fadti, fyrir Gumbel dreifingu gildir a= 0,44

7.2 Endurkomutimi

Hugtakio endurkomutimi er mjog paagilegt i honnun. En i notkun pess fylgir &kvedin
hadta ef ruglast er & grunneiningu timans. | freedibokum er greint & milli pessara
tilfella med pvi ad tala um annual series og partial duration series. Pbegar
endurkomutimi er maddur i arum liggur i hlutarins edli ad grunneiningin sé eitt ar, en
pad er ekki alltaf mogulegt. Tokum fjégur daami.

Daami 1:

T =5 &. Hverjar eru likur & ad atburdurinn komi & neesta ari?

P(X <x) =1- 1T betta eru likurnar & ad atburdurinn komi ekki. Likurnar a ad hann
komi eru: PX>x)=1-PX<x)=1-(1-UT)=21T=15=0,2

Venjulegaer haggt ad reitkna svona, en hér er dsemi um hid gagnstesda:

Gagndaami 2:

T =14&. p.eas. ef atburdur sem kemur fyrir einu sinni a ari ad medaltali, hverjar eru
likurnar & ad hann komi & naesta &ri?. Ef reiknad er eins og adan faest: P(X > x) =1 -
PX<x)=1-(1-UT)=2T =211=1. Svarid er bersynilegarugl. Likur geta adrei
ordid einn.

Skyringin er si ad i gagndsami 2 getur grunneiningin timans ekki verid eitt ar.
Grunneiningin mé vera manudur, og endurkomutiminn ekki eitt a heldur 12 manudir.
Hun méa vera vika og endurkomutiminn 52 vikur. | badum tilfellum mé reikna Ut
likurnar & ad atburdurinn komi & nassta ari:
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Daami 3:

T = 12 manudir, p.e. ef atburdurinn kemur ad medatali einu sinni a ari, hverjar eru
likurnar & ad hann komi & naesta &ri? Ef reiknad er eins og &dan faest: P(X <x) =1 -
UT =1-1/12 = 1112 sem eru likurnar & ad atburdurinn komi ekki i nassta manudi.
Ad atburdurinn komi ekki 12 manudi i roo hefur likurnar P(X < x)12 = (11/12)12,
Likurnar a ad hann komi samt sem &dur eru 1 - (11/12)12 = 0,648 eda 64.8%.
Samkvaamt pessu er endurkomutiminn & &rsgrundvelli ekki eitt & heldur 1/0,648 =
1,54 &r.

Daami 4:

Tokum T = 52 vikur, p.e. atburd sem kemur ad medaltali einu sinni 4 ari, hverjar eru
likurnar & ad hann komi a naesta ari? Ef reilknad er eins og adan faest: P(X <x) =1 -
UT =1-1/52 = 51/52 sem eru likurnar a ad atburdurinn komi ekki i naestu viku. Ad
atburdurinn komi ekki 52 vikur i r6d hefur likurnar P(X < x)%2 = (51/52)%2, Likurnar &
ad hann komi samt sem adur eru 1 - (51/52)52 = 0,636 eda 63,7%. Samkvaamt pessu er
endurkomutiminn a arsgrundvelli ekki eitt & heldur 1/0,636 = 1,57 ar.

Pad virdist i fljotu bragdi faranlegt hvernig endurkomutiminn eitt &, sem oneitanlega
er 12 manudir samkvaant almanakinu, getur breyst i 1,54 & sem er 18 manudir, og
svipad skedur pegar talid er i vikum. Skyringin liggur i mismunandi Urvinnslu. Ef
tekin er 16ng r6d af 6hadum tdélum par sem ein tala er fyrir hvern klukkutima ma
skipta rédinni upp i ar og taka haestu télu hvers ars og vinna ur pvi. Nidurstadan er
endurkomutimi i aum. Sidan ma skipta eftir mdnudum og taka haestu télu hvers
manadar. Pad gefur auga leid ad ni koma 12 sinnum fleiri télur i Urvinnslusafnid, par
a medal eru margar sem eru staari en minnsta talan i arstélusafninu. Hinar
pversagnakenndu nidurstodur hér ad ofan endurspegla pessa stadreynd.

Spyrja ma af hverju er ekki altaf unnid & manadar eda vikugrundvelli. Pad er
nakvaamara ad fafleiri tolur en faari med i Urvinnglusafnid. Skyringin er arstidasveifla
vedurs sem er mjog sterk & islandi. Haestu ménadargildi Grkomu & islandi eru langt fra
pvi ad vera 6h&dar tdlur. Haegt er ad bagta Ur pessu med pvi ad bla til stadladar radir
sem eru stédugar i medaltali og stadalfraviki. Rannsoknir a slikum rédum hafa a
seinni timum vikid fyrir rannsoknum & svokdlludum fractal og multifractal
eiginleikum timarada.

Af pessu ma gja ad endurkomutimi hefur einungis merkingu ef grunneining timans er
skilgreind. Adferdina sem notud er hér ad ofan til ad komast & milli grunneininga ma
alhagfa. Hugsum okkur endurkomutima Ta i &um og endurkomutima Ts i annarri
grunntimaeiningu t par sem nt = eitt &. Med pvi ad gera eins og &dur faest formula
sem er i almorgum békum um hégildagreiningu:

PX<x)=1-UTa=(1-UT9n=(1- UTs)"TsTs ~ g - U(Ts) (6)
pegar Ts er négu stért. Staadin Ts/n er einmitt endurkomutimi  atburdarins sem
reiknadur var Gt i stuttu timaeiningunni, en tainn i aum samkvaamt
almanaksadferdinni. Sé nidurstadan Ur deamum 2 og 3 reiknud samkvaemt pessari
formUlu faest i badum tilfellum (Ath. T/n er (12 man)/(12 mén. i &ri) = 1 & i deami 2
og (52 vikur)/(52 vikur i a@ri) =1 ar i deami 3):

1-1/Ta=e-¥0sn) = e-1=0,368 => Ta=1,58 (7
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Nakvaamnin er god fyrir daami 3 (vikurnar) en & mérkunum fyrir daemi 2 (manudina)
sem aftur synir ad Ts = 12 er tagplega ndgu stort.

Ef T9n er namilega stor taa til pess ad naga megi e-falid med fyrstu lidum
Maclaurin radar faest:

Ta=Ts+ 1/2

Nagunin gildir vel fyrir Ta> 2 &r.

7.3 Halastuoullinn C,

Gumbeldreifinguna ma skrifa & eftirfarandi hatt

MT = x = M5(1+Cj(y-15) Y<Viim (9

X = Xpm Y2 VYlim
MT : T &asolarhringsregn (x fyrir P=1-1/T)
M5 : 5 ara slarhringsregn (x fyrir P=0,8 eday = 1,5)
[ (9) er x pad solarhringsregn sem samsvarar endurkomutima tidninnar i y.

Studullinn Cj er reiknast frafrasdilega gildinu yg = 1,5:

c=1 1 _ 078 (1)
1,282~ , Y5~ 0577 C,+0,72
Y1,282
Hér er:
Cy: 1Cy

Cy = Breytileikastudullinn S /X

7.4 Tolfraadilegt mat & regnhagildum.

Tolfrasdilegt mat & hagildum fer fram samkvaamt (9). Mjog parf ad vanda matid a Cj

studlinum. begar um litil vatnasvio er ad raeda eru nokkrar tillogur i forritnu
HOL_RAES.XLS. Algengast er Cj = 0,2 - 0,25 og & pvi bili ber ad stadsetja C; nema

ef nagliggjandi vedurathuganir gefi tilefni til annars. Fyrir endurkomatima 2 — 50 ar er
munurinn po litill.
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Tafla 7. Tolugildi MT/M5.

Ta 15 2 5 10 20 50
Ts 1 15 4,5 9,5 19,5 49,5
C =02 0,68 0,77 1,00 1,15 1,29 1,48
Ci =025 0,60 0,72 1,00 1,19 1,37 1,60

7.5 Mat askdrum i fraveituhtnnun

Hér a landi er solarhringsirkoma oft notud til ad meta regnskdra sem notadir eru i
fraveitunonnun. Er pa notud formula til ad faga hamarks solarhringsregn til
tilsvarandi skdraregns, t.d. 10 eda 20 mindtna, sem mun vera mikid notad. Formula
Wussov hefur eitthvad verid notud (Pall Bergporsson, 1977). Ef slikum formdlum er
treyst a annad bord pa er adferd Pal's agadlega nothad pegar stutt er i naestu vedurstdo.
Adeins parf ad faga nidurstodugildin sem eru solarhringsgildi til tilsvarandi
skdraregns med formulunni.

| pessu sambandi parf ad athuga gildissvid vidkomandi formdlu. T.d. er formila
Wussov ekki fragdilega rétt i naesta nagrenni vid timann 1440 mindtur (= 1 sOlar-
hringur) vegna pess ad par hefur hun laréttan snertil, sem i reynd pydir ad regnid
hadtir eftir einn solarhring. Afleidingin er si ad formulan hefur einungis takmarkad
gildissvio sem i er gloppa i nand vid 1440 minGtur. bvi er ekki radlegt ad nota
Wussov pegar solarhringsirkoman er hin madda stead sem skdrirnar eru reiknadar Gt
fra&. Sé hinsvegar klukkutimaregn eda priggja tima regn hin madda stead sem
skurirnar eru reiknadir Gt fra er formulan mikid betri.

I ndnast 6llum vatnafrasdibokum eru til formdlur sem nota ma til ad reikna Ut
skararegn. bag hafa pad sameiginlegt ad i peim eru studlar sem parf ad meta med
hlidgén af urkomumadingum. Hin tolfradilega rétta adferd er pvi st ad vinna Ur
Urkomugognum med peim hadti ad byrja & pvi ad taka hlaupandi medaltél med peirri
timalengd og pau gildi & varanda sem reikna a skdraregn fyrir, t. d. 20min., 20min., 40
min. o.s.frv. Pegar petta er buid liggja fyrir jafn langar radir og urkomugdgnin eru
[6ng, ein rod fyrir hvern varanda. NU ma finna eftirfarandi radir fyrir hvern varanda
fyrir sig med pvi ad tina hamarkin Ut ar pessum gagnaréoum:

POT radir: Oll hamork (alla toppa) sem na upp fyrir dkvedinn
proskuld. betta byr til tvofald réd fyrir hvern varanda, annarsvegar gildi
préskulds, hinsvegar fj6lda hamarka sem eru haari en proskuldurinn.

Arshédmarkaradir: Steasta hémark hvers &s. betta er enfold rod med
jafnmdérgum gildum og arin eru mérg i hinni upphaflegu réo.

Til ad vinna &ram ar POT rodum parf ad atta sig & ahrifum arstidabreytinga eins og
aour segir. Helstu ahrif arstida hér &landi eru pau, ad irkoma a vetrum er ad storum
hluta snjér sem madist illa, en ekki skal farid nanar Gti i pag tolfraedilegu skekkjur
sem af pvi leida. bar ad auki gerist pad 6hjakvaamilega, ad mjog haum gildum fylgir
miki* af laggri hamorkum vegna gaffylgninnar.
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Arshamork eru pvi dreidanlegri grunnur en POT hér & landi. Gallinn vid ad nota pau
er hinsvegar ad til pess parf 40 - 80 &ramadingar.

7.6 Urvinnda arshamarka

Af ymsum astasdum getur verid naudsynlegt ad finna M5 gildi (Urkomu eda renndli) i
nagliggjandi vedurstodvum. Pa parf ad finna dreifinguna og meta M5.

Finna parf 6ll madd arshamork, rédin parf ekki ad vera sasmhangandi. Ef r6din kallast
X1, X2, wene Xn, pareiknast M5 samkvaamt kafla 7.1. Truleikabil fyrir M5 faest eftir
venjulegum tolfrasdilegum jéfnum. Almenna reynslan er si ad god M5 gildi koma
fyrir n = 40 — 80 ar. Gildi fyrir meira en 80 araradir eru hugsanlega ekkert betri, um
1920 verdur mikil loftslagsbreyting (fra litlu isold yfir i natima vedurfar), en
madingar fyrir pann tima er svo féar ad ekki eru til gogn svo finna megi hvada
tolfrasdileg pydingu hun hefur fyrir arshamork.

P& parf ad teikna upp dreifinguna og skoda hvort Gumbeldreifingin passar. Best er ad
buatil normudu rédinanXq, nXs, ...... , NXp, par sem nX er:

nX = (X - Xa)/S,

Medaltal nX er 0 og stadalfravik 1. betta gildir fyrir alar stddvar. Peim er n haggt ad
da saman i eina st6d og finna dreifinguna. Allar dlikar rannsoknir syna ad
adournefndur krappi er enginn, EV2 og EV3 er pvi hafnad og Gumbel (EV1) I&inn
gilda. betta hindrar ekki ad EV2 eda EV3 gildi ekki betur fyrir onormeradar stéovar
einar sér, eda samgdatt Uur peim. En dikar nidurstddur hafa takmarkad svasdisgildi
(regional value).

Til ad ga dreifinguna er best ad endurrada nX rédinni i fallandi réd, reikna at T
samkvaamt Gringorten (Kafli 6.1), reikna pa Gumbelbreytuna y og setja ut (nX, y)
punktana i x-y hnitakerfi. Punktana ma svo bera saman vid linuna:

y=y+ XaS

Ef na (nX, y) punktarnir markaferil sem sveigist upp midad vid linuna, pa gildir EV2
dreifingin betur en Gumbel (EV1). Ef sveigjan er nidur er EV 3 betri.

Engin regla er til um hvad skal gera ef Gumbel passar ekki. Kikja ma a steara svasdi
og §& Utbreidslu éreglunnar. Ef engin skyring finnst & henni er haggt ad horfa framhjéa
henni. Ef verid er ad skoda fraveitukerfi i kring um st6dina og menn sannfaarast um ad
EV2 eda EV3 passa mun betur, m4 leidrétta M5 matido med tilliti til hinnar réttu
dreifingar.

7.7 Tolframdilegar gildrur.
7.7.1 Skilgreiningar

Tolfrasdileg gildra er pad pegar unnin er tolfraadigreining en nidurstadan er rong.
Formulurnar geta verid réttar og allt gert rétt samkveemt venjulegri tolfraedi en
Utkoman samt réng. Astaedan er venjuleg einhver forsendubrestur. T.d. eru adferdir
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hér ad framan snidnar fyrir vatnafrasdilega skilgreind arshamork. Séu adferdirnar
notud a einhver énnur gogn, verdur Utkoman nokkud 6rugglega réng.

7.7.2 Stodugleiki timarada.

Venjuleg timaradagreining gerir r&d fyrir pvi ad radirnar séu stédugar (stationary) og
eindlasgar (ergodic). Vatnafrasilegar timaradir eru undantekningarlaust ekki pannig,
Mynd 9 er skyrt deami. Steasta undantekningin er po arstidasveifla vedurfarsins. Pa
eru daggursveiflur lika algengar. A slikar sveiflur parf pvi ad beita likindalikonum
(stochastic models) til pess ad fa marktagkar nidurstddur. Hér eru notadar radir
arshamarka vegna pess ad paa komast nalagyt pvi, ad vera stddugar og einslaggar an
gaffylgni.

7.7.3 Sdffylgni.

Eiginleikkin galffylgni (persistance, autocorrelation) lysis sér pannig ad gildi
timaradarinnar eru ekki 6had hvert 6dru heldur skyld. T.d. er vedrid i dag naskylt
vedrinu i gag i tolfrasdilegum skilningi. Ad hafa langt & milli gilda Gtrymir ekki
skyldleitkanum pvi reglubundin sveifla (ars- eda dasgursveifla) gerir samskonar sveiflu
i gélffylgnifallinu, en pad er s breyta sem segir til um skyldleika tveggja stagda i
rédinni med akvedu millibili i tima.

7.7.4 Vedurfarsbreytingar.

Akvednar og vidvarandi breytingar i vedurfari hafa i adalatridum sdmu hrif og annar
O0stédugleiki svo sem arstidasveifla, nema pau eru heldur vidtakari. Pannig hafa
rennglissveiflur milli arstida ekki bein ahrif a arshamaork, en breytt vedurfar hefur pad.
Pad sem menn hafa um vedurfarsbreytingar & islandi eru hitamadingar

Mynd 9. Timar6d arsmedalhita i Stykkisholmi

Mynd 9 synir breytingar & arsmeda hita sem samsvara linulegri haskkun um 1,5°C a
180 arum. Slik talkun er pé téluvert vafasdm. Mun sennilegri tdlkun er snégg haskkun
um ruma ¥2°C 1925 - 1930, en edlilegar sveiflur par fyrir utan. Timar6din er sigtud
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pannig ad allar sveiflur sneggri en 7 — 10 ar eru purrkadar Ut. Adalbreytingin sem eftir
er virdist vera50 — 80 dra sveifla.

Adrar stodvar likjast mjog pessu, en paa eru ekki tiltaskar nemafyrir styttri tima.

Arsmedalhiti 1931-2008
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Mynd 10. Timar®d arsmedalhita i 3 stodvum.

Pegar sigtun er beitt fylgjast medal hitaradir agaetlega ad, §aMynd 7.

Pess snigga hakkun a medahita er greinilegt deemi um 6éstbdugleika. Slikar
breytingar leida til ad dreifingarnar verda blandadar. T.d. getur dreifing sem er EV1
beggja vegna vid dikt stokk ordid EV2 eda EV 3 fyrir heildarrddin. Petta er lika mjog
algeng nidurstada fyrir langar radir arshamarka, algengast er ad langa rédin sé EV2
medan endarnir eru EV 1 dreifdir.

Vid mat a slikum ahrifum verdur ad hafa i huga ad hamarkatolfraadi er ekki til ad spa
fyrir um 6ordna hluti. HUn er til pess ad leida likur ad ahadtunni sem mannvirkid
verdur fyrir aliftima sinum. S nanar i kafla 2. Liftimi mannvirkjaer 25 - 60 ér, 60 —
80 & eru alveg nogur timi til ad skilgreina M5, lengri radir hafa takmarkada pydingu.
Ef likur eru & ad vedurfarsbreyting sem skekki tolfrasdina hafi ordid fyrir 60 — 80
arum er ekki astamdatil ad faramed greininguna aftur i pad timabil.

Pad skal po tekid fram ad pd pessi breyting i hitanum sé nokkud greinileg, pa hefur
ekki tekist ad synafram & hanafyrir irkomu.
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pakkir

pakka ber Orkurannsdknag0di Landsvirkjunar og Rannsdknas0di Vegagerdarinnar
fyrir veittan fjarhagslegann studning. bPa Vedurstofunni og Olafi Rognvaldssyni fyrir
afnot af gognum. Pa hefur mikill fjoldi sérfraedinga komid ad mainu med ymsum
hadti og ber par ad nefna Trausta Jonsson vedurfraading sérstaklega, en hinum skal
pakkad ekki sidur.
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