





LAGNAFELAG ISLANDS
RADSTEFNA UM JARPVEGSHITUN

Fundarstadur:
Fundur og syning d vegum Lagnafélags Islands
fimmtudaginn 12. mars 1992
da Hotel Loftleidum
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Abm. Gudmundur Jonsson form.
Ritsyj. Gudmundur Halldorsson
Kristjan Ottésson

Setning og umbrot:
Orn Sigurdsson
Kristjan Ottésson

Feorsidumynd:

Jardvegshitun er framkvamd sem gefa metti meirt gaum. Med pvi af veita afrennslisvatni hiisa dr snjobradslum
it i gardana ad vori og til baka d haustin, veeri hegt ad lengia sumarid hid jurtunum og pd hid okkur lika.
Fyrir sex drum var ekkert wé { pessum gardi og hér md sjd hvad haegt er ad gera ef vilji er fyrir hendi.

Utgefand;:
IBNU, hikaitgifa




LAFI 12. MARS 1992

VORU-, TEKNI- OG PJONUSTUSYNING

Syning var haldin 4 Hétel Loftleidum fimmtudaginn 12.mars 1992 og var hiin opin fra kl.

12% ¢} k1. 19%,

batttakendur { syningunni voru:

Hampidjan hi. Skipholti 4
Hitzkni hf, Armila 26
Hédinn hf. Seljavegi 2 -
Hjdpur ht. Knarrarvogur 4
Hula hf. Armila 11
Hitaveita R.vik Grensasvegi 1

{sieifur Jonsson hi. Bothold 4

L.andssmidjan hf. S6lvhélsgotu 13

105 Reykjavik
108 Reykjavik
101 Reykjavik
104 Reykjavik
108 Reykjavik
108 Reykjavik
105 Reykjavik
101 Reykjavik

Reykjalundur Vinnuheimilid 270 Mostellsbaer
Taeknival ht. Skeifunni 17 108 Reykjavik
Varmi hi. Laugavegi 168 105 Reykjavik
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RADSTEFNA UM JARDVEGSHITUN 12. MARS 1992

Kristjan Ottésson vélfr.
Framkv.stj. Lagnafélags Islands

SETNING RADPSTEFNUNNAR

Fyrir hond Lagnafélags {slands byd ég ykkur velkomin til pessarar nlttsan
rddstefnu, par sem @tlunin er ad fjalla um notkun hitaveituvatns til
snjéhbradslu og jarGvegshitunar.

A pessu svidi hefur ordid mikil préun frd drinu 1987 er pessi mélaflokkur var brotinn til
mergjar innan Lagnafélags Islands og bd birtar niGursitdur { Lagnafrétium 2.

Hugmyndin ad brada snjé og is af gangstéttum, trdppum, bilastedum og jafnvel heilum
gbtum med pvi ad nota hitaveituvain mun vera ordin a.m.k. 50 4ra gomul hér 4 landi.

Fyrsta snjébredslukerfid sem vitad er um var hannad af Finari H. Arnasyni og Birgi G.
Frimanssyni 4rid 1952 og lagt dr jarnrorum { troppur Menntaskélans { Reykjavik og hitad
upp med hitaveitovatni.

Tryggvi Gislason pipulagningameistari hannadi og lagdi snjobredslukerfi Gr jdrnrSrum {
troppur Austurbzjarbarnaskoélans { Reykjavik 4rid 1953,

Logd voru upphitud gong undir Miklubrautina { Reykjavik 4rid 1959, hannad af Sveini
Torfa Sveinssyni en lagt dr jérmrérum at Sigurdi Porkelssyni pipulagningameistara.

Fyrsta snjobraedslukerfi0 sem lagt er r plastrorum sem vitad er um, er hannad og lagt 4rid
1960 af Kristni AuBunssyni pipulagningameistara { bilaplan framan vid bilskdra ad
Safamyri 87, Reykjavik.

Ef vid skodum hvenzar byrjad var ad nota heitt vatn til reektunar er pad 4rid 1850 ad fyrst
voru raektadar kartoflor 1 ndwdrulega volga landi vid Laugamar { Reykjadal { Sudur-
bingeyjarsysiu.

f Reykjahverfi er byrjad ad leida heitt vain { opnum resum arid 1886.

A Draflastodum § Fnjskadal hof SigurBur SigurBsson fyrrum bunadamalastjori fyrstur
manna ad flytja heitt vatn { lokresum 4rid 1888.

Ef vid t6lum um ndtimagarda er pad eftir pvi sem ég best veit bredurnir 4 Hvammi II,
Fladum, peir J6hannes og Kjartan Helgasynir sem voru fyrstir til ad hita upp gard med pvi
ad leggja 1 hann plastrdr og veita { bau heitu vatni 4rid 1973.

Fleiri hafa fylgt eftir og sennilega eru nd yfir hundrad pasund fermetrar matjurtagarda hitadir
4 bennan hatt.
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RADSTEFNA UM JARDVEGSHITUN 12. MARS 1992

Notkun hitaveituvatns til snjobredsiu og ¥miss konar jarGvegshitun vex nd mjog hratt.
Sem demi um stér snjébredsiukerfi ma nefna:

Vid Flugstod Keflavik: Flughlsd ca. 15.000 m? - og - Bilastedi ca. 22.000 m?,
alls 37.000 m

I gervigrasvellinum { Laugardal { Reykjavik ca. 8.000 m®> og bar til vidbétar eru nokkrir
vellir hér 4 stér Reykjavikur svedinu.

{ bilastedum vid Kringluna { Reykjavik ca. 26.000 m?

Par ad auki eru fjoldi snjobradsukerfa vid opinberar byggingar og verslanir,
ca. 10.000 - 20.000 m? ad sterd.

Snjbraedslukerfi { einkainnkeyrslum er Iftid vitad um, en gt veri8 4 bilinu
frd 100.000 m? til 200.000 m?.

Flest pessara kerfa hafa verid 16gd eftir arid 1980.

Frumdztlun um snjébraedslu { gamla midbz Reykjavikur, bad er { Kvosinni, Gridtaborpi og
- Tjarnargdtu var gerd { febriar 1991, Samanlagt flatarmél snjébredslusvadanna er um 50.000
m2. Sidast 1idin tvd sumur hefur verid unnid vid L. dfanga og lagdar snjébradslulagnir { ad
ner 14.000 m2,

Hjda Akureyrarbz er dztlun um ad bdid verdi ad leggia 6.500 m? snjobredslu 4 sumri
komanda, og bad er nimlega einn tfundi midad vid Reykjavik og gengur einnig upp i
hausatlu-vidmidunina.

Af pessari upptalningu mé 1jdst vera ad radstefna um snjobraedslulagnir og jarlvegshitun er
ekki einungis timaber, heldur mjig gagnleg og naudsynleg nd pegar framtidarstefnumotun
4 pessu svidi er { undirblningi.

Audvitad eru moguleikar folks til a0 takast 4 vi0 bessi verkefni afar misjafn, og er samvinna
teekni- og 10nadarmanna til framkvamda algjor forsenda pess , ad folk fai pd bestu nytmgu
4 heitu vaini sem stefnt er ad.

Réadsiefnan er mikilvegur vettvangur fyrir sveitarstjérnarmenn, teknimenn, iGnadarmenn,
gardyrkjubandur og folk sem stendur { I68arframkvamdum,

Hér er taxkiferi til ad leggja enn frekari grunn ad drangursrikri stefnumérkun { pessum
annars svo lengi einmana og yfirgetna mélaflokki.

Undirbiningur ad pessari rddstefnu er samstarfsverkefni Lagnafélags Islands, Lagnadeildar
Rannséknarstofnunar by ggingaridnadarins, Hitaveitu Reykjavikur, Orkustofnunar, Sambands
islenskra hitaveitma og Félagi rddgjafaverkiradinga. Og er fulltrium pessara adila bokkud
g6a storf vid undirbdningsvinnuna.

Kostir til nytingar varma til umhverfishitunar eru margir, pvi er pbad von fundarbodenda, a0
drangur af radstefnuhaldinu verdi sem bestur og skili sér sem fyrst { markvissri hdnnun og
framkvamd.

AQd svo mealtu segi €g pessa ralstefnu setta.

LAGNAFRETTIR 13 8
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Eidur Gudnasen
Umbhverfismalaradherra

AVARP

G6Oir radstefnugestir,  Eidur Guonason.

Mér er pad sinn dnzgja ad segja hér fdein ord vid upphaf pessarar

radstefnu par sem fjallad verSur um snjobredslukerfi, jardvegs- og gélfhitun. Petta mun vera
fyrsta ré0stefnan sem haldin er hér 4 landi um petta efni, b6 innan Lagnafélags Islands hafi
mdlid vissulega adur fengid itarlega umfjoliun.

Lagnafélag [slands ! Eg skal vidurkenna ad fyrst pegar ég heyrdi um bennan 4dgta
félagsskap pd vaknadi spurning { huga minum, - hvad er ni pad? En heitid er tilidlulega
gegnsatt og skyrir sig raunar sjalft. Mikilvagi pessara mdélaflokka sem pid erud ad fjalla um
hefor farid ort vaxandi eftir bvi sem tekninni fleygir fram.

Pad hef ég heyrt haft eftir gémlum Reykvikingum ad vist hafi tilkoma vatnsveitunnar, og
rafmagnsveitunnar breytt miklu hér { borg, en ekkert hafi b6 breyit eins miklu eins og pegar
holraesakerfid kom til stgunnar, til ad taka vid skélpi og leysa Gtikamrana af hélmi. Pad
hefur verid bylting sem biémin okkar, sem ni erum midaldra, eiga erfitt med ad imynda sér
hvilika bydingu haf6i.

betta leidir hugann ad pvi ad { peim efnum eigum vid gifurleg verkefni framundan, pvi
6viBa eru bau mal skdlpveitu- og holresamalin { viGunandi lagi. Pad er, og verdur , eiit
meginverkefni okkar { umhverfismalum ad koma peim mélum { betra horf. Ad bvi er verid
ad vinna.

Nylega hefur verid skipadur sérstakur starfshopur til ad gera tttekt 4 stbdu bessara mala um
land allt og koma med tillogur til drbéta. SO vinna er hafin, Jafnframt vinnur
UmhverfisrdOuneytid ad pvi { g68ri samvinnu vi¢ Samband {slenskra sveitarfélaga a0 finna
leidir til ad fjarmagna betta mikla verk.

Pad er ekki dlitamadl ad betta er verkefni sveitarfélaganna, en hitt er lika 6llum ljést ad hér
er um svo kostnadarsamt verkefni ad reeda ad sveitartélogin rafa ekki vid pad nema med
einhverri utana®komandi adstod { formi ldna eda framlaga. Til fjdrmdgnunar eru ymsar
leidir. N er talad um ad auka purfi atvinnu vidsvegar um landid, og geti petta, ad koma
pessum mdlum { betra horf ekki verid tilvalin og skynsamleg leid til pess ?

Mér tinnst vera stutt, raunar 6trilega stutt, sidan { einhverjum teljandi mali var farid ad setja
upp, eda Ollu heldur nidur snjébradslukerfi med g6dum drangri. Pessari takni hefur fleygt
fram og hun hefur vida valdid byltingu og dreidaniegt er, pott kannski sé ekki fljotgert ad
sanna pad med horfum rékum ad snjébraedsiukerfin hafa Orugglega komid { veg fyrir
fiolmorg halkuslys og ekki synist minnsti vafi &4 pvi ad slik kerfi eiga eftir ad verda enn
algengari en ni er og pa ekki adeins { troppum, gangstéttum og bifreidastzdum, heldur ekki
sidur { gbtum, iprottasvedum og vibar.

9 LAGNAFRETTIR 13
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A bessu svidi og ekki almennt 4 svidi hitaveitulagna hafa fslenskir teknimenn og
sérfredingar myndad verdmetan bekkingarfora, sem er n@sta einstzedur { verdldinni og er
pegar verdmet Gtflutningsvara og 4 Orugglega eftir ad verfa enn verdmetari.

Mér pykir frumkvadi peirra adila sem hafa undirbiiid og standa a0 pessari rédstefnu mjog
mikilveegt. Hér verdur fjallad um §mis teknileg atridi, badi ad pvi er honnun og
framkvemd vardar. Pad munu sérfredingar gera, hver 4 sinu svidi auk pess sem synd og
kynnt verda pau efni sem notud eru.

Allt ®tti petta ad studla ad aukinni pekkingu og hagnytingu peirrar pekkingar. Aukin
bekking 4 pessu svidi stullar ekki einvirBungu ad pvi ad ngia betur orkuna, hin getur
einnig studlad ad pvi ad baeta okkar ndnasta umhverfi og auka hagseld. Nyting afgangsorku
af ymsu tagi, svo sem {1 frarennslisvatni frd hitaveitum er leid sem nyta ma til a0 efla gr6dur
og bar med beta asynd umhverfisins. N geetir mjog vaxandi dhuga hjd einstaklingum a
gardrekt og tjdreke. Par 4 nyting jarGhitans dreilanlega eftir ad koma vid stgu { vaxandi
meali og sd tekni sem undanfarin 4r hefur verid ad préast og hér verdur meBal annars kynnt
og redd. A pessum svidum eigum vi8 6rugglega margvislega 6nytta moguleika og par held
ég ad { rauninni sé { orfanna eiginlega skilningi um dplegdan akur ad refa par sem
framtakssamra einstaklinga bida Gtal tekiferi.

Pess vegna er bad mikilvaegt, ad niBurstdOur bessarar radstefnu verdi kynntar Sllum
almenningi, ¢kki sist peir moguleikar sem einstaklingum standa opnir il pess ad nyta
afgangsorku sjalfum sér og umhverfinu til heilla og hagsbdta.

Eg let ad lokum bd von 1 1j6s ad hér megi vel til takast og drangur pessa starfs sem hér
verdur unnid { dag verdi badi mikill og gbdur.

LP pakrennur

¢ e " o B, ¢ 4

Pola alla
vedurbreytingar

LP pakrennukerfid fré okkur er
samansett Ur galvanhtidudu
stali, varid plasti. Styrkurinn |
stalinu, endingin | plastinu.

Leitid upplysinga
BLIKKSMIDJAN

. 3
F SMIDSHOFDA 9

A, 112 REYKIAVIK
RECEINET8  SiME 91655650

ouE
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Pall Arnason verlffr.,
Ionteknistofnun Islands

FRAMLEIDSLA A SNJOBR}EDSLU-
RORUM HER A LANDI |

Med hugtakinu snjobredslurtr er { pessari umfjollun 4it vid plastror
sem geta veri heppileg til snjobradslu, jardvegshitunar og gélthitunar.

Algengasta rorasterdin er 25 mm en einnig eru framleidd 20 mm r6r ad einhverju marki t.d.
fyrir rbppur og sverari rér { dreifistamma. Framleidendur eru syndir { t6flu hér ad nefan {
stafrofsrd, svo og framleidsluvirur beirra. Medaledlisbungt pdlyetylen er tiknad med PEM,
pélypropylen képdiymer med PP og polybitylen med PB.

Framleidendur Plastefni Rorastzerdir og stammar

Hampidjan h.f. PEM frd Dow 20-110 mm

Hula h.f. PEM {rd Neste 25-90 mm
PB frd Shell 20-110 mm

(Kébra-Plast) PEM fr4 Neste

(Plastmétun) 2 PP fr4 Hiils ¥

Set h.ti. PP fra Hiils ¥ 20-40 mm

Reykjalundur PP fr4 Hiils ¥ 20-400 mm

" Fyrirtekid er ekki { rekstri um pessar mundir og framtid pess 6ljos.
?  Hefur ekki framleitt snjébradsuror i brid 4r en kemur hugsanlega aftur inn 4 markadinn fyrir
sumarid.

" Ekki alveg sama efnid hji roraframleidendum pvi ibléndunarefni eru mismunandi.

Allnokkrar breytingar hafa verid 4 markadnum 4 umlidnum 4drum og eru enn. Pannig ferdi
Hampidjan hf. sig Gr PP efni fyrir nokkrum drum { PEM og atlar nd { sumar ad bjoda {
fyrsta skipti 20 mm r6r og 50-110 mm stamma. Hula hf. t6k vid framleidslu Barkar hf. { PB
rorum fyrir nokkrum drum og héf & siBasta ari ad bjoda einnig PEM efni.

Pegar velja & plastror { snjébraedsly, jarOvegshitun eda golfthitun er rétt ad taka mid af
eftirfarandi premur péttum.

Hita- og prystipol

Pegar buid er ad hanna kerfid og ljost er hver prystingurinn verdur, algengasta
hitastig og hve algengt er ad heitara vatn $é sett 4 kerfid er hegt ad meta hvada ror
geta stadist paer krofur og hver ekki. Ror purfa ekki ad vera betri pott pau séu
hitapolnari, pvi 81l pau ror sem standast krofur fyrir hita og prystipol { vidkomandi

11 LAGNAFRETTIR 13
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kerfi eru ndgu god. Aukinn skilningur 4 pessu hefur leitt til aukinnar notkunar PEM
og bd { kerfi med mjdg héflegan hita og prysting eins og t.d. affallsvatnskerfi.

Vid mat 4 hitapoli m4 notast vid upplysingar fra framieidendum um bol hrdefnanna.
bar eru fengnar Gr gégnum hrdefnaframleidenda sem eru nokkud rétt en settar fram
af roraframleidendunum med mismunandi hetti og mismunandi oryggisstudlum. bad
fer eftir edli mannvirkisins og plastefnisins hvada oryggisstudul hénnudurinn 2t ad
nota pegar hann ber saman gogn fra framleidendum og hannar kerfid.

Gaedatrygging

bad er ekki nog ad hraefnin { ror séu g6, framleidslan parf lika ad vera pad. bad er
bvi mikilvegt fyrir notandann a0 gedastjérnun sé 6flug 1 pvi fyrirteki sem skipt er
vid. Allir framleidendurnir hafa { gegnum tidina ad einhverju marki fylgst med
mdlum og atliti 4 framleidslunni, en gedastiérnun ad O0ru leyt litil. Petia
gedaeftirlit hefur verid sambearilegt vid pad sem tiBkast hefur vid framleidslu 4
samberilegri viru erlendis. Ni eru krofur markadarins hins vegar ad breytast bedi
hér og erlendis og fyrirtekin ad stefna { 6flugri gedastjérnun. Allir {j6rir niverandi
framleidendur snjébraedslurira hér 4 landi eru byrjadir ad skoda gedi framleidsluvara
sinna skv. fullkomnari gadavidmidunum en 40ur og huga ad oOflugum
gedastyringum. beir eru pvi i dag medvitadir um hvert peir verdi a0 stefna {
gedamilum en eiga langt { land med ad gadastjérnun |
snjGbradsluroraframieidslunni sé g68. Hér er um alpj6dlega préun ad reda og engin
4steda til ad xtla annad en ad islensk idnfyrirteki fylgi henni. Forsenda bess er p6
ad fslenski markafurinn syni ad hann kunni ad meta gaedi.

Verd

Réit er ad velja odyrasta efnid af peim sem uppfylla krofur okkar. Dyrasta
rorategundin er um 35% dyrari en si 6édyrasta. Monnum finnst jafnframt mis
bagilegt ad leggja einstakar rorategundir. bad er fyllilega réttlztanlegt ad velja
einnig rorin med tillit 4l pess, enda komi pad fram { legri kostnadi vid lagninguna.

I umredunni um snjébredsturdr hafa mun fleiri eiginleikar verid nefndir en ad framan eru
taldir. Peir eiga po ekki a0 hafa ahrif & val 4 rorum til pessara nota. bar mi nefna
eftirfarandi fjora ptti:

Strefnisupptaka

Pad er meginregla ad ekki bpurfi ad hafa 4dhyggjur af sdrefnisupptoku { pessum
kerfum sem hér um radir. Hvort teringarhzita sé fyrir hendi vegna sirefnisupptoku
fer eftir uppbyggingu kerfanna og efnasamsetningar vatnsins. S¢ pad raunin ad
strefnisupptaka sé fyrir hendi, stirefnid eyQist ekki { vatninu og teeri sidar stdl kemar
ekkert framantalinna plastefna til greina heldur emungw innflutt ror med
sirefnishindrun.

Frostpol -
Frostbol snjébraedslukerfa fer eftir pvi { hverju rérin liggja en ekki hvada plastefni
er { peim.

Rakastreymi

LAGNAFRETTIR 13 12
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Rakastreymi @t { gegnum plasiid er mjog 1ftid og med Ollu skadlaust nema
hugsanlega par sem rorid liggur { 60ru plastrori (hitaveiturdr). I pvi tilfelli er pé
enginn grundvallarmunur 4 plastefnum.

Mengunarhatta

Mengunarhatta 4 a0 vera dhyggjuefni hitaveitnanna. A medan par setja ekki reglur
um hvada rr megi nota vid hverjar a0st2dur eiga menn ekki ad lata hugsanlega
mengun hafa &hrif 4 val r6raefnis, pvi 8ll rér eru ndgu god.

Mengun gt annars vegar stafad af efnum sem leystust Ur plastinu og hins vegar
mengudum jardvegt sem legi ad rorunum. Hér hafa mest verid notud snjébradslurdr
{ir hrdefnum sem vidurkennd eru erlendis sem nothaf til neysluvatnslagna en lika ror
sem standast ekki paer krofur. Pad er ekki siGur 4steda til ad hafa dhyggjur af
mengudum jardvegt. Pad vill til ad yfirleitt eru notad lokud kerfi { gotum og stérum
plonum. Par sem mengunarha®ttan er mest er sjalfsagt fyrir hitaveitur ad setja reglur
um bessa notkun m.t.t. mengunarhzttu og fylgjast med vatnsgedum. Mismunandi
tegundir plastrora, sem { bodi eru, hafa mjég svipada métstddu fyrir gegnumdrapi
lifrenna efna og pvi ekki dsteda til ad 1ata pann eiginleika rdda vali efna.

LP bakrennur

fylgihlutirhlutir

LP bakrennukerfid fra okkur er
heildarlausn. Nydsterkt,
fallegt, endist og endist,
Verdid kemur pér a vart.

Leitid upplysinga
BLI

KKSMIDJAN

SMIDSHOFDA 9
112 REYKJAVIK
Sih: 91-685695
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Ragnar Ragn'arSStin, verkfr.
Verkfradistofan Fjarhitun hi.

GAMLI MIDB/ERINN
SNJOBREDSLA

1. Inngangur Ragnar Ragnarsson

A undanfornum  4um  hafa { auknum mali verid lagdar

snjobreedstulagnir 1 gangbrautir og bilastedi tl ad braeda snjo. Reykjavikurborg hefur lagt
snjObredslulagnir { gotur, bilastedi og torg 4 nokkrum stoGum. Yfirleitt hefur fengist
nokkud god reynsla af snjébradslu.

Arid 1990 gkvad Reykjavikurborg ad brada snjé af gotum, bilastedum, gangbrautum og
torgum { Gamla midb@num, elda ndnar tiltekid { Kvosinni, Grjétaporpi og Tjarnargitu.
Samanlagt flatarmél snjébredslusvedanna er um 50.000 m2. { upphafi var eingbngu talad
um ad braeda snjé 1 Kvosinni. Stefnt er ad pvi ad bGid verdi ad leggja allar
snj6breedsiulagnir innan nokkurra 4ra. Arid 1990 voru lagdar snjdbradsiulagnir 1 bilastzdi
milli Kirkjustretis og Vonarstreetis og { Brottugotu og Mjéstreti { Gridtaporpt. Arid 1991
voru lagdar snjobrazdslulagnir { Fischersund og Grj6tagbtu og er pd biid ad leggja
snjObradstulagnir { allar gotur { Griétaborpi. Arid 1991 voru 1 Kvosinni einnig lagdar
snjébreedsiulagnir { Templarasund, Vonarstraeti, 10n6160 og { nordur- og vesturbakka
Tjarnarinnar. Samtals er biid ad leggja snjébradslulagnir { um 13.500 m? svadi
Mikilvegt er ad vel takist til med snjébradsiuna pvi reikna md med ad vilji verdi fyrir pvi
ad breeda snjé vidar { borginni 4 komandi drum.

Snjébradslusvedin og afangaskipti eru synd 4 teikn. nr. 344-6, bls: 16.

2. Almennt um snjébraedsiu

Varmaporf og varmagjof.

Varmabdrfl snjobraeOslukerfis er hidd annars vegar vedurfari, p.e. lofthita, vindhrada og
snjokomu, og hins vegar krofum um afkost snjdbredslu. Med afkdstum snjébradsiu er hér
att vid hversu hratt hin getur braett nyfallinn snjo.

Varmagjol og afkst snjobredslukerfis er had millibili pipna { jord, dypt pipna, rennski og
hitafalli vokva { pipum, pvermali pipna, varmaleidni jardvegs, o. fl.

frustu kesfur um snjébradslu eru ad alltaf sé aud jord eda pvi sem nzst. Vid litla
varmagjof, og bd litil afkdst, getur tekid langan tfma ad braeda snjéinn. Snjobradslusvadid
er pa pakid snjo hlutfallslega langan tima. Fer bad eftir timalengd, tidni og magni snjékomu,

begar ekki snjdar og jord er aud getur dlag 4 snjobradslukerfid verid mikid, einkum ef
vindur blees kroftuglega. T frosti er naudsynlegt ad halda yfirbordshita yfir frostmarki tit ad
koma { veg fyrir isingu.

begar tekur ad snjéa barf ad vera tiltekur varmafordi { jarOveginum og yfirbordslaginu.
Pessi varmafordi braedir snjéinn fyrst eftir ad snjékoma hefst og verkar sem métvagi vid
annars haeg vidbrogd snjobradslukerfisins.

15 LAGNAFRETTIR 13
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Hvad telst hafilegur varmafordi { snjébraedslusvedinu fyrir snjékomu er hdd pvi hverra
vedra er von. Med of ldgum yfirbordshita hledst snj6r upp { mikilli snjékomu. Pess ber ad
gzta ad dyrt getur verid vidhalda miklum varmaforda.

Afiborf.
Pegar snjGar barf varma til ad hita snj6 upp { 0°C, q,. Sian parf varma til a8 breda snjéinn,
e

Pegar j6r0 er aud tapast varmi {rd yfirbordi til umhverfis vegna geislunar og varmastreymis
med lofti (convection), q,. Petta tap er had lofthita og vindhrala. Auk bessa er varmatap
vegna uppguliunar vams, q,.

Pad afl sem parf til snjébredslu medan snjdar er:

Q=0+ Gn +k (@ +9)

bar sem k er hlutfall af flatarmdli yfirbor8s af audri jord og heildarflatarmdls yfirbords
snjobraedsiusvadis.

Varmi tapast einnig nidur { jorfina og il hlifar vid snjobradsiusvadin. Samkvaemt
bandariskum heimildum er betta tap 4ztlad um 30 - 50% af adfluttum varma, had
yiirbordsfragangi og hitastigi snjdbredsiuvikvans.

Mestu afkst eGa toppafl snjdbreedslukerfis eru dkvedin eftir tidni snjdkomu, pad er hversu
mikid snjéar og hversu oft.

Yiirbord.

Varmaleidni jarOvegs umhverfis snjébredslusiongur hefur mikil dhnf 4 afkost
snjébredslunnar.  Snjébradsluatkost  rdfast  fyrst  og  fremst  af  yfirboBshita,
Sniébredsiusiongur lagdar undir hellum gefa meiri atkodst en slongur undir malbiki, en minni
afkost en slongur { steyptu plani.

El medalhiti snjobradsluvikva er 32°C md reikna med afkdstum 120 W/m? bar sem er
venjuleg helluldgn, 90 W/m? par sem er venjulegur malbiksfragangur og 150 W/m? bar sem
er steypt plan. Afkdstin eru ad sjalfsdgdu had dypt slangnanna undir yfirbordi, pykkt hellna,
bykkt malbiks, o.5.frv.

Rekstur snjébraedslukerfis.

P4 daga yfir rekstrarmdnubina sem hitinn er vfir frostmarki er reiknad med ad
snjObredslukerfid sé rekid med grunnafli, gy, Grunnaflid er gjarnan dkvardad med hlidsjon
af afli sem parf til ad braeda snj6 4 frostdogum { heitasta rekstrarmanudinum. § gamla
midbenum er midad vid ad afl frd bakrennsli fr4 hdsum sé grunnaflio.

bd daga yfir rekstrarmdnudina sem hitinn er undir frostmarki og ekki snjéar er
snjObradslukerfid rekid med afli sem nagir til ad koma { veg fyrir {singu og ad snjobradsla
geti hafist um leid og byrjar ad snj6a. Vidbdtarafl vid qy,., sem til pessa barf er kallad g,
("idling rate”). Petta afl er af somu stzrdargrddu og varmatap g, vegna geislunar og leifni.
Vid pessar alstz8ur er 80°C heitn vatni batt vid bakrennslisvatnid frd hisum, pegar
bakrennslisvatnid dugir ekki. '

17 LAGNAFRETTIR 13
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begar snjdar er batt enn meira af heitu vatni vid bakrennslisvainid til ad brada snjoinn.
Afkdst  snjébredslunnar rddast af magni pess vatns og hdmarksafkdstum sem
snjObradslukerfid ra:dur vid. Hver mestu afkost snjobredslunnar geta verid hverju sinni er
dkvedid med stillingu stjérnbtnadar og é&kvarfast af krdfum um snjobradslu og
rekstrarkostnadi, sem menn geta s®tt sig vid.

Krofur um snjébradsiu.

Gerdar eru mismunandi krofur um snjébradsiu eftir adstedum. Gerdar eru meiri krofur um
snjobredsiu { innkeyrslum inn 4 bilast2di en { bilastedunum sjdlfum. Einnig eru gerdar
meiri krofur um snjébredstu { f§olfornum gangstigum en i gangstigum almennt. { gotum og
torgum eru gerdar svipadar krofur og { bilastz8um og gangstigum almennt.

Snjébredslukerfin eru honnud eins einf6ld og kostur er. Komid er til méts vid auknar krofur
4 hverjum stad med pvf ad hafa minna bil 4 milli snjébrzdsluslangna. Auknar kréfur um
snjobraedsiuafkost fast hins vegar med hearri vatnshita { slongunum.

Erfitt er ad segja ndkvemlega til um raunveruleg afkdst snjébradsiu midad vid varmagjof
snjobredslukerfanna. Snjébraeding fer fyrst og fremst eftir dlagi vegna vedurs, endanlegu
yfirbordi jardar og fragangi snjébredlulagna undir pvi. Hér er leitast vid ad gefa stutta
1ysingu 4 afkostum snjébradsiu midad vid varmagjof og nytingu bakrennslisvatns fra hisum
eins og reiknad er med { Gamla midbznum.

Varmagjof 55 W/m?: Engin iblondun 80°C vatns. Snjébradsia hefur alls ekki
undan.

Varmagiof 90 W/m? Snjébraedsla Sfullnzgjandi.

Varmagjof 120 W/m?: Snjobradsla vidunandi. Snjér sjaldan lengur en einn dag 4

yfirbordi. Nyting bakrennslisvatns frd hdsum er g6d.

Varmagjof 150 W/m?; Snjébraedsia g60. Bakrennslisvatn frd hdsum nytist 1itid «l
varmagjafar, Pad nytist adallega til uppbidndunar 4 heitu vatni.

Varmagjof 180 W/m?: Snjébredsla g6d. Framrennslishiti snjobredsluvatns harri en
60°C. Bakrennslisvatn frd hdsum nytist ekki lengur ul
varmagjafar, afeins til uppblondunar 4 heitu vatni.

Pegar varmagjof er or8in 180 W/m? er framrdsarhiti snjObradslu kominn yfir 60°C.
Snjébraedslusiongur pola illa svo hdan hita. Til a0 nd meiri varmagjof en 180 W/m? og halda
nidri framrésarhita 4 snjébradslu byrfti ad setja hringrésardalu 4 snjébradslu. Ekki er gert
rad fyrir ad krofur verdi gerdar um pad.

Negjanleg afkost snjébradslu ndst med 120 - 150 W/m? varmagjof. Orka dr bakrennslisvatni
frd hisum nytist vel og rekstur snjébradslunnar verdur hagkvemur.

LAGNAFRETTIR 13 18
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3. Nyting bakrennslisvatns og iblondun heits vatns
Hitaveita Reykjavikur endurnyjar dreifikerfi sitt { Gamla midbanum samtimis og gotur eru
endurnyjadar. Hitaveitan leggur na tvofalt dreifikerfi { stad einfalds.

Bakrennslisvatni hitaveitunnar frd hisum { Gamla midbenum verdur safnad saman { fjérar
stjornstddvar fyrir snjdbredslukerfi. Stjérnstddvarnar verfa samtengdar pannig ald hegt
verdur ad deila bakrennslisvatninu 4 stjérnstodvarnar eins og hentugast mun pykja.

Fram tl pessa hefur bakrennslisvatni fra hisum 4 svadinu verid veitt 4t { frarennsliskerfi
borgarinnar,

Orkan 1r bakrennslisvatninu frd hdsum (bakvatn) mun ni nytast { snjoébraedslu sem grunnafl
og hegt er ad auka afkdst snjébreedsiunnar med pvf ad blanda saman vid pad heitu vatni.
Magn heita vatnsins fer eftir beim kréfum sem gerdar eru til snjobradslunnar.

Styrikerfi snjébradslukerfanna { stjérnstddvunum er eins einfalt og kostur er og mifad er
vid ad halda vatnsey@slu 80°C heits vatns (framvatn) { ldgmarki. Engin hringrdsardela er
{ kerfunum og rekstur snjobredslunar er 6hddur rafmagni.

A linuriti 1. er heildarvarmagjsf (W/m?) synd sem fall af framvatni { I/m?klst. Heildar-
varmagjof er samanlégd varmagjof bakvatns (bakvatn) og framvatns til {blondunar. Reiknad
er med ad bakvatn sé stédugt rennsli 1,5 I/m?klst.

250

200

150

100

Varmagiof [W/m?]

1,5 2 2,5 35
Framvatn [1/m?h]

Linurit 1. Varmagjof

Ferillinn 4 linaritinu fyrir varmagjof er brattari fyrir varmagjof fra 45 W/m? til 150 W/n?
heldur en {yrir varmagjof yfir 150 W/m?. bessi munur vari greinilegri ef bakvain veri ekki
haft med & linuritinu. Ferillinn er brattari par sem orka {r4 bakvatni nytist vel. Orka frd bak-
vatninu nytist betur eftir pvi sem varmagjofin er minni og hdn nzgir ein sér fyrir 45 W/m’
varmagjof. Vid varmagjof yfir 150 w/m? nytist bakvatn ndnast ekki lengur til varmagjafar
heldur aleins til uppblondunar 4 heitu framvatninu.
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4, Kerfisuppbygging
Kerfisuppbygging snjébradslunnar er synd 4 kerfismynd, teikningu nr. 344-3, bls: 77277777,

Tveir hitastyrdir lokar stjérna blondun heita vatnsing inn 4 framrennslisstofna snjébraedsiu.
Annar peirra takmarkar hdmarksrennsli 80°C heits vatns og er med hitaskynjara { blondunar-
vatninu. Hinn er med utihitaskynjara { yfirbor8i upphitads flatar og opnast begar
yfirbordshiti fer nidur fyrir 6skgildi skynjarans, sem er rétt yfir frostmarki.

Fra stjornstédvum eru lag8ir stofnar fyrir framrennslisvatn fyrir snjébradslu. Fra beim eru
lagdir greinistofnar og eru peir med tengingum fyrir snjébraedsiuslongur (slaufur). Annar
greinistofn med tengingum fyrir slongur er lagdur sams{Ba hinum greinistofninum og tekur
hann vid vatni frd sléngunum. A 8llum tengingum fyrir slongur eru lokar. Vam { badum
greinistofnunum rennur { sému 4t og er pvf kerfid med svo koiludum vidsninum "retdr”.
Vid greinistofni fyrir bakrennslisvatn frd snjébraedslu tekur bakrennslissiofn og sameinast
vain {r4 honum sidan vatni fra bakrennslisstofnum frd 68rum greinistofnum og fer eftir afal-
bakrennslisstofni, sem kalladur er vidsniinn retdr, inn { stjérnstod.

Kerfi med vifsndnum "retdr" er valid til ad halda prystijafnvagi { kerfinu. Mikilvaegt er ad
allar sléngur séu svipadar a® lengd og eru per hafar 270-300 m langar. Vamid fer jatn
langa leid eftir hverjum stofni frd stjormstdd og { gegnum sérhverja slongu og si0an til baka
f stjornstod. bad tryggir ad prystifall og vatnsrennsii verdur jafnt { llum sldéngum og snjo-
bradsla bannig i6in.

5. Utfersia

Stjérnstodvar.

Hisnadi fyrir stjérnstddvar er valid bannig al tryggt sé ad naegilegt rymi verdi Tyrir lagnir
og binad fyrir snjobredsiukerfin. Vinnuadstzda barf ad vera g6d og audvell parl ad vera
a0 komast ad 6llum lokum og ad lesa af malum. Klefar verBa méladir 1 holf og g6lf og
pipulagnir maladar { videigandi litum.

Snjobredslulagnir.

Stofnlagnir og greinistofnar fyrir framrennslisvatn eru einangralir, en allar adrar snjo-
bredslulagnir Geinangradar.

Stofnar og greinistofnar eru lagdir f sandlag og liggja nedar en snjébradsluslongurnar.

Snjdbradsluslongur eru hafBar eins ofarfega undir endanlegu slitlagi og kostur er og borandi
pykir vegna umferdardlags. Afkost snjébredslunnar er mjog had stadsetningn slangnanna
undir ylirbordi.

Hlif8arlag parf ad vera utan um sléngurnar til a8 pzer vardveitist 6skemmdar. Par sem hellur
eru laglar 4 sand er hlifOarlagid sandurinn, Undir malbik er settur svokalladur flagnarsandur
umhverfis slongurnar. flagnarsandurinn er jafnframt jofnunarlag undir malbik med nagilegt
burdarpol. Undir hellur og malbik par sem reiknad er med bungri umferd er notad
raufamalbik. Sléngurnar eru lagdar { ranfarnar og par sidan fylltar med sandbiki.

Honnun snjébredslukerfising parf ad vera pannig ad hagt sé ad lotitema bad pegar pipur
eru fylltar med vatni og { rekstri eigi sér stad stédug loftteming.

Allar snjobredslulagnir eru prystiprofadar 40ur en mokad er ylir pear.

LAGNAFRETTIR 13 20
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Yfirbord.

- Naegilegur halli parf ad vera 4 yfirbordi 4 snjébradslusvadum til ad tryggja ad vamn frd
breddum snjé renni vidstddulaust { nidurfoll og safnist ekki { polla. Vid umferd skvetiist
vatn og slabb frd pollunum og pollar hindra varmastreymi {r4 snjobradsiuslongunum sem
liggia undir peim. Geeta skal pess ad vatnid renni ekki Gt af snjébraedslusvedunum. i mikfu
frosti mundi bad vamn fridsa jafnhardan og mynda svellbungur. Par sem hatta er talin & ad
fjiki { skafla, t.d. vid veggi og { hiisasundum, parf ad hafa millibil milli snjébredsiuslangna
minna.

Efni.
Allar pipur utanhdss, stofnar og slongur {
plastpipur.

snjobraedslulagnir, eru hita- og prystipolnar

Allar pipur innanhiss { stjérnstddvum eru stdlpipur, nema plastpipur bar sem
snjobradsiustofnar koma inn fyrir vegg.

Frarennslislagnir frd stjérnstddvum eru hitapolnar plastpipur.

Framrennslisstofnar og framrennslisgreinistofnar fyrir snjébredslu eru einangradir med
urethaneinangrunarhdlkum,

6. Stofnkostnadur

{ frumdztlun fyrir snjébredsiukerfin { Kvosinni, Gri6taporpi og Tjarnargtu, snjébradstu-
svedi ad flatarmali samtals 50.000 m® var gerd kostnadaraztlun. Beinn fram-
kvemdakostnadur vegna snjébradslukerfanna var dztladur 72 milljénir krona, eda 1440
kr/m®, 4 verdlagi { febrdar 1691. Innifalid { pessum kosinadi voru stjérnstodvar, stofnar og
siongur. Framkvamdakostnadur vegna snjébraedsiulagna utanhiss eingdngu var dztladur
1200 kr/m?.

7. Rekstrarkostnadur
Rekstrarkostnadur er fyrst og fremst vegna kaupa 4 heitu vatni frd Hitaveitu Reykjavikur,
Hann er mjdg breytilegur milli dra og fer eftir veSurfari.

Veturinn 1991/1992 var fylgst ndid med vatnsnotkun snjébredslusvedanna, sem biid var
ad leggja snjébradslulagnir {, samtals um 13.500 m” ad flatarmali. Snj6bradsiusvadin voru
rekin frd stjornst6dvum { Vonarstraeti 8, Adalstreti 8 og Tjarnargdtu 10c.

Medalvatnsnotkun & fermetra yfir 4rid af 78°C hitaveituvatni (framvatn) var nanast s sama
{ 8llum premur kerfunum, eda 0,40 I/m’kist, Medalvatnsrennsli bakrennslisvatns (32°C) frd
hisum (bakvatn) var einnig svipud { 6llum kerfunum, efa um 1,05 1/m?kist. Kerfin voru
rekin { rdmlega 200 daga samfleytt. Vatnsnotkun framvans yfir veturinn var um 2 m’/m?
og vatnsrennsli bakvatns var um 4 m’/m’,

A lnuriti 2. er synd medalheitavatnsnotkun (I/m’klst) { hverjum mdnudi veturinn 1991/1992
fyrir snjobraedslukerfin.
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Linurit 2. Medal heitavainsnotkun

Medalhiti mdnadar { névember 1991 og { febrdar, mars og april 1992 voru undir medallagi.
Aftur 4 moti var medathiti médnadar { desember 1991 og 1 jantar 1992 yfir medallagi.

Kosmadur vegna kaupa 4 framvatni fr4 Hitaveitu Reykjavikur var um 115 kr/m? yfir 4rid.
Pessi kostnadur er {vid legri en reiknad hafdi verid med. Aitla md ad reksirarkostnadur 4
50.000 m® snjobraedslusvaedi verdi um sex milljénir kréna 4 ver8lagi sama tfma. Heitt vatn
til snjébradsiu fra Hitaveitu Reykjavikur er selt med virdisaukaskatti. Aftur 4 méti er vatn
til hushitunar selt 4n virdisaukaskaits. Fyrir bakrennslisvatn frd hdsum (il notkunar f
snj6braedslu 1 Gamla midbznum er ckki tekin greidsla.

Kostnadur vegn’éi__ ﬂi_atnskaupa er ndlegt pvi ad vera linulegur midad vid varmagjof bratt fyrir
ad varmagjof sé alls ekki linuleg midad vid rennsli vatns til snjébraedslu. Pad stafar af pvi
ad nytingartimi varmagjafar er minni eftir pvi sem varmagijofin er meiri.

Veturinn 1991/1992 var fylgst med flestum 68rum snjdbredsiukerfum { eigu Reykjavikur-
borgar. Snjébradslukerfin sem fylgst var med voru yfir 20 talsins vids vegar um beainn.
Pessi kerfi eru miklu minni en snjébradslukerfin { Gamla midbznum. Sameiginlegt med
Ollum pessum kerfum er ad pau nota einungis um 80°C heitt vatn frd dreifikerfi Hitaveitu
Reykjavikur, en f4 ekkert bakrennslisvatn. Rekstrarkostnadur verdur pvi hdr vegna pess ad
greifa verdur fyrir allt vatn (orku) sem notad er. bessi kerfi eru ymist uppblondunarkerfi eGa
frostlagarkerfi.

Vansnotkun pessara kerfa yfir veturinn var mjog breytileg, eda fra 4 */m? til 12 m*/m”. Perta
er tvisvar til sex sinnum meiri notkun en notkun 4 78°C vatni { snjébradslukerfunum {
Gamia midbznum. Aftur 4 méti var samanlogd vatnsnotkun 4 78°C heitu vatni og 32°C
heitu bakrennslisvatni 6 m*/m’ yfir veturinn { Gamla midbznum. A bessu mi sji ad
vatnseydsla er Gedlileg { morgum kerfunum sem athugud voru, enda sum bpeirra vanstillt.
Vend er ad eda breyta og endurbazta styingu flestra kerfanna pannig ad vatnsnotkun peirra
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verdi edlileg. Par sem hagt er ad koma pvi vid verBur fengid bakrennslisvatn frd dreifikerfi
Hitaveitu Reykjavikur

Til ad ryggja st60ugan og 6ruggan rekstur parf stjérnkerfi snjébredslunnar ad vera traust
og eftirlit gott.

8. Nidurstodur

1.

10.

Flatarmal snjobradusvada { Kvosinni, Grjétaporpi og Tjarnargotu er samtals 50.000
m2,

120 W/m? - 150 W/m? varmagjof fyrir snjobredslu er reksirarlega hagkvem. Sd
varmagjof ®tti ad gefa vidunandi afkost.

Bakrennslisvatn frd hisum dugar ekki til ad nd 120 W/m? -150 W/m? varmagjof.
Beta parf vid pad 1,5 - 2,0 litra 4 Klst. af 80°C vatni 4 fermetra snjébra0slusvaedis.

Audvelt er ad auka afkdst snjébredslunnar.
Ekki er gert rad fyrir ad gerar verdi meiri krdfur um varmagjof en 180 W/m?,
Stj6rnkerfi snjébradslunnar er einfalt og rekstur pess audveldur.

Framkvaemdakostnadur allra snjébradslusvedanna verdur 72 milljénir kréna, eda
1440 kr/m?2.

Medalvatnsnotkun 78°C hitaveituvains 4 fermetra veturinn 1991/1992 var 0,40
Vmkist. Medalvamsrennsli bakrennslisvatns (32°C) fra hasum var 1,05 Vm’klst.
Heildarvamnsnotkun 78°C hitaveituvatns yfir veturinn var um 2 m*/m’* og vatnsrennsli
32°C bakrennslisvatns frd hisum var um 4 m’/m’.

Rekstrarkostmadur snjobradslusvadanna, sem buid er ad leggja, var um 115 kr/m?
veturinn  1991/1992. Reikna mé& med ad rekstrakostnadur fyrir 50.000 m’
snjébredslusvaedi verdi um 6 milljénir kréna 4 4n. _

Til ad tryggja stidugan og Sruggan rekstur parf stjérnkerfi snjobradslunnar ad vera
traust og eftirlit gott.
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Sigurdur Grétar Gudmundsson
Pipulagningameistari
Pipulagnir sf.

AP LEGGJA SNJOBRADSLUKERFI

Sigurdur Grétar

Snjébredslukerfi hérlendis eru fyrst og fremst 10g0 4 beim sto0um par sem starfandi eru
hitaveitur byggOar 4 jardvarma. Kerfin eru { flestum tilfellum hiuti af hitakerfum bygginga
eda allavega i beinum tengslum vid pau. bessvegna er skylda ad leggja inn teikningar af
peim hjd vidkomandi veitukerfi eda byggingafulliria og ad 16ggiltur pipulagningameistari
standi fyrir verkinu.

Frumgogn

A teikningum purfa ad koma fram pessar upplysingar:
- Lega 4 slongum
- bverskurdir, malsettir.
- Stofnlagnir, ef einhverjar eru.
- Tengimyndir, innan- eda utanhuss.
- Varmaporf kerfis, hve mikid {rd afrennslisvatni og hve miki0 frd bemu innrennsli.
- Sténgulengdir i metrum.
- Steerdir 4 rorum, bedi slongum og stofnrdrum.
- Sérteikningar af troppum , ef einhverjar eru.
- Afstodumynd.

Undirb&ningur
- Gera ndkveman efnislista.
- Feera inn 4 teikningu hvar festingar eiga ad vera.
- Utbda festingar { réttum lengdum,
- Plasta teikningar.
- Taka til allt efni.
- Taka til 61l verkferi.
- Fara 4 stadinn.

Athuga a stadnum
~ Er samremi med teikningu og lagnasvedi 7
- Er hadarlega rétt ?
- Er undirlag of groft ?
- Getur 16gn hafist ?

Ef lagnaverktaki telur ad eitthvad megi betur fara & hann tvimalalaust ad gera athugasemd
vid eftirlitsmann, hénnud eda jardvinnuverktaka. Pad vill stundum brenna vid ad svedum
sé breytt 4n pess ad honnudi eda lagnaverktaka sé gert vidvart. Petta getur haft { for med
sér ad endurskoda burfi legu 4 Ollum slongum, sérstaklega ef um jafnlengdarkerfi er ad
refa. (Meltaway adferd)
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Lagnaverktaki og jarOvinnuverktaki verda a8 vinna vel saman. Munid petta: Lagnaverktakinn
higtur ad hafa umsagnarrétt um hvort undirlag rora er { lagi t.d. hvort pad er of gréft og ekki
sidur; eru hadarpunktar réttir !

betta er geysilega mikilvaegt atridi og getur skipt skdpum um hvort kerfid skilar vidunandi
drangri. Sérstaklega verQur al ganga Ur skugga um hvort dypt sé alstalar s sama.

Logn

- Stafsetjid tromlu alllangt fré pvi svadi sem leggja skal 4. Petta er naudsynlegt til
adl nd sntningi af plastrorunum sem Shjakvaemilega myndast vid atldgn.

- Svadid milli tromlu og lagnastadar mé ekki vera groft, pad gaeti skadad rorin.

- Neglid nidur festingar. Oftast negir ad negla bordann nidur til enda en vid
endamérk svaedis par sem beygjur eru & rorum er naudsynlegt ad negla borfann
med 1 m millibili.

- L4tid ALDREI heitt vatn renna um rorin medan lagt er. Leggijid pau TOM. b6 ad
plastror séu ekki hitud eru pau vidkvam fyrir hjaski og geta rispast 4 hvissum
hlutum. Gleymid pvi ekki ad plastror verda margfalt vidkvamari vid hitun og
vatnsfyllt rér eru ndnast prefalt byngri.

Petta 4 vid um allar tegundir plastrora hvort sem pau eru Wr polyeten.polypropen
eda polybuden.

Munid petia: Med bvi ad hita rfrin kann pvi ad vera sleppt ad taka sndning af
rérum, { stad pess er audvelt ad "vinda" upp & pau e.t.v. 360 gradur 4 Orstuttum
kafla. Tepast parf a0 roksty8ja hvers konar mispyrming pad er.

- Gatid bess ad undirlag rora s¢ ekki laus samdur heldur vel pjappad "stabilt"
undirlag. Laust sandlag undir r0r, pé ekki sé nema 20-30 mm, getur raskad
hadarlegu rora verulega og gert hana misjafna innan sama svadis.

Logn i troppur
{ hverja troppu parf ad leggja tv ror til ad vidunandi &rangur ndist. Dypt réranna er ekki
sidur mikilvag:

- 80 mm frd endanlegu yfirbordi nidur & midju rors.

- 80 mm frd fremstu brdn inn & midju fremra rors.

- 150 mm millibil rora.
Pess vegna verSur ad smida sérstaka jamagrind til ad halda rorunum { réttri legu medan ad
steypt er. Rorin skal krossleggja vid Gtkant bar sem pau fara 4 mulli trappa. Med pvi faest
lengri radius og framras og bakrés liggja { hverri tOppu.
Athugid: Rétt kann al vera ad framrds slongu sé 16g0 beint {rd tengigrind ad twOppu til a0
meta meiri afkalingu.
Gleymid ALDREI ad setja "slifar" um ror sem koma ir trdppum eda hvers konar steypu,
sama gildir um steypuskil; t.d. 40 mm plastror.

Moguleiki sem rétt er ad athuga:
AQ setja barurdr utan um snjébraedslurdr { udppur. betta gaeti gert millihitara og
frostlog Oparfann 4 kerfid.

Prystipréfun
Hefur tvennskonar tilgang.
- Sannreyna ad kerfid sé pétt.
- Vernda rfrin gegn skemmdum vid yfirlagningu.
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Tvennskonar prystiprofun kemur til greina:
~ brystipréfun med vatni.
- Prystiprofun med lofti.

Rétt er ad nota vam ef ekkert melir 4 méti pvi (kalt vatn). En pegar frosithetta er kemur
ekki annad en loft til greina og bad md nota hvert sem yfirlagid er hellur steypa eda
malbik, b6 ekki ef malbik er sett beint 4 rorin.

Kosturinn vid vamid er fyrst og fremst sd ad rorin leggjast betur,

A drdbgum snjobrazdslulagna hérlendis var oft notwd frostlagarblanda. bad er dyr kostur 0g
Gparfur.

Tengingar

Geta verid hvort sem er utanhiss eda innanradst af alstedum 4 hverjum stad.
Utanhiss eru tengingar undantekningarlaust deiliror (r plasti med dsodnum eda dspenntum
sodlum. Stadsetningu peirra parf ad vanda. Ymist eru deilirorin { sandbedi eda par til
gerfum tengikGssum sem er @skilegra bvi pd eru tengiventlar adgengilegir. Forlast skal
ad stofnrdr og sérstaklega deilirdr séu 16gd undir malbik eda steypu.

Ef tengmg er mnanhuss munid petta:

- Borid sérstakt gat fyrir hvert ror, ekki eitt stort fyrir morg ror. Sama gildir pegar
gerter rd0 Lyrir snjobraedslurdrum vid uppslatt og steypu; skif fyrir hvert ror t.d. 40
v plastror.

- Ef borad er fyrir rorum barf gat ad vera a.mk.32 mm.

- Ef ekki er sett plastslif { rorid skolid bd vel dr gatinu til ad rorid rispist ekki.

- Notid aldrei tengi innahdss sem ekki era med innlegei. Jafnvid innlegg eru sist
Jakari en "konfsk".

- Tengid preifara slaufulokans milli lokans og snjébradslukerfisins, ekki kerfismegin
vid snjébedslukerfid. P4 er heetta 4 ad rennslid { kerfinu "pulsi".

Abendingar til hénnuda

- Hannid kerfi med jofnum slongulengdum (Meltaway adferdin).

- L41i0 slongur liggja langsum eftir svadi, ekki pversum. Beygjur verda ferri og
verkid aulveldara fyrir lagnamann.

= Leylid samtengingar 4 slongum { kerfi sem li ggja undir hellum e8a malbiki, hvort
sem eru Orugg tengi eda sudumiffur.

- Stadsetjid aldrei a0 naulsynjalausu stofn- eBa deilirdr undir undir malbik eda
steypu,

- Setjid ekki { dtbodslysingar eitthvad einungis vegna pess ad pid "sdud pad
annarsstadar”.

- Munid ad notkun millihitara og frostlagar eykur stériega stofnkostnad snjobra:8slu-
kerfa og raunar rekstrarkostnad lika.

- Munid ad frostlogur getur verid hrikalegur mengunarvaldur,

- P6 ad ekki sé frostlogur 4 snjobradslukerfi er { flestumn tilfellum hagt ad uppfylla
betta skilyrdi:
"P6 ad frjosi { snjobredslukerfi verdur ekki af pvi skadi, adeins rekstrartruflun".

- Einblinid ekki endalaust 4 adeins einn eiginleika plastrra; hita- og prystipol.

Plastror hafa marga afra eiginleika sem vert er ad taka tillit til.
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Hownnun snjobredsiy:
Mynd nr.l Adferd: Meelid upp flotinn § ferm, margfaldid
med 4 (pegar 250 mm eru d milli slangna) titkoman
heildarslongulengd,
Flatarmdl x 4 = Heildarslongulengd.
Deilid § heildarslongulengd:
al Jioldi slangna = slongulengd,
b slongulengd = fjoldi slangna.

eru jafnlangar. Pad er drvir@dur kostur pvi pd er sama
mdistada { oflum slongum og hitafall verdur pad sama.

E
m‘l Teikningin synir snjdbraedslukerfi med 5 slongum sem allar

Med pvi ad feera til stadinn par sem tver slongur meetast
ﬁ’] er audvelt ad jafna slongulengdirnar.

Demi: Liid 4 stadinn merktan tolunni 2. Ef hann er

Jeerdur nidur d teikningunni um 10mm (Im) pd styttist

slanga B um 4 m en slanga, slanga C lengist um 4 m.

Til gloggvunar er réit ad skyggja adra hverja slongu.
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Yfirlitsmynd er synir fyrirkomulag &
snjébresslurdrum 1 tréppum,

snjobredslurdr

Slifar,t.d.plastrdér 40 mm

_~-Burdargrind undir snjobredslurdr
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Mynd 3. Flatarmynd af snjdbreedslulognum [ troppum.



gxastrikada svedid syalr pann

nluta af tréppunum sexw & ad {“"’ \ \\\\\\\\w
brisdta. | | \\\\\\\\\ )

SkAstrikada svedid sinir
endursteyptar trdppur med
sn joébredslurdrun,

Mynd 4. bversnid af gomlum tréppum sem hafa verid bromar (skdstrikada svaedid 4 efri mynd), Nedri mynd
er pversnid af sému troppum eftir ad snjdbadslulogn er lokid og tréppur steyprar ad m¥ju (strikada svedids.
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PIPULAGNIR SF
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Porgeir S. Helgason,
mannvirkjajardfradingur, Linuhénoun hf.

FRAGANGUR I KRINGUM SNJO-
BRADSLUROR,
SANDUR OG PJOPPUN

rgeir S. elgaon

1. Inngangur

Sandur sem @tladur er undir hellur og steina og { kringum hitardr hefur verid nefndur
hellusandur eda ilagnarsandur (1, 2), en { samreemi vid umreduefni radstefnunnar matt
einnig tala um lagna- eda rorasand.

Reett verdur um val 4 sandi og frgang { kringum snjébredslulagnir dr plasti. I greininni
verdur fjallad um innlenda og erlenda reynslu, krdfur og um grundvallareiginleika islensks
sands.

Rokstutt verdur, ad { stad tiltélulega cinskorna sands, p.c.a.s. sands par sem kornin eru af
svipadri sterd sem leidir til sandlags med mikid holrymi, sé @skilegra ad nota sand med
margar kornasterdir sem gefur péttara sandlag og par af leidandi burdarpolsmeira, stodugra
og betur varmaleidandi.

Pad sem hér er sagt um hellusand byggir einkum 4 vinnu hjd Linuhonnun hf fyrir
Gatnamalastjorann { Reykjavik vid endurnyjun gatna og gangstétta { Kvosinni.

2. Innlend og erlend reynsla

Sumir framleidendur mala med pvi ad setja sandlag undir rorin ofan 4 pjappad undirlag (4),
og { 68rum leidbeiningum er pad ekki talid naulsynlegt (5), heldur megi setja rorin beint
ofan 4 undirlagid.

A fyrri radstefnn Lagnafélagsins um snjobradslulagnir (3) kom petta m.a. fram:
Varmaleidni sands eykst med hzkkandi rakastigi (bls. 13). A8 leggja ror { sand, me0
mulningi yfir veldur skridi { sandinum pegar malbikad er. Betri frdgangur er ad setja
mulning undir og ofan vi3 rorin og sand rétt adeins { kringum rorin (bls.30-31). Oparfi ex
ad setja sand undir ror sem hvila 4 mulningi undir malbiki, par sem valtafur mulningurinn
verdur nogu sléttur (bls. 38).

Hvada vandamdl eru pd einkum f6lgin { uppbyggingu efnislaganna { kringum r6rin? Hér
ad ofan er talad um skrid, og til vidbdtar skal nefnd ttskolun sandsins; brot i sandlaginu og
60rum logum og loks nidurbrot korna { efnislogunum. Af pessari upptalningu er Ijést ad
vandamal rérasands eru ekki sértak fyrir hann, heldur pau hin sdmu og gilda um fyllingar
og burdarlog og dnnur efnislog { vegagerd og jardiekni. Pvi er edlilegast ad beita pekkingu
og reynslu frd bessum svidum. A hinn boginn er einnig 4jést ad umferdarslagid er mjog
misjafnt, og pvi er naudsynlegt a0 gera mismunandi krofur til uppbyggingar efnislaga.
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bad sem er sérstakt og utan vid hefGbundid reynslusvid jardtekninnar eru skemmdir sem
efniskornin geta valdid 4 snjobradslurérunum sem og varmaleidni sands.

Reynsla erlendis var8andi hellulagnir er mikil, en takmorkud um snjébradslulagnir. T.d.
eru ber dpekktar 1 Englandi (6), enda takmorkud porf fyrir peer par, en Sviar hafa nokkud
gert af pvi.al leggja snjobradslurdr og snjobradsiukapla { sand og mulning (7). Peir gera
rad fyrir sandlagi undir rorum ef 1itl urnferd er, en leggja rorin ofan 4 sementbundin eda
asfaitbundin burdarlog ef umferd er meiri, og setja sandbik ofan 4 ririn.

3. Tillaga um krofur til hellusands

[ nyrri bok um hellulagnir (8) eru besst atridi talin mikilveegust pegar ad vali 4 hellusandi
kemur: Ekki skal setja bykkara lag en 2 til 4 cm; kornasterdardreiting "steypusands” er
heppilegri en dreifing { beim einskorna sandi sem oft er notadur; sandurinn skal ekki
innthalda pjal finefni (sem er fyrst og fremst leir); kontud korn eru ®skilegri en miin,

Hvad pessi skilyrdi snertir er Shett ad segja ad erfidast er ad uppfylla fyrsta skilyrdid, um
bykkt sandlagsins ef snjobradslurdr eru 16gd { sand. Ef sandlagid er gert pykkara og
notadur tiltélulega einskorna sandur pa verdur sii uppbygging fremur veik, og reikningslega
kemi fram brot { sliku lagi undan umferd. Jafnframt er hatta 4 diskolun korna { einskorna
sandi. :

Vid honnunina fyrir Gatnamdlastjérann var tekid 4 pessum vanda og fyrsta lausnin folst {
pvi ad leggja rorin 1 sérstakt, punnt burdariag undir hellusandinn.  Eftir bréun
hugmyndarinnar var tali§ einfaldast ad slengja pessu punna burfarlagi og sandinum saman
og gera slikar krofur il hellusandsins ad hann gaeti talist hafa eiginleika burfarlagseinis eins
og bad er skilgreint { gatnagerd (9, 10, 11), en b6 med sterstu kornum Dmax undir 9,5 mm.

Uppbygging eins og hér verdur 1yst, p.c.a.s. ad setja lagnir beint ofan 4 pjappad burdarlag
og setja burlarlagssand { kringum rérin bekkist, pé e.t.v. sé hin ekki algeng, en svipud
adferd hefur verid notud um drabil 4 Sudurnesjum (12). Si reynsla sem bar hefur fengist
dsamt med peim malingum 4 eiginleikum mismunandi sandgerda (2, 19) og préfunum |
tilraunastofu 4 dhrifum "skarps" efa kanta®s sands 4 snj6bradslurir (2, 20) sem gerdar voru
vegna endurnyjunarinnar { Kvosinni, urdu til pess ad melt var med notkun hellusands med
burdarpolseiginieika.

Demi um uppbyggingu af pessu er synt 4 mynd 1. (13). Kennisnidid gildir fyrir hellulagdar
gangstéttar og gdngusvadi par sem stoku Skutaki fara um.

Nokkur peirra atrida sem fram koma 4 teikningunni verda skyrd hér & eftir. Krafan um E2
gildin er sett il ad tryggja burdarpol pversnidsins. E2 er (6fullkominn) mzlikvardi 4
fjadurstudul efnisins, og vid eftirlit er studullinn maldur med 30 cm (stundum 45 cm)
hringlaga plotu { svokoiludu plotuprofi (14). Um burdartags- og fyllingarefnin B1 og F1
hafa verid settar dkvednar krofur sem ekki verdur fjallad ndkvaemiega um hér. Gerd er krafa
um vandada pjoppun og slétt yfirbord burdarlagsins, sem m.a. tryggir ad snertiflotar rors og
burdarefnisins verdur einungis 1 - 2 mm breid lina. P6 ad burdarlagsefnid sé gert ur bdggla-
bergi eda 6Gru kintudu efni, bd er hér um barpad efni ad r&da med sterstu kornum Dmax
undir 25 mm og par af leidandi verdur yfirbordid ekki gréft eins og gaeti ordid ef lagt veri
ofan & 6unnid, gréfkorna burdarlagsefni.
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Mynd 1. Uppbygging hellulagdrar gangstéttar med snjobraedshe (13).
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Og b4 er komid ad hellusandinum og peim krofum sem hann parf ad uppfylla, og fragangi
hans skv. tilldgu Linuhtnnunar til Gatnamdlastjérans { Reykjavik (13). Tafla 1 gefur
efniskrofurnar, tafla 2. gedaflokkun bergger8a og tafla 3 markalinur sildurferla efa
kornasterdardreifingar. Markalinurnar eru syndar 4 mynd 2. Vegna sléitleika undirlagsins
umlykur hellusandurinn ndnast algerlega snjébreedslurorin.  Til ad draga dr likum 4
skemmdum eru pvi gerdar krofur umfram par sem gerdar eru til venjulegra burdarlagsefna
vardandi yfirbordseiginleika og form efniskornanna { sandinum.

Tafla 1 Tillaga Linuhénnunar um krofur til hellu- eda flagnarsands (2).
WW_W_M(
Umferdarélag
Mjog 1étt umferd Létt umferd Medalbung umferd
Hellusandur
il 2 i3
Berggerd
1. flokks. korn >=20% >=4(0% >=80%
3. flokks. korn <=20% <=10% <=5%
Kornaldgun
Form: Kiubisk korn - >=50% >=T75%
f:\vali: Niin komn - <=40% <=20%
Aferd: Hrjdf komn <=75%
Komasterdadreifing
Innan markalina nr. M2 M2 M1
Magn korna (%)
< (3,02 mm - <3% <3%
Cu=D60/D10 - >6 >0
Cd=D30*/D60xD10 - 1-4 1-4
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“ Tafla 2 Tillaga Linuhénnunar um gaedaflokkun berggerda (2).

Berggerd Gadaflokkun
(Bergtegund-ummyndun-pétileiki) v.hellusands

Bfp=Basalt-ferskt (og litillega ummyndad)-pétt 1. flokks komn
Bfb=Basalt-ferskt (og litillega ummyndad)-blodrott 2 )
Bup=Basalt-ummyndad-pétt 2
Bglfp=Basaltgler-ferskt-pétt 1
Bglup=Basaligler-ummyndad-pétt 2
Lp=Liparit-(ferskt og ummyndad}-bétt 2 "
Sk=Skeljabrot 3
Kr=Kristallar-ferskir 1
Sglp=Sin gler-pétt 2
Y2=Ymis korn { 2. gedaflokki 2
Y3=Ymis korn { 3. gedaflokki (mjog ummyndad
basalt, setberg, gjall, vikur o.fL.) 3

Tafla 3 Tillaga Linuhénnunar um markalinur saldurferla (2). 1

Markalinur

Séldur (%) eftir moskvasterd sigtis (mm).
Sigti: 9,5 4,8 2.4 1,2 0,6 0.3 0,15 10,075 | 0,02

M1

nedri 100 436 130,77 21,7 {155 11,0 7.7 5.5

efri 100 70,5 1498 355 |251 17,8 12,6 3,0
M2

nedri 100 252 | 177 1125 8.9 6,3 4,5 3.2

efri 100 70,7 {504 {357 1252 |[17.8 3.0
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Mynd 2. Markalinur M1 og M2, fyrir hellusand (2).
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4. Kornalogun og berggerd
Til ad skilja krofurnar um berggerd og kornaldgun, sem settar eru fram { 3. kafla, parf a0 fara
i gegnum nokkur grundvallaratridi.

Greining pessara péatta er hluti af berggreiningu eins og hiin er gerd skv. berggreiningarkerfi
Rannséknastofnunar byggingaridnadarins, en mjog greinargdda Iysingu & pvi kerfi er ad finna
{ heimild (15).

Logun korns er skipt { prjd petti: Form (einnig kallad kylni), dvala og yfirbordsdferd, en
aferdin er annad hvort s6gd hrjuf eda slétt. Form og dvali korna eru synd 4 myndum 3 og 4.

Berggerd korns radst af bergtegund pess og hversu ferskt eda ummyndad pad er og loks af
bétileika pess. Pessi atridi verda einna helst skyrd med pvi ad lita 4 ndfn nokkurra mismunandi
berggerda, sbr. t6flu 2, en um frekari lysingar er visad { 40urnefnda heimild (15).

Mynd 3. Form (kylni) efniskorna (15},
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Kéntud korn | Brinamad komn Ndin korn

Mynd 4. Avali efniskorna (15).

5. Burdarpol og varmaleidni

bvi er haldid fram ad alla (afleidda) eiginleika setlaga megi skyra med 5 grunneiginleikum (16,
sj4 einnig 17): berggerd(ardreifingu) b, kornasterd(ardreifingu) s, kornaldgun 1, legu korna g
og pokkun p. Petta 2t b4 lka a0 gilda um heimatilbuiid setlag eins og bjappadan hellusand,

Ef menn vilja auka burdarpol efnislags pd er 1j6st ad byrjad er med pvi a0 velja heppilega
grunneiginleika b, s og 1. SiBan er efnid pjappad sem mest til ad minnka holrimin 4 milli
kornanna, p.e.a.s. ptkkunin p er aukin.

Efniskrofurnar { 3. kafla eru notadar til ad velja b, s og 1, en sidan er { verkiysingu (14) fjallad
um adferdir til ad nd vidunandi pokkun. Per felast einkum { fullnegjand: vokvun og
negianlegum fjolda yfirferda me8 plowmpjoppu.  Ekki verdur hér farid nénar
burfarpolseiginleika pjappads sands, en { greinum og kennslubékum er fjallad um bé , sja t.d.
(18 og 11).

Vantanlega stjérnast varmaleidni sands mest af berggerd b, kornasterdardreifingu s og pokkun
p (sem einnig redur mestu um rakastig), en um varmaleidnina er visad 4 grein Einars
Porsteinssonar { greinasafninu.

6. Lokaord
I greininni hefur verid stiklad 4 stéru um umraduefnid. Margt er ésagt, t.d. vantar frekari
upplysingar um reynslu af mismunandi sandgerBum, umfjoilun um ndmur o.41.

Askilegt vaeri ad gera rannsoknir Gti vid 4 hellusandi og samspili hans vid Onnur efnislog og
snjobradslulagnir. T.d. pyrfti ad grafa upp lagnir og skoda par og efnid { kring, og leggja
lagnir { mismunandi sandgerdir og fylgjast med afkdstum snj6bredsiukerfisins, skemmdum &
rérum o.8.frv.

Rikhardur Kristjansson verkfraedingur 4 Linuhdnnun hf hefur unnid med hofundi a0 mérgum
beim athugunum sem hér er fjallad um.
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Sveinn Aki Sverrisson, véltaeknifr,
VGK - Verkfradistofa Gudmundar og Kristjans h.f.

SNJOBRADSLUKERFI MED
MILLIHITARA

Tenging snjébraedslukerfa vid
millihitara - frostlagarkerfi

og stjérnkerfi peirra

Sveinn Aki Sverrisson

Inngangur

{ pessari grein verdur fjallad um snjébradslukerfi sem tengd eru vid millihitara og fyllt med
frostlegi.

Gerd verdur stutt grein fyrir stjérnkerfum snjébredslukerfum almennt.

Einnig verdur fjallad um stofnkostnad snjobredslukerfa.

Ekki er meiningin ad fjalla beint um honnun pessara kerfa. Lesendur geta aflad sér
upplysinga um honnun snjobra:dsiukerfa { peim heimildum sem nefnd eru aftast { pessari
grein.

1. Hvenzr eru snjébradslukerfi tengd vid millibitara?

A a8 nota millihitara og setja frostlog 4 611 snjébredslukerfi? bad er spurning sem hagt er
al svara neitandi. I Handb6k sem fjallar um Kopra snjobradslukerfi [1] er fjallad um
frostlog { kafla 6.02. Par skrifar htfundur: "Pad sem radur pvi hvort valid sé frostlagarkerti
eda ekki er hvort skadi getur ordid 4 umhverfi snjébradslurtranna ef { peim frys”. Lita ma
4 pessa fullyrdingu sem eins konar grundvallarfullyr8ingu sem menn geta haft ad leidarljosi.

Auk bess af taka tillit til frostskada, verda beir sem leggja og hanna snjébredslur ad huga
a8 krofum notenda um 100% rekstrardryggi. Par md nefna snjébredslur vi0 slokkvistodvar,
sjikrabilainnkeyrslur ad sjikrahisum og vi0 flughiéd 4 flugvollum svo demi séu nefnd. A
bessum stédum verdur pad ekki polad ad snjobraedslukerfi stodvist vegna frositappa.

[ dag hefur Hitaveita Reykjavikur og Byggingafullirdi Reykjavikur sett krofur um ad
snjcbra:dslukerfi sem 10g0 eru { berandi steyptar plotur, og { troppur, skulu vera med
millihitara og frostlegi. Adur en snjdbrzdslukerfum sem tengt eru vid millihitara verdur lyst
verQur fjallad um snjoébradstukerfi fr4 almennu sjénarhomi.

2. Gerdir snjobraedslukerfa
Hepppilegast er ad skipta snjbraedslukerfum nidur eftir pvi hvadan s4 varmi kemur sem pau
nyta.

Fyrst bera ad nefna kerfi sem eingdngu nota bakrasarvatn (afrennslisvatn) fr hitakerfum
(sj4 mynd 1). bessi kerfi geta veri® med 1-10 slongur allt eftir magni afrennslisvatns. Eins
og sést 4 mynd 1 er engin dela i kerfinu. Dela er einungis naudsynleg ef afrennslissvatn
er ekki negjanlegt til ad tryggja gédan vatnshrada i pipum.
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Neast eru pad kerfi sem parf vidbétarvain til skerpingar (mynd 2). Skerping getur verid
naudsynleg af tveim dsteeBum, Notandinn er kréfuhradur og s@trir sig ekki vid minni afkdst,
eda ad naudsynlegt er ad tryggja kerfid gagnvart frosti { kuldakostum med dkvednum
lagmarkshita 4 bakrdsarvatni (t.d. 10°C) frd snjébradslukerfi. bessi kerfi eru algengust gerd
snj6braedslukerfa. Pau geta verid med einni eBa fleirri siongum. Ef afrennslisvatn er af
skornum skammti er hyggilegt ad nota delu. Delan hringrasar pd stodugt negjanlegu vatni
og tryggir pannig jafnari hitun og ltkur 4 pvi ad { pipunum frj6si minnkar. Ekki er gott ad
keling vatns sem rennur { gegnum snjobradstukerfi verdi mikid meiri en 20°C. Pessi kerfi
eru almennt ekki heppileg vid einbylis - og fjélb¥lishis vegna orkunotkunar.

Sidast ber ad nefna snjébredslukerfi sem nota eingdngu framrasarvatn (mynd 3). Pessi
kerfi eru dvallt med dalu par sem hiti vatns inn 4 snjébradslupipur verdur ad vera lzgri en
hitastig framréasarvatns.

Eins og sést 4 skyringarmyndum fyrir bessi kerfi er ekki naudsynlegt ad tengja pau vid
millihitara vid bau.

Taknibinadur bessara kerfa er mismunandi og er bald verkefni peirra sem um
snjébradslukerfi fialla ad flokka pau { ofannefnda flokka pannig ad kerfid sé hagkvemt {
rekstri, vinni rétt og s¢ Gruggt gagnvart frosti.

3. Frosthaetta i snjébraedsiukerfum

Snjobredslukerfi sem purfa vidbétarorku til skerpingar eda nota eingdngu framrdsarvatn og
eru ekki tengd vid millihitara, parf ad tryggja gagnvart frosti { kuldum. Petta 4 sérstaklega
vid um eldri kerfi par sem snjobradslupipur eru { steyptum pittum eda wroppum. Ef vamn
frys { peim er veruleg hztta 4 skemmdum.

Pad m4 vera ljést ad vidbotarvarmagjsf vegna frosthettu kallar & aukinn rekstrarkostnad.
Ekki hefur rekstraradili kerfisins um adra kosti ad velja nema pv{ adeins ad tappa af kerfinu
i kuldakostum. P6 ber ad hafa pad { huga ad st6dug varmagjof, jafnvel ligmarksvarmagjof
vegna frosthattu gerir kerfi® betur {r gardi gert til ad meta skyndilegri snjékomu. Avallt
er til stadar varmafordi { jarGveginum.

3. Snjobradslukerfi med millihitara og frostiegi

Mynd 4. er kerfismynd af snjobraedsiukerfi sem tengt er vid millihitara og med frostlog &
kerfinu. Einnig er & pessari mynd snjobradslukerfi 4n millihitara. Pessi kerfisuppbygging
get att vid snjobradslukerfi vid einbylis - eda fjolbylishis par sem pipur purfa ad vera
innsteyptar ad hluta. Millihitarakerfid samanstendur { meginaridum af millihitara,
hringrasardelu, penslukeri, dryggisloka, og afyliiloka. A frostlagarhlid er frostvdm (hitarofi)
sem stddvar dzlu pegar frosthetta er. Frostvim tryggir pad ad hitaveituvatnid frjosi ekki
i millihitara ef rennsli par er 1itid og kalt er Gti. Engin skerping er { bessum kerfum.
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4. Styringar a snjébrzedslukerfum

Snjobradslukerfi sem nota eingdngu afrennslissvatn purfa enga styringu.

Snj6bradslukerfi er haegt ad styra bedi af/d (mynd 6) eda sjalfvirkt (mynd 2, mynd 3 og
mynd 5).

Af/A styringin verkar panmg ad stutt er 4 hnapp og opnar ba segulloki. Segulloki er 4
framrdsarpipu hitaveitu megni vid millihitara. Segulloki hleypir inn 4 kerfid heitu vatni &
medan snjoar. Eftir innstilltan tima (10-24 klst.) lokar segullokinn. Sty&ja parf aftur 4 hnapp
til pess ad opna segulloka. Enginn skynjari er { kerfinu. Frostvérn stoppar delu pegar
frostheetta er.

A framrdsalogn vid segulloka er stilliloki sem stilltur er inn 4 naudsynlegt hdmarksrennsli.
Naudsynlegt er ad stilliloki sé lestur (forstilltur) { hamarksstillingu.

Sjalfvirk styring getur verid 4 marga mata. { grundvaliar atridum byggir styringin 4 pvi ad
hita 4 frostlegi ad snjébradslupipum stjérnast af

- dtihita

- yfirbor8shita

- rakastigi

- timahdd styring t.d. med neturlzkkun
- bakrésarhita frd snjébredslukerfi

Allar bessar styringar hafa sina kosti og galla. Hegt er ad I4t ber vinna saman eda hverja
fyrir sig. Pad hefur b6 synt sig ad styring sem tekur mid af Gtihitabreytingum notar minnstu
orku [2]. Hér 4 eftir verdur styringum 1yst 4 snjobradslukerfi (mynd 5).

Snjobradslukerfi 4 mynd 5 er millihitarakerfi og skal breda 250m’ bilaplan. Pipur eru undir
malbiki. Kerfid barf vidbotarorku, en 6skad er eftir bvi ad styringin taki sem mest mi0 af
snjobredsluporf hverju sinni svo orka fari ekki til spillis.

Styringin samanstendur af stjérnstlva sem tdknud er 4 myndinni med tengipunkium. Vid
tolvu er tengdur métorloki 1.ML.3 sem stafsettur er a framras hitaveitu. Vié moétorloka er
stilliloki sem er faststilltur 4 dkvedid hdmarksrennsli. A fram- og bakrds 4 frostiagarhlid eru
skynjarar (1.HJ.4 og 1.HI.5) sem tengjast tolvu. Einnig er duihitaskynjari 1.HI.6 tengdur
tolvu. Kerfinu er hagt ad stjérna 4 prjd vegu med rofum.

Kerfid vinnur pannig:

Kerfid er razst med rofa { t6flu - "frostfrf j0rd". b4 byrjar métorloki 1.ML.3 ad opna og regla
hita inn 4 snjébraedslukerfid. Reglad er eftir hitaskynjara 1.HJ.S i bakrds snjobradslu.
Hitaskynjari 1.HJ.4 takmarkar hita 4 framrés. Utihiti breytir stilligildi 1.HJ.5 eftir dtihita.
Pegar frost er mikid er bakrasarhiti snjobraedslu { ldgmarki, en haekkar vid hakkandi dtihita
upp ad hamarki. Ahrif tihita 4 bakrdsarhita eru stillanleg.

Ef stutt er 4 rofa - "skerping" opnar métorloki 1.ML.3 og reglar eftir haesta gildi 4 1.HJLS
{ bakrds snjbradslu. Hitaskynjari 1.HJ4 takmarkar hita 4 framrds snjobradslu.
Utihitaskynjari 1.HJ.6 breytir ekki stilligildi 1.HI.5. Skerping stodvast eftir innstilltan tfma
og fer stjérnunin { fyrra horf.

Ef skynjari 1.HJ.5 malir ldgan hita vegna frosthattu stddvast kerfid. Ef dtihid er yfir
dkvedinn hita er métorloka 1.ML.3 lokad. Reglun fer i gang begar ttihit lekkar aftur. begar
kerfid er stodvad stoppar dala 1.DAE.2 og stjérnioki 1.ML.3 lokar. Dzla er stddvud og rast
samkvemt dagatali (er stopp frd 15.april til 15. oktdber). Vidvorun er gefin vid frosthetiu,
hédan hita 4 framras snjobradslu og pegar dzla stoppar vegna yfirdlags.
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5. Dela i snjobradsiukerfi

Vid val 4 dalu verdur ad taka tillit til efniseiginleika frostlagarblondu. Mikill munur er 4
vatni og frostiegi hvad var@ar varmaflutning og prystifall, Vid somu afkost snjobradsiu er
hegt ad finna ad rennsli er 14% meira ef notadur er frostldgur { stadin fyrir vatn, og
brystifall er 20-25% meira vid sama vatnshrada. Edlispyngt frostlagarbléndu er harri en
vatns. Afiporf deelu stendur { beinu hlutfalli vid edlishyngd og ber pvi ad huga ad pvi ad
dela hafi nzgjanleg afkost, sérstaklega pegar snjobradslukerfi er gangsett f jarGvegi sem er
frosinn. :

Tryggja skal negjanlegan vokvahrada { pipum og saman med loftskiljum og benslukeri mé
koma { veg fyrir a8 loft safnist fyrir { kerfinu, Ligmarks vokvahradi { pipum til ad koma {
veg fyrir ad loft safnist fyrir er 0,5 m/s. Fyrir 25 mm plastpipu samsvarar pad 0,17 I/s.
Heppilegt er ad hafa sfu eda skilju { kerfinu. Sfu skal stadsetja 4 bakrdsarlogn fyrir framan
millihitara. Hreinsa skal sfur med stuttu millibili fyrst eftir a6 kerfid hefur verid gangsett.

Dela er yfirleitt stadsett & framrasarlogn. Pensluker er stadisett 4 soghli@d dzlu. A sog- og
brystihlid dalu skulu vera stopplokar. Pannig er hegt a0 taka delu & vid bilun 4n bess
a0 missa mikinn frostlog af kerfinn. A stzerri kerfum er heppilegt { stadinn fyrir stopplokann
4 framrésinnni, stilliloka med rennslismelitrtdkum. Pannig er hegt a0 kanna raunveruleg
afkdst delu vid gangseiningu og { bilanaleit.

Reikna méd med ad hiti 4 frostlegi verdi bad ldgur ad ki og lagnir slagi. Pess skal geett ad
rafbinadur dalu sé péttur og boli slaga.

6. Pensluker

[ lokudum hitakerfum er bensluker naudsynleg til ad taka vid auknum brysiingi vegna
hitabreytinga. [ dag eru notud lokud bensiuker med lofthrystingi. Sterd penslukers mé
akveda samkvamt [3]. Hitabreytingar { snjdbraedslukerfum sem nota eingdngu framrésarvatn
(75°C) geta verid 5-50°C. Pess vegna skal pess gett ad bensluker ver®i ekki of Hul
Einkenni 4 kerum med of litlum penslukerjum er a8 stddugt barf a0 beta 4 kerfin frostleg.

7. Millihitari

[ dag eru eingdngu notadir plow millihitarar { snjébredstukerfum. Hmegt er ad f4
pltumillihitara med lausum plétum og med samsofnum pldtum sem eru mun 6dyrari en ern
fyrir minni afkést. Oft er 6dyrara ad nota tvo samsodna { stadin fyrir einn millihitara med
lausum pittom, Honnunarforsendur fyrir vali 4 millihitara eru naudsynleg atkost sni¢bradslu
(W/m®),keeling hitaveituvatns, upphitun 4 frostlegi og brystifall. Millihitara  fyrir
snjobraedslukerfi sern eingdngu eru hited upp med framrasarvaini era hannadir fyrir 75/35°C
hita 4 hitaveituhlid og 35/20°C 4 frostlagarhlid. Ef notad er ad hiuta bakrdsarvatn, verfur
a0 reikna it framrdsarhita & hitaveituhli® millihitara sem er pa blanda af bakrasarhita frd
hitakerfum og framrasarhita. Yfirleitt er framrasarhitastig ad millihitara vi0 bessi skilyr&i 45-
60°C.

Pad sem radur sterd millihitara er yfirleitt prystifall 4 frostlegi. Algeng vidmiSunarmirk

fyrir prystifall er 20 KPa. Par sem hitafall 4 frostlegi er minna en hitatall 4 frostlegi verdur
rennsli meira frostlagarmegin vid millihitara.
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8. Stadsetning a frostvorn

brétt fyrir ad frostlogur er 4 snjébradsiukerfi parf ad vera frostvorn sem stodvar kerfid vid
frostheettu. Frostbol frostlagar er -15°C (33 1/3% glycol og vatn). Ef kalt er 0ti og varmagjof
litil ad snjobradsiu kdlnar { snjdbredslupipum. Ef hiti 4 frostlegi fer niur tyrir frostmark
er hatta 4 ad millihitari frostspringi.

Yiirleitt eru frostvarnir stadsettar { bakrds 4 hitaveituhlid millihitara. Um er ad r2da hitarofa
sem ryfur straum ad dalu vid innstilit hitastig. Frostvorn melir hita { bakrédsarvatni
hitaveitum 4 medan eitthvert streymi er. Ef streymi ad millihitara stddvast er moguleiki 4
pvi ad frostvorn meli ekki rétt hitastig vegna fjarlegdar frd millihitara og hatta er 4 ad hann
frostspringi. Heppilegast er ad staGsetja frostvirn { frostleginum 4 bakrids efa framris
snjobradslukerfis 1 stoBugu streymi (sj4 t.d. mynd 4).

9. Rekstrarvandamal

Rekstrarvandamal { snjébradslukerfum med millihitara og frostlegi tengjast oftast lofti 4
kerfinu. Ef illa hefur tekist til med afyllingu kerfisins og loft hefur setid eftir { slongum er
mikil hetta 4 ad frostlogurinn freydi (skimmi) pegar delan hefur gengid { dkvedinn tima.
Afkost kerfisins minnka og deelur geta brunnid yfir.

Erfitt er ad nd loft dr kerfum. Best er ad stddva pau og reka loftmettadann frostldgin 1t ir
kerfinu med nyjum frostlegi.

Pegar fyllt er 4 snjébredslukerfi skal nota kraftmikla daelu og dzla frostlegi 4 pipur og lata
renna til baka { kar pangad til hreinn loftlaus frostidgur kemur til baka.

Gerlar hafa valid vanda { snjébredslukerfum med millihitara og frostlegi. Vid pau hitastig
sem eru f pessum kerfum geta gerlar ndd ad timgast hratt og myndad frodu og gel 1 pfpum.
Kerfin stiflast og afkOst minnka. Samkvemt radleggingum seljanda frostlagar verdur ad bzta
i frostldginn efni sem drepur gerla. Fara skal eftir leidbeiningum framleidanda vardandi
medhondlun bessara efna [S].

Matthias Ottésson

Flugurnyri 24
270 Mosfellsbee
Simar; §1- 667272 (verkstmsi}
91-86B268 {skrifatofa)
Bilasimi: 985-23787
Fax: 91.668253

Almenn fardvinna, hellulagnir og maibikun
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19, Stofnkostnadur
Gerdur hefur verid samanburdur 4 stofnkostnadi 4 fermetra snjébredstuflatar fyrir prjdr
gerdir snjObradslukerfa.

STORNKOSTNADUR SNIOB! A
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—- FROSTLAGARKERF —— OPID KERFI MED DALY —%- OPD KERF AN DELU

Um er ad reda opid snjébredsiukerfi med og 4n delu og frostlagarkerfi med dzlu og
millihitara. Fins og sj4 m4 af linuritinu er stofnkostnadur 4 fermetra mjdg hadur sterd sterd
snjébredslusvadis. Stofnkostnadurinn er hlutfallslega mestur 4 minnstu svedunum en jafnst
eftir pvi sem svaedin stekka. Vid 500m? ner kostnadurinn jafnvagi og helst stddugur eftir
bad. Hegt er ad finna pad af linuriti ad fyrir minni snjébradslukerfi eru millihitarakerfin 70-
90% dyrari en kerfin 4n deelu. Fyrir sterri snjébradstur er munurinn minni eda allt ad 60%
fyrir 900 m? snjébradslukerfi. Yfirleitt er 200m? snjGbradslur eda sterri tengdar vi0 dalu,
I samanburdi stofnkostnadar 4 linuriti er reiknad med a0 snjébredslukerfi sem eru sterri en
200m’ eru med tdlvustyringu og miguleika 4 aflestri stilli- og meligilda. Pa0 skyrir
skyndilega breytingu 4 Iinuriti 4 stofnkostnadi 4 fermetra vi8 bessi mork.
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11, Lokaord

Bf 6skad er efrr miklu rekstrarOryggi gangvart frosthattu er hzgt ad mela med
snjébredslukerfum med millihitara og frostlegi. Innsteyptar snjébraedsiulagnir eru
vidkvaemastar gagnvart frosti og hefur pvi Hitaveita Reykjavikur krafist pessa 4 synu
tengisvaedi skuli snjébradslukerfi med innsteyptum pipum tengjast vid millthitarakerfi med

frostiegi {4].

I lokin vil ég nefna bad ad dvallt skal bess gatt ad sterd snjébredslukerfa eda @skileg
bradslugetu s€ stillt { h6f pannig af nota megi sem mest afgangsorku (bakrennslisvatn). Ef
pipur eru allar t.d. undir hellum eda undir malbiki er heppilegast ad nota opid kerfi med eda
an deelu allt eftir steerd kerfis mifa vi® magn afgangsvatns. Stefna ber ad bvi ad noia

hitaveitu til upphitunar hibyla og til neyslu en fordast 6parfa orkuséun.

Heimildir:
(1]
{2}
3]
[4]

[5]

Kopra snjobradstukerfi

Ashrae handbook 1984 Systems kafli 14.14

P bakrennur

fyigihlutirhlutir

LP bakrennukerfid fra okkur er
heildarlausn. Nydsterkt,
fallegt, endist og endist.
Verdid kemur pér 4 dvart.

Leitid uppiysinga
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Clima 2000 1989 - Snow melting - Dynamic control gives energy savings

LeiBbeiningar um snjébradslur Hitaveita Reykjavikur mars 1992 og
Snjébradslukerfi - Hagnytar upplysingar Hitaveita Reykjavikur 1991

Leidbeiningar fr4 Olis vardandi gerlacy0a dags. 12.03.92
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Gardar R, Arnason,
gardyrkjuradunautur
Banadarfélags Islands

Ahrif jar@vegsupphitunar 4 voxt
og broska plantna

' Gardar R. Aron .

1. Inngangur

Hitinn, baedi { lofti og { jordu, er einn mikilvagasti umhverfispatturinn fyrir vixt og proska
plantnanna. Samanborid vid ymsa alra umhverfispeetti, b4 hafa dhrif jardvegshitans verid
tilttlulega 110 rannsSkud. Mikilvegi rétts jardvegshita fyrir géda og skjota frespirun og
rétun gredlinga hefur p6 verid pekkt { fjolda dra. Pegar kemur ad dhrifum jardvegshitans
4 dframhaldandi voxt og proska plantnanna, er pekkingargrunnur okkar mun veikari.

Eins og kunnugt er, btum vid vid svalt og sibreytilegt vedurfar, pannig ad [sland er 4
morkum pess ad rektun margra plontutegunda skili tiletludum drangri, pé svo ad um til-
tolulega hardgerdar tegundir sé um ad refa. Vaxtartiminn er tiltélulega stuttur og er
misjafnlega langur eftir landshiutum. Hann er lengstur 4 S.-fslandi, hefst par { byrjun maf
og 14-20 ddégum silar annars stalar 4 landinu og tykur { byrjun september. Algengt er a0
midad sé vid um 110-115 vaxtardaga 4 sudurhluta landsins og 90-95 vaxtardaga & norfan-
verdu landinu.

Lofislagid endurspeglast ad hluta til { jarOvegshitanum. Jar@vegshitinn { efstu 20 cm verdur
pvi aldrei harri en medal lofthitinn og er pvi ad medaltali u.b.b. 11-12°C 4 Sudurlandi og
10-11°C & Nordurlandi, nema par sem getir ahrifa jardhita. Auk lofthitans hefur jard-
vegsrakinn mikil dbrif 4 jarOvegshitann, Samkvemt ymsum malingum, pa er islenskur jard-
vegur oft 4 t{dum mjdg rakur. Eftir pvi sem jarOvegsrakinn er meiri, bvi meiri verdur
varmaleidni jardvegsins og bar af leidir ad efsta lag jarOvegsins verdur kaldara.

[ tengslum vid jardhita m4 allvida finna dkvedin svaedi, par sem jardvegshitinn er talsvert
hzrri en medal jarOvegshiti segir til um. Langt er si0an ad monnum vard 1j6st, ad matjurtir
skilufu 6ruggari uppskeru 1 néttdrulega upphitadri j6rd en { kaldri. - Ekki er ndkvemlega
vitad hvenzr slik svadi voru fyrst tekin til rektunar matjurta. A &runum 1850-1860 voru
gerdar tilraunir med rektun 4 kartdflum { volgu landi vid laugarnar i Reykjadal { S.-
bingeyjarsysiu. 1878 héfst rektun 4 kartdflum { volgri jord 1 Reykjahverfi { S.-Ping. A
nastu drum brutu @ fleiri bendur sér par land { volgri jor0, pannig ad um aldarmdét var
flatarmél garOlandanna um 4500 m?. Eftir 1886 var byrjad ad leida heitt vatn i opnum
resum um gardlondin, sem bzdi jok jar8vegshitann og gufan var8i grisin fyrir natur-
frostum. Arid 1908 (eftir stofnun Gardrektarfélags Reykhverfinga) voru sidan gerd lokrasi
4 um ] ba (samtals um 1900 m malarresi). Talid er ad 1888, 4 Draflasttdum 1 Fnjdskadal,
hati kold 1613 fyrst verid hitud upp med lokresum hér 4 landi. Samtals voru par hitadir upp
1506 m? og voru par ymsar tegundir matjurta { rekiun. Frumkv$dull pessa verks var
Sigurdur Sigurdsson sidar binadarmélastjéri, og atti hann stéran patt { ad hafist var handa
um lokresagerd til upphitunar 4 6drum svadum (t.d. { Reykjahverfi). [ Skagafirdi var
Gardrekiarfélag Seiluhrepps stofnad 1904. Félaginu var dthlutad um 2,7 ha gardlandi vid
Reykjahol § Varmahlid og hofst pegar handa vid ad hita landid upp med lokresum. Heitum
uppsprettum var safnad saman { 3 adalraesi, 85, 120 og 190 m long.
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Ut frd peim voru 20 m 16ng reesi til beggja hlida, med 10-11 m millibili. Hiti yfir resunum
var 25-30°C. Parna voru adallega reektadar kartoflur og ad auki smévegis al réfum. (Ol
Valur Hansson 1982).

Notkun jardvegsupphitunar vid raktun greenmetis jokst mjog mikid pegar farid var ad nota
plastror vid upphitunina, en pau voru fyrst tekin { notkun 1973 hja Jéhannesi Helgasyni,
Hvammi, Hrunamannahrepp1 A drunum 1973 til 1980 jékst flatarmal jaravegshltd(’*)ra garfa
fr um 9000 m’ { um 19.000 m’. Upp tir 1980 var aukningin enn meiri og var mest 1981
og 1983 eda um tzplega 18.000 m* hvort 4r. (Borghildur J6hannsdéttir et.al. 1986). f dag
ern upphitud garditnd um 10,5 ha og dxtlud heildarorkunotkun er um 13,7 GWh 4 dri
(Magnts Agdstsson 1991). Mikilvaegustu tegundirnar { pessum gordum eru hvitkdl,
blémkal, kinakél og gulretur, auk ¥missa annarra tegunda { minna magni.

Einn megin kostur jardvegsupphitunar er ad rektunin verdur Oruggari begar illa édrar, p.c.
{ koldum og stutturn sumrum. Upphitud gardlond verda frostlaus mun fyrr ad vori en kold
jord, pannig ad taka m4 pau fyrr til rektunar. Uppskera feest pvi fyrr (oft 1-2 vikum og
jafnvel meira) og verdur oft auk pess meiri. Med lengri og hiyrri vaxtartima skapar jard-
vegsupphitun moguleika 4 rektun nyrra tegunda og afbrigda. JarOvegsupphituninni getur
hins vegar fylgt slemur 6kostur, en bad er ad ymsir sjikd6émar (t.d. kalexlii) prifast par
betur, rétt eins og plonturnar.

2. Hénnun og lagning jardvegsupphitunarkerfis

2.1 Roragerdir.

Vid jarOvegsupphitunina hafa verid notadar tvaer tegundir plastrora. Svort polyethylene-ror,
bau somu og algeng eru { kaldavatnsleidslum, og hvit, hitabolin polyprophylen-rfr. Svortu
plastrorin pola ekki ad saman fari heitt vatn og mikill prystingur 4 kerfinu, en demi er um
4gzta endingu roranna pegar notad var 90°C heitt vatn, en enginn prystingur var 4 kerfinu
(p.c. bara gegnum rennsli). Samkvaemt upplysingum framleidenda roranna, eiga pau ad pola
40-45°C heitt vatn vid 1 kg prysting (midad vid 50 dra endingu) og 20°C heitt vatn vid 6
kg brysting. Midad vid somu endingu, eiga hitapolnu plastrorin ad pola 90°C heitt vatn vid
2 kg brysting. (Borghildur Jéhannsdéttir et.al. 1986).

Algengasta stzrd rora er 3/4" og 1" ror, en finna m4 ror allt frd 1/4" og upp 1 1 1/2" ad
pvermali.

2.2 Honnun rorakerfis.

Vid honnun rorakerfanna { elstu gorBunum var einkum studst vid tvaer meginadferdir.
Annars vegar er um por rora ad reda, par sem heita vatnid kemur inn { annad rérid og til
baka kalt it um hitt r6rid og hins vegar er stundum um eitt langt rér a0 reda. [ sidara til-
fellinn verdur hitadreifingin um gardinn misjofn, par sem gardurinn fer kélnandi eftir pvi
sem fjer dregur inntakinu. Kerfi sem samanstendur af roraporun hentar vel { tiltdlulega
stuttum gdrdum og kolnunin par af leidandi ekki of mikil, en med tilliti ul varma-
nytingarinnar mega garBarnir pd ekki vera of stuttir.

pl

A siBasta dratug hefur verid 16gd aukin ghersla 4 jafna hitadreifingu um allan gardinn, m.a.
iil ad plonturnar broskist og dafni sem jafnast. Hitadreifingin um jardveg er m.a. had loft-
hita, hita { heitum og { kdldum legg pipu (r6ra), varmaflutningsstudli vid yfirbord, varma-
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leidni jarOvegsins, og dypi og millibili réra.

Arid 1981 voru gefnar 1t af Orkustofnun, leidbeiningar um honnun rorakerfis, 4 grundvelli
melinga og sterffredilegra ttreikninga, par sem mifdad var vid ad né fram sem jafnastri
hitadreifingu um garBinn. Hvad varfar honnun rrakerfising, p.e. dypt og millibil réra, er
hér studst vid pessar leidbeiningar og var8andi sterdfredi- og ellisfredilegra Gtskyringar
visast til fjolrits Orkustofnunar "Jar§vegshitun: Honnun pipukerfa fyrir upphitada garda" eftir
Grétar Leifsson og Jon Steinar Gudmundsson.

A grundvelli fyrmefndra ttreikninga eru myndir 1 og 2 tetknadar upp, bar sem finna mé
askilega dypt (D) og mullibil (L) réra, pegar lothitinn (T) er &8°C, varmaflutningsstudullinn
(h) = 8 W/m™C og varmaleidnistudullinn (k) Z= 1 W/m°C.

Adur en hagt er ad nota myndir 1 og 2, parf ad dkveda pann jarBvegshita sem @tlunin er
ad nd, hér er midad vid hitann 4 20 cm dypi (T,,). Pegar bdid er ad dkveda hitann og midad
vid ad hitinn 4 vatninu sé pekktur, md lesa Gr mynd 1 dypt réranna og sifan millibil peirra
ir mynd 2.

Demi um honnun rérakerfis: Midad er vid 70°C heitt frarennslisvatn dr grédurhisi og ad
etlunin sé ad halda 23°C jarOvegshita 4 20 cm dypi. Byrjad er 4 ad velja dypi roranna
samkvemt mynd 1. Farid er inn 4 160rétta dsinn med T,, = 23°C og dypt riranna (D) lesid
af larétta dsnum, bar sem larétia linan (0t frd T,; = 23°C) sker feril d. Hér fest D = 0,51
m, sem @iti ad vera nzgilega djapt til ad allir venjulegir tetarar fari ekki { rorin. Milibil
rora er sifan valid samkvemt mynd 2. Farid er inn 4 larétta dsinn med D = 0,51 m og
millibilid (L) lesid af 166rétta dsnum, par sem 168rétta Hinan (upp frd D = 0,51) sker feril d.
Hér faest L = 6,77 m. Med 60rum ordum béd veeri dypt roranna 0,51 m og millibilid 4 milli
petrra 0,77 m.

Til a8 hitadreifingin sé sem jofnust um allan garBinn, pyrftu rorin ad mynda slaufur, par sem
"heitur” og "kaldur" leggur myndu liggja samsiGa, sbr. mynd 3

I stad bess ad grafa rorin nidur, hefur einnig litillega verid préfad ad leggja rorin ofan &
jarOveginn og ad lata bau liggja i jarOvegsytirborfinu (efstu 5 cm). Adferdin hefur t.d.
gefist vel { kinakdli, par sem a8 auki var breiddur Agryl-dikur yfir plonturnar.

2.3 Lagning rira.

Einkum hafa verid notadar tver adferdir vid lagningu roranna hér 4 landi. Med eldr
adferfinni eru rorin plegd nidur med yiuplog. Aftan vid pléginn eru plastrorin { mllugdlga
og 10g8 beint { plégfarid og rutt jafnddum yfir. bessi adferd er oft tiltdlulega erfid |
framkvemd, sokum umfangs tekjanna. Auk plogsins hafa sérstakar keSjugrafir verid mikid
notadar. Kedjugrafan grefur fyrst um 20 ¢m breidan og allt ad 120 cm djipan skurd og er
10110 lagt { heilu lagi ofan { skurdinn. Grafan getur mokad ofan { skard vid hlidina 4 peim
sem hin er ad grafa, ef bilid & milli peirra er 120 ul 300 cm.

Ekki er radlegt ad hafa rOrin grynnra en 50 c¢m, ef jarGvinnslan 4 ad fara fram med tatara,
en peir geta audveldlega fari0 nidur { a.m.k. 35 cm dypi.
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Vid lagningu barf ad gaeia pess ad rorin rispist ekki, né liggi utan { egghvossu grjéti. Ekki
er Ohett ad beygja ririn meira en svo, ad radfus beygjunnar verdi 15 x pvermdl rors.
(Grétar Leifsson 1981).

JHO VT G000 AR
2.020053 H
JARDVEGSHITUN - HONNUN PIPUKERFIS
Hiti & 20cm aypi,
T {Cl 4
varmaflutningsstudul vid yiirbord h= 8 W/m?°C
Varmateidni jardvegs k= 1W/m°C
Medadtihitastig Ta=8C
45 Mesti nitamunur a 20cm dypi ATn s 5°C
" VATNSHITI VATNSHITS
NN ut
a 90 40
40 b 90 30
\ ¢ 80 30
d 70 30
e 60 30
\ i 50 30
33 \\ g 50 20
o \\ \ AN
20 x\\\\\\\\
\ \ \\ \ .
\ \ \ €
15 ‘\“‘:\"“-\: d
e
\\% 1
~ g
Ty
0.3 0.4 0.5 08 0.7 08 08
Dypi réra, D (m)

Mynd 1. Honnun pipukerfis - dypi rora (Gréwar Leifsson og Jon steinar Gudmundsson 1981).
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Mynd 2. Honnun pipukerfis - millibil rora (Grétar Leifsson og Jon Steinar Gudmundsson 1981 ).

2.4. Gangseming og lokun kerfisins.

Eftir ad hita er hleypt 4 kerfid ad vori, tekur u.p.b. einn manud ad na stédugum jardvegshita.
Alika langan tima tekur jardveginn ad ni umhverfishita 4 ny, eftir ad lokad hefur verid fyrir
vatnsrennshid ad hausti.

begar lokad er fyrir kerfid ad vetri, parf ad geta pess ad frosid getur { 10gnunum, pegar

ekkert tennsli er um rorin.  Slikt myndi tefja fyrir gangsetningu ad vori og gati jafnvel
skemmt rorin.
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T3 JHD- VT-9000 -6L
B1.0B.0947 -EBF

Rommynd of pipukerfi

Mynd 3. Rimmynd af pipukerfi (Grétar Leifsson og Jon Steinar Guomundsson 1981).

3. Almenn shrif jardvegshita 4 ymis ferli i jardvegi

{ jardveginum eiga sér stad margvisleg og oft flokin ferli, bedi dlifren og lifren. P6 svo
ad ekki sé hegt ad stydjast vid margar tilraunanidurstddur, vardandi dhrif jarGvegshita 4
efnafredileg- og edlisfradileg ferli { jarGveginum, tel ég mjog hepid ad um veruleg dhrif
sé um ad reda, med tilliti til vaxtar plantnanna.

JarOvegsupphitun getur haft Oheppileg 4hrif 4 jar8vegsrakann, pegar Urkoma er It
Upphitunin virkar purrkandi 4 jarBveginn og par al er pornunin mest nast hitarbrunum.
Med 6drum orfum verdur jardvegurinn pvi purrari sem ner dregur hitardrunum og hatta
er 4 ad purr kjarni myndist utan um rorin, sem myndi draga verulega r varmaleidninni.
Slik ahrif komu greinilega { 1jés { tilraun Sepaskhah et.al. 1973, par sem jarOvegsrakinn {
sandjardvegi var mealdur fyrir og eftir upphitun par sem rOrahitinn var 283°C.
Vatnsinnihald jardvegsins féll 4 7 dogum Gr 32% { byrjun nidur { teplega 4% 4 v.p.b. 5-10
cm radfus umbverfis rorin.
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Hversu mikil pornun jardvegsins verlur vid upphitun, er m.a. had jarGvegsgerd og hita
réranna. Auk pess sem jarOvegsupphitunin virkar purrkandi 4 jarGveginn, eykst vatnsporf
plantnanna med auknum jarOvegshita. Vid jar@vegsupphitun parf pvi ad gzta pess mjog vel
ad vokvunin sé nagileg { purrkatid.

Jar@vegshitinn hefur mikil &hrif 4 starfsemi Orvera { jardveginum, t.d. vardandi niGurbrot
lffreenna efna og ummyndun ammoniumiéna { nitratjénir. Starfsem Orveranna 2-3 faldast
vid 10°C hitaaukningu, upp ad 20-30°C.

4. Almenn ahrif jardvegshita & ymis ferli { plontum

Voxtur plantna er mjog flokid ferli, sem krefst samspils margra lifedlisfredilegra,
efnafredilegra- og edlisfredilegra ferla. - Erfitt er ad tdlka ahrif hita 4 viOxtinn, par sem
voxturing er summa margra mismunandi ferla, sem hitinn getur haft misjofn &hrif 4. Pbrau
fyrir 0ra préun innan plontulffedlisfradinnar 4 sfGustu dratugum, er enn mydg margt 6ljdst
varfandi &hrif jar@vegshita & voxt plantna.

Innan dkvedinna marka, eykst frumuskiptingin og vixtur frumanna med hakkandi hita.
Hitinn hefur einnig dhrif 4 magn adgengilegra sykra og steinefna, svo og vatns, sem 0l eru
naudsynleg fyrir voxtinn, Vaxtarbroddarnir purfa 4 sykrum ad halda, sem flytjast pangad
ar fordalifferum plontunnar eda blodum. Badi flutningur efna um plontuna og Gtgufun
hennar, aukast med hakkandi hita. Pegar jarGvegshitinn er yfir kjorhita, avkast badi
flutningur sykra og ondun mjdg ort, sérstaklega ef lofthitinn er samtimis hdr. Petta getur
raskad sykrujafnvaegi plontunnar, pannig ad pal dregur dr vextinum og gati hann jafnvel
orfid neikvadur.

Almennt eykst upptaka rétanna 4 bedi neringaretnum og vatni med auknum jarGvegshita,
upp ad dkvednum kjorhita. Ef reeturnar nd ekki upp dlika miklu vatni og plantan gefur frd
sér vid dtgufun bladanna, mun plantan smd saman visna upp og drepast ad lokum. PG svo
ad plantan nai upp nzgilegu vaini il ad hindra visnun, fer ad draga Gr vexti 16ngu A0ur en
hdn synir nokkur merki visnunar.

Oliklegt er ad litil vatnsupptaka sé eina orsok Iélegs vaxtar vid ldgan jarBvegshita. Synt
hefur vertd fram 4, a0 plontur geta adlagad sig ad ligum jardvegshita med llit ti}
vatnsupptoku (Kleinendorst og Brouwer 1972). Par sem lagur jardvegshiti dregur meira tr
vexti en 1jostillifun, mun sykrur safnast fyrir { bloGunum, pannig ad osmotiskur prystingur
plontunnar vex og bar med 4 plantan andveldara med ad néd upp vatni. Ef legur voxtur vid
lagan jarOvegshita stafadi eingdngu af litilli vatnsupptku, @ty ad koma fram merkjanlegar
breytingar vi0 mismunandi loftraka og birty, s6kum 4hrifa pess 4 vatnsnotkun plantnanna
(p.e. utgufunina). Ekki hefur alltaf tekist ad syna fram 4 slikar breytingar { tilraunum, en
gera verdur p6 par dkvedinn fyrirvara 4, bvi hugsanlegt er ad um mun sé ad reda 4 milli
mismunandi tegunda og jafnvel afbrigfa.

Af framanstgdu mé rada, ad Gliklegt er ad lélegur voxtur vid ldgan jardvegshita, stafi
eingdngu afl litilli uppttku vatns og neringaretna. Gera mé rad fyrir ad einhver innri ferli
{ plontunni eigi par stéran hluta ad mdii. Komid hefur { 1jos ad rzturmnar mynda
vaxtarhormona, sem sidan flytjast til ofanjar8arhluta plantnanna, par sem virkni peirra nytist
plontunum. Ennfremur hefur komid { 1jés, ad rturnar gera ymis efnasambond sem myndast
1 sprotunum virk og eru pa flutt 4 ny til sprotanna.
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Enginn vafi leikur 4 ad ldgur jarvegshiti dregur verulega dr vexti planta.. Ekki er unnt ad
benda 4 neinn einn patt sem veldur pessari vaxtartregbu. Margt bendir til bess ad
horménadhrif eigi parna verulegan hlut ad mali. Voxtur plantma er nyog f16ki0 ferli sem
byggir 4 samspili margra og 6likra ferla. Par sem hitinn hefur meiri eda minni dhrif 4 morg
pessara ferla, er liklegt ad vaxtartregdan vid ldgan jarOvegshita sé afleiding ymissa
samverkandi pétta.

5. Ahrif jardvegsupphitunar 4 Ymsar plintutegundir

5.1 Grenmetistegundir.

Morg demi eru um mjog jakvaedan drangur af jarGvegsupphitun vid rekiun Gtigreenmetis,
bedi Ur erlendum og innlendum tilraunum, svo og 1r rektun { atvinnuskini. D@mi eru um
allt ad 100% uppskeruaukningu. [ ¢msum tilraunum hefur kjorjardvegshiti margra tegunda
verid 20-25°C, sem er langt vfir venjulegum jarOvegshita i kaldri jor0 hér 4 landi.

5.1.1 Hofudsalat.

Hofudsalat er ekki hitakref tegund. Morg demi eru um gd0an drangur af jar@vegsupphitun
4 voxt salats. I ymsum erlendum tilraunum hefur 15-18°C rétarhiti, vegid ad stérum hluta
upp neikvzad ahrif af ldgum lofthita (allt nidur undir 0°C). Astadan er m.a. sd ad plonturnar
eru alveg nidur undir yfirbord jardvegsins og njéta pvi vel ylsins sem stigur upp fré jordinni.
Askilegur spirunarhiti er 17-20°C. Fari hitinn ytir 20°C eykst ha@ttan 4 spirunartregdu hja
frejunum, sérstaklega ef fraid er tiltblulega ny proskad. Geata parf pvi bess adl sol skini
ekki 4 sadbakkana. Askilegur jardvegshiti vid raktun hofudsalats er lklega um 15-18°C.

5.1.2. Issalar.
Jardvegsupphitun hefur gefist vel { {ssalati, rétt eins og { hofdusalati, enda um néskyldar
tegundir ad reda med svipadar hitakrofur.

Samkvaemt norskum tilraunum (Guttormsen 1975} jokst stluhef uppskera undir plastdik um
35-40% bpegar jarGvegurinn var hitadur upp um 3°C og vaxtartfminn styttist um u.p.b. 20%
(10-14 daga). 1 pyskum tilraunum (Wendt 1981) jokst pungi hausanna med auknum
jarOvegshita upp 1 25°C (lofthiti var u.p.b. 10°C ad ndttw og 16°C ad degi). Hins vegar jokst
einnig vinnan vid flokkunina, par sem meira vard um gulnud, visnud blod og sjikdoma.
bar sem {ssalat 4 ad mynda pétta hausa, er dhagstett ad jarOvegshitinn sé lagur 4 fyrri
helmingi reektunarskeidsins og hdr { lokin, pvi slikt gefur lausari hausa. Hins vegar er, me®
tilliti 1l péttleika hausanna, { lagi a0 jarGvegshitinn sé { upphafi hir og l4gor { lokin.

AD minu mati veeri eskilegur jardvegshiti fyrir {ssalat {vi8 harri en hja hofudssalati, eda um
20-22°C.

5.1.3. Hvitkdl.

Hvitkél er ein mikilvagasta grenmetistegundin sem raktud er hér utandyra og er ni pegar
stér hluti garflandanna med jarGvegsupphitun. Samkvaemt eigin tilraunum gaf 20°C
jargvegshiti 50-60% uppskeruaukningu ("Jotunsalgets sommerkal") midad vid 11°C og
uppskeran var 2 vikum fyrr 4 ferdinni (Gardar R. Amason 1982). f annarri tilraun (SigurBur
brdinsson 1983) gaf 20°C jar@vegshiti um 30% uppskervaukningu fyrir "Golden Cross" og
um 50% uppskervaukningu fyrir "J6tunsalgets sommerkal og flytti uppskerunni um 11-16
daga.
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Greinilegt er ad ef kalexli er til stadar, nr bad sér mun betur 4 strik 1 heitum jar8vegi en
{ koldum. Af peim sokum hafa margir gardyrkjubendur lokad fyrir hitann yfir hdsumarid
og ad vetrl ‘

Midad vid par heimildir sem ég hef kynnt mér, er ekki unnt ad gefa upp kjorjardvegshita
fyrir hvitkal, en ®tla md ad hann sé a.mk. 20°C.

5.1.4. Blémkdl.

Blémkal er mikid rektad hér utandyra og fer nd pegar stér hluti rektunarinnar fram f{
upphitudum gardléndum. Ekki hafa verid gerdar hér 4 landi tilraunir med blomkal {
upphitudu landi. [ bandariskum tilraunum fengust um 150% pyngri og um 80% sverari
hausar vid um 15°C jarOvegshita samanborid vid 8°C (Goldsberry and Halkett 1977).

Samkvemt ymsum heimildum polir blomkal illa mjog bdan jarOvegshita. Med auknum
jarGvegshita eykst hettan 4 "mosudum” hausum og vid hita yfir 25°C md reikna med ad
verulega dragi dr ster$ hausanna og ad stdngulrot aukist. bar sem blémkal er mjdg
vidkvemt fyrir kdlexli, md gera rdd fyrir ad pad verdi erfidara vidfangs { heitum gérdum

en { k6ldum, pegar smit er til stadar.

Varhugavert er pvi ad halda hdum jar8vegshita vid rektun blémkals og ad minu mati er
hepid ad halda herri hita en 15-18°C.

5.1.5. Grenkdl
Faar heimildir eru um &hrif jarBvegshita 4 voxt grenkdls, en eins og kunnugt er, pd er
grenkal mjog hardgerd planta sem brifst 4 breidu hitabili.

I pyskum tilraunum (Wendt 1980) var bladvoxtur plantnanna ("Hamer”) mun betri vid 20
og 25°C jarGvegshita en vid 15 og 30°C. Plonturnar uxu eigi ad siGur vel badi vid 15 og
30°C jardvegshita.

5.1.6. Bladlaukur.

Samkvemi reynsiu manna svarar bladlaukur jardvegsupphitun mjog vel, sem er t.d. { g6du
samreemi vid pyskar tilraunir (Wendt 1980). Par fékkst um 120% uppskeruaukning ("Riese’)
vid 20 og 25°C jarOvegshita samanborid vid 15°C, en lofthiti ad degi var um 15°C og um
10°C ad nétw. Vid 15°C jardvegshita voru plonturnar heilbrigdar og litu edlilega t, en
burftu mun lengri vaxtartima til ad na soluhafri sterd. Vid 30°C dr6é umtalsvert Gr punga
plantnanna midad vid 20 og 25°C.

Askilegur jardvegshiti fyrir bladlauk, er ventanlega 20-25°C. A0 minu mati er rekiun hans
hapin hér 4 landi { atvinnuskini { kaldri jord, en getur gefist vel i heitum jarfvegi.

3.1.7. Gulretur.
Gulretur er ein mikilvegasta tegundin sem raktud er hér utandyra og fer nd pegar stér hluti
rektunarinnar fram { upphitudum jardvegi.

Gulritafre getur spirad vid 14gan jardvegshita, en spirunin tekur pa langan tfma, t.d. um 50-

60 daga vid 5°C vid hagstzd skilyrdi, samanborid vid um 15-17 daga vid 10°C um 10 daga
vid 15°C og um 6-7 daga vid 20°C.
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Samkvemt eigin  tilraunum  (Garfar R, Amason 1982) fékkst um 40%
uppskeruaukning(’Nantes Duke’) vid um 26°C jardvegshita samanborid vid um 11°C. Pegar
reektunin for fram undir plastbogum, 4n jarSvegsupphitunar, vard uppskeran {vid meiri en
pegar jarOvegsupphitunin var notud ein sér, b6 svo ad jardvegshitinn veeri bara wm 12°C.
Uppskeran vard langmest begar badi var notast vid upphitun og plastdiik, en jarGvegshitinn
vard pa teplega 29°C. Jakvad shrif plastsins md badi rekja til harri lofthita og aukins
skjdls.

Pessar nidurstddur eru { g6du samraemi vid ymsar erlendar tilraunir. Til demis fékkst um
100% uppskeruaukning { pyskri tilraunaserfu med jardvegsupphitun, pegar jardvegshitinn var
aukinn Gr 15 1 20°C (Wendt 1979). Uppskeran hélt 4fram ad aukast ad 25°C fyrir annad
afbrigdid (Rotin’) en minnkadi 4 ny hjd 6dru atbrigdi (TipTop’).

Auk bess ad hafa dhrif 4 vixt og uppskeru plantnanna, hefur jardvegshitinn mikil dhrif 4
16gun rotanna. Vid 20-25°C jarGvegshita f4 returnar "edlilega” gulrétarldgun, en vid herri
hita verda reeturnar stytiri og sverari og vid ldgan hita verda returnar langar og grannar.

Greinilegt er ad mismunandi gulrétaafbrigdi geta gert mismunandi krofur til jarGvegshita.
Fyrir 611 afbrigdin hentar 20°C jardvegshiti mjog vel, en fyrir nokkur myndu 25°C henta enn
betur. .

5.2. Fjolerar plintur.

Eins og a0ur hefur komid fram, hefur hitinn, badi loft- og jarOvegshiti, mikil ahrif & vixt
plantna. Petta gildir um allar plontutegundir, hvort heldur b@r eru eingrar, tvizrar eda
fidlerar, jurtkenndar e8a trékenndar.

A3 mér vitanlegu, hafa dhrif jardvegsupphitunar 4 fjdlerar plontur verid 1tid rannstkud.
Ennfremur verQur ad taka erlendar tilraunanidurstodur med mikilli varad, bar sem plonturnar
myndu ad 63ru leyti bda vid gjorélik og oft 6blidari vedurfarsskilyrdi hér 4 landi.

Fg vara pvi sterklega vid pvi ad taka bennan kafla bokstaflega hann er miklu fremur
@tladur ul umhugsunar.

5.2.1 Trjdgrodur.
Jardvegshitinn hefur meiri eda minni dhrif mea. 4 rétarvoxt, toppvoxt, vatnsnotkun og
steinefnainnihald trjaplantna.

Eftir pvi sem jarOvegshitinn er legri, pvi meira dregur dr rétarvexti og myndi €g @tla ad 4°C
veeru nalegt lgmarks jarGvegshita fyrir rétarvOxt margra tegunda. A sama hétt dregur @
meir Gr rétarvexti, pvi herra sem jarOvegshitinn fer yfir dkvedin mork (kjorhita). Gera ma
4 fyrir ad umtalsvert dragi Gr rétarvexti margra trjitegunda, pegar jardvegshitinn fer yfir
30-35°C og ad um verulegar rétarskemmdir verdi ad reda vid jardvegshita um og yfir 40°C.

Jardvegshitinn hefur einnig ahrif 4 wtlit (morphology) rétanna. 1 bandarfskum tilraunum
{Barr og Pellett 1972) med ymsar runnategundir, voru retur sem myndudust vid ldgan
jardvegshita hvitari, safameiri, pykkari og ekki eins fingreinéttar og reetur sem myndudust
vid héan jarOvegshita.
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Auk hita er voxtur rétanna m.a. hddur vatni. Misjafnt er eftir tegundum, hve hdr hitinn parf
ad vera til pess ad returnar ndi upp naegilegu vatni. Meginreglan er si, ad vatnsupptakan
minnkar eftir pvi sem jardvegshitinn er legri, m.a. vegna pess ad samlodun vatnsins eykst
og ad rGtarfrumurnar vera prowminni. Hvad vardar vatnsupptokuna, pa hefur jarGvegshitinn
ventanlega mest dhrif vor og haust, begar hann er mjog lagur. i purrkatid ad sumri geti
vatnsskortur oft vegiGé pyngra en jarGvegshitinn. _

Med auknum jardvegshita eykst ekki bara vatnsupptaka plantnanna, heldur einnig
vatnsnotkun peirra. S¢€ trjagr60ur rektadur { heitum jar@vegi, hvort heldur er fr nattarunnar
hendi eda af mannavoldum, pyrfti pvi ad geta mjdg vel ad vokvun { purrkatid ad sumri, svo
plonturnar 1{8i ekki vatnsskort. Rétt er einnig ad hafa { huga a6 eins og 40ur var getid, b4
virkar upphitun purrkandi 4 jarGveginn.

Sokum 4hrifa sinna 4 starfsemi rétanna, hefur jarOvegshitinn 6bein dhrif 4 vOxt greina og
sprota trjanna. { peim bandarfskum tilraunum sem 43ur var getid, kom greinilega { 1jos ad
jardvegshitinn hafdi dhrif 4 magn ymissa steinefna { ofanjarfarhintum plantnanna. Petta
kemur { sjalfu sér ekki 4 Gvart, par sem upptaka ymissa steinefna ur jar8vegi eykst med
hekkandi jarGvegshita (upp ad dkvelnu marki).

Eg myndi reikna med pvi a8 @skilegur jardvegshiti fyrir margar tegundir trjagrodurs veri
ndlaegt 20-25°C, sem er langt ytir venjulegum jardvegshita hér 4 landi. Ekki er Sliklegt a8
minu mati, ad oft meetti efla vixt trjdgrédurs hér med hiyr jardvegi. Ekki er p6 unnt i dag,
al gefa upp neinar radleggingar par a8 litandi, en til ad svo geti ordid purfa ad fést svor
vidd morgum spurningum, eins og t.d.:

Hvada dhrif hefdi jardvegsupphitun 4 frostpol plantnanna?
Hvenar vari best ad setja hitann 4 ad vori?

Hvenar veri best ad loka {yrir hitann ad hausti?

Hver er askilegur jarGvegshiti 4 mismunandi Arstimum?
Hvernig breg@ast mismunandi tegundir vid?

Er um raunverulegan dvinning ad razda?

O Ln s

Svor vid pessuin spurningum og morgum fleirum fast ekki fyrr en dhﬂf jarOvegsupphitunar
ver0a athugud hér 4 landi, midad vid islenskar astedur.

52.2. Gros.

Vida er dhugi 4 ad halda grastldtum grenum lengur fram eftir hausti og ad fa par til ad
graznka fyrr 4 vorin, t.d. varBandi fprottavelli, golfvelli og jafnvel { kringum ibudarhas. Mér
er ekki kunnugt um, ad neinar tilraunir hafi verid gerdar hér 4 landi med jarOvegsupphitun
fyrir gras og par ad auki er reynslan takmorkud. Ekki er pvi mogulegt ad leggja hér fram
beinar raGleggingar, en hins vegar eru nokkur airidi sem ég tel vert ad fhuga 40ur en radist
veeri { upphitun grasflata.

An efa veeri hegt ad halda grasfltum talsvert lengur grenum en nd er. Sé buid a0 koma
fyrir upphitunarkerfi { grasflot, er veentanlega ein mesta hattan ad hausti og vori. Til ad
draga Gr hattunni 4 kali, er naudsynlegt fyrir plonturnar ad nd ad herla sig vel fynr
veturinn. Varhugavert veeri pvi ad halda fullum hita langt fram eftir hausti og loka sifan
skyndilega fyrir hitann, Liklega var { flestum drum, negur timi fyrir plonturnar al
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undirbia sig fyrir veturinn ef lokad veri fyrir hitann 4 fyrri helmingi september méanadar.
Ef fullum hita vari haldid lengur, byrfti liklega ad lekka hitann smd saman a8ur en lokad
veri fyrir.

A3 vori meti t.d. mida vid ad setja hitann 4 { byrjun april. begar 4 annad bord er bdid ad
setja plonturnar af stad meetti ventanlega ekki loka aftur fyrir hitann fyrr en frosthztta er
1idin hja.

Ef upphitunin veri 4 ad sumri pyrfti ad gata pess vandlega ad plonturnar 1i6i ekki
vatnsskort, pvi upphitunin badi eykur vatnsnotkun plantnanna og purrkar jarveginn.

Kjorjardvegshiti
Tegund Askilegur Athugasemdir
jardvegshiti

Gurkur 20-25°C Omskilegt er ad r6tarhitinn fari undir
18°C og alls ekki undir 16°C. Ef lofthiti
er ldgur er mikilsvert ad halda nzgilega
hdum rotarhita.

Meldénur 24-26°C Jardvegshiti helst ekki undir 19-20°C.

Hotudsalat 15-18°C G6dur jarGvegshiti getur ad storum hluta
vegid upp 4 moét ldgum lofthita. Haetta 4
spirunariregdu ef spirunarhitinn er yfir
20°C.

fssalat 20-2°C

Hvitkal a.mk. 20°C Féar heimildir

Blomkal 15-18°C Hér hiti veldur ymsum r&ktunar-
vandamalum

Grankél 20-25°C Faar heimildir

‘Bladlaukur 20-25°C Raktun er haepin { koldum jardvegi.

Gulrztur 20-22°C

Kartoflur 17-19°C Voxtur stodvast vid u.p.b. 26-29°C

Trjdgrédur 20-25°C Féar heimildir

Gros 20-25°C Féar heimildir
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Grétar Leifsson, verkfr.
Isleifur Jonsson hf.

GOLFHITAKERFI

A undanfdrmum drum hefur pad ferst { voxt ad { nybyggingar s¢  Gréwar Leifsson
komid fyrir gélfhitakerfum. Oftast eru petta litil kerfi sem byggjast

4 pvi ad nota afrennsli af einum midstddvarofni { vidkomandi herbergi t.d. badherbergi.
Petta geta ordid fleirri herbergi t.d. pvottahis, forstofa, sélstofa og bilskdr. Hugmyndin er
ad losna vid kold gélf, en einnig borna upphitud gdolf fyrr og gefa {rd sér hita, pannig mé
segja ad betri nyting sé 4 vatninu, ef vatnid fer ad lokum { gegnum golfhitakerfi.

Golthiti af einfaldri gerd er dgatur sem slikur, en Okostur er ad ekki er hegt ad stjéma
hitanum, en oftast er hitinn of Iitill. Hagt er ad bazia vid hitann, en um leid ma leifa
hugann ad pvi hvers vegna ekki eingdngu ad hafa gélthita. Aukin eingangurn hdsa gerir
pad ad verkum ad his md eingdngu eda ad hluta til hita med goOlfhita. Nokkur slik
g6lfhitunarkerfi eru { gangi hérlendis, badi { ibidar og atvinnuhiisnadi, og er almenn dnzgja
med pa reynslu sem komin er.

Hvad er golfhiti ?

Flest 6l gotfhitunarkerfi byggjast 4 pvi ad 16g0 eru hitapolin plastror { golfid, annahvort
steypt { ptuna eda { {16gnina. Heitu vatni ca. 30 - 50 °C er veitt um rorin. Ekki er radlegt
ad setja fullheitt hitaveituvatn beint innd rorin. { kerfum par sem gélfhitun er ein og sér,
eru venjulega notadir varmaskiptar.

Steypa pe-PEX  20x2.0mm

Jamagrind Eir_aéngrun Undirlag

Mynd 1.
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Flest golfefni henta fyrir gélfhitakerfi, en pad leidir af hlutarins edli ad flisar, marmari,
dikur og parket henta best. Vid lagningu fljétandi parkets skal b6 geta ad undirlagid sé
punnt t.d. tvd 16g af plasti til pess ad f4 g60a varmaleidni. Teppi eru ekki heppileg par sem
varmaleidni peirra er léleg og hitinn gaeti haft 6askileg dhrif 4 teppid. Spyrjast skal fyrir
hja seljanda um hentuleika hverrar gerdar um sig.

Golfhiti hentar { allar gerBir bygginga t.d. verslanir, skrifstofur, syningasali, iprottahas,
kirkjur, flugskyli o.s.frv.

Hvers vegna golfhiti ?

Pad kannast allir vid gélfkulda par sem golfplatan er 4 jarOhz0, sérstaklega 4 petta vid
flisalogd golf. Golthitinn gerbreytir slikum g6lfum. Ekki er rddlegt a0 hafa heerra hitastig
en 27-28 °C 4 yfirbordi golfa sem eru {veruherbergi, en alit ad 32 “C fyrir herbergi par sem
stutt er stoppad vid { einu.

Vegna pess al hitinn kemur frd Sllu g6lfinu, pd er bedi jofn hitadreifing yfir allan
gdlfflstinn og einnig jafn hiti fra golfi og upp ad lofti. Ofnakerfi hefur t.d. ekki pessa jofnu
dreifingu, en par er mestur hiti uppi vid loft. Golfhitakerfi liggja nast kjorhita af
sambzarilegum hitunarmoguleikum. '

o]

16 20 24°C
\_‘«,,LL KGorhit
il cami
: | Ofnahiti

I e . e -
Tiveegs

Mynd 2.

Faturnir eru hitanemar likamans, ef peim er kalt, b4 er manni 6llum kalt, b6 lofthitinn sé
nagur. Vegna pessa p4 m4 laekka lofthita { hisum um allt ad 2°C, midad vid ofnakerfi, dn
bess ad férna pagindum. Leagr lofthiti pydir badi betra loft t.d. haerra rakastig og lagri
orkunotkun, u.p.b. 5-10%.
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Gélfhitiakerfid er algerlega falid, pannig fast fullkomid frjdlsredi vardandi uppridun
hisganga og innréttinga, { samanburdi vid ofnakerfi. Einnig er golthitakerfi hlj6dlaus og
prifaleg.

Gélfhita hefur ad ésekju verid likt vid lofigeislahitun, sem var nokkud vinsel fyrir um 30
drum. Geislahitun hefur ekki p6tt standast krofur um pagindi, en 4 hins vegar ekkert skilt
med gdlfhita, nema bad eitt ad rorin eru innsteypt { badum tilvikum. Geislahitun var steypt
i nedri brin 4 loftsins og kom hitinn sem geislun nidur. Rannséknir hafa synt ad hinn mikh
hiti sem er umleikis htfudid er 6pzgilegur og pydir purrara loft. Algerlega andstatt pessu
er gélfhitinn bar sem hafilegur hiti pykir notalegur fyrir fetrnar.

Honnun og lagning

Aukin einangrun hisa gerir pad ad verkum ad golthiti getur verid ein og sér. Sem demi
pé gefur golf sem er med 27 °C ylirbordshita um 75 W/m? og 32 °C yfirbordshiti gefur um
130 W/m2,

Tegund gélfefna og pykkt plotu hefur ahrif 4 bad medalhitastig sem naudsynlegt er ad hafa
4 vatninu 1 rérunum, en algengt er ad um 40 °C sé nzgjaniegt 4 kaldasta tfma, en laegra
annars. Teppi purfa t.d. 5-10 °C heerri medathita 4 vatninu. Mismunur & hitastigi inn og
it er 10-15 °C. Vi3 lagningu rfranna er radlagt er ad hafa tirinn vid dtvegg og retirinn {
att a8 miBju hidssins, en ekki tdr og retir saman eins og { snjébredslu. Ventlakistan @tti ad
vera midsvadis og parf ekki endilega ad vera hjd inntaki hitaveitu. Varmaskiptir, dla,
o0.8.frv. eru hinsvegar dgatlega stadsett vid inntak hitaveitu.

Yfirleitt eru notud 20 mm ror plastrér, en pé eru einning notud ror frd 15 mm upp 1 25
mm. bvi minni sem rorin eru verdur ad gata pess ad prystifallid verdi ekki of mikid, t.d.
er ekki radlegt a0 hafa lengri slavfur en 100m fyrir 20mm ror.

Steypa leiBir varma betur en sandur, pannig ad pad ma leyfa sér lengra bil & milli rora en
{ snj6braedsiu. Hér er lagt til 30 cm millibil og lengra 4 milli { stérum byggingum pegar
komid er um 5 m frd divegg. Pykkt steypu ofand rorin parf ad mera minnst 3 cm og mest
7 cm frd endanlegu g6lfyfirbordi. Petta pidir ad { lagi er ad leggja rorin { {16gn sem er t.d.
4-5 ¢cm pykk. Ef rorin eru steypt { plotuna pd eru pau bundin med benslavir bein 4
jarnagrindina og fest med kapalspennum eda bordakerfi ef pau eru 16g3 beint & potu.

Plast penst mikid it vid hita og halda margir ad betta leidi til pess ad rorin geti pannig
sprengt steyptar plotur. Petta er alrangt, pvi pott penslan sé mikil, b er krafturinn Il
Orlitid laga af steypu ofand rorin heldur peim fostum. Pad sem gerist hinsvegar er ad
penslan fer 61l 4 pverveginn, p.e. rérveggurin pykknar. '

Sérstaklega skal bent 4 ad gélfhitiakerfi, stér og smé parf ad hanna strax { upphafi, um leid
og husid er teiknad, en ekki skellt inn pegar btid er ad steypa upp husid.

Kostnadur

Einfold kerfi, par sem afrennslisvain af midstodvarofni er notad eingéngu eru 6dyr og
- fliétleg, ca. 1000 kr/m’, efni og vinna. Slik kerfi er sjalfsagt ad hafa t.d. 4 badi, pvottahisi
og anddyri. Pessi kerfi ma setja t.d. { flogn og parf pvi ekki ad vera of seint ad koma sliku
kerfi fyrir pé svo ad baid sé ad steypa upp. |
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Golfhiti
er
notalegur

Floknari kerfi sem taka yfir allan g6lffistinn, annadhvort sem vidbdétarhitun vid ofna eda ein
og sér; purfa meiri umhugsun. Slik kerfi parf naudsynlega ad hanna um leid og hisid og
rorunum barf ad koma fyrir um leid og sieypt er. Oftast parf ad hafa varmaskiptakerfi, sem
er stadsett vid inntaksgrind hitaveitu. Golfhitakerfi sem eru eina hitunin purfa einnig
hitaskynjara { hvert herbergi, sem kerfst pess a0 16g0 séu rafmagnsror og ddsir sérstakiega.
Kostnadur vid slik kerfi er ca. 2000-3000 kr/m?, efni og vinna.
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VORULISTINN '92-'93

OMRON
SJALFVIRKNI-
BUNADUR

Med yiir 100.000 vorundmer bydur
OMRONupp 4 meira drval binacartil
nota i sjalfvirkni en nokkurt annad

1. MIKROROFAR OG ENDASTOPP Fyrirteeki,
Mikrérofar ImA/SVDC - 21A/250VAC, Enda- Rofar, lidar, timalidar, teljarar,
stoppsrofar T malm eda plasthisi 1PGS-67. nemar, hitareglar. [ stuttu mali allt

sem parf til proads sjdiivirknibGnadar,
allt frd sama framleidanda og alit 1
sama gaedaflokki.

2. LIDAR OG SOKKLAR
5-110VDC, 6-220VAC, 3-20A. Til festinga 1 stkkla og 4
prentplotur,

B2 Taeknival

SKEIFAN I7, 108 REYKIAVIK
SOLUDEILD =, (9681665

BIUNUSTA =, (91683020
FAX = FAH LRSS



STJORNTAEK! FYRIR SNJOBREDSLUKERFI

Snjobraedslukerfi geta verid byggd brystijatoari
upp & marga vegu. Par reedur o

o= nitaveita
staerd & flétum sem hita a upp 0g =
med hverju er hitad.

haskerfi

snjébredsla

rm ol
Finfaldasta kerfid er &b nota I .
eingdngu hiisafrennsh til L
snjobraedslunnar. Sidan ma basta e emmm———
vid Utfeersium svo sem skerpingu i
fra hitaveitu, hringrasardesly, *
frostlagarvarmaskipti o, f. slavfuloki '
Styringar  fyrir pessi  snjo- r— v s o e
brasésiukerfi geta einnig verid !
margvistegar, allt fré pvi ad hafa Y
enga styringu upp i fléknari '

styringar med ymsum gerdum af
stjorniokum, hitanemum (hamark-
flagmark) og  sfornstédvum,
bessar styringar geta verid

“ = prystijofnari
annadhvort  sjalfkninar  eda hitaveita
rafknunar. N‘- >
. huskerf]
VARMI HF selur sjalfkndin stjorn- Y R VI seeT
taeki frad byska fyrirteskinu lwk varmaskiptir
I L. HN.2 hémark

-

Regler + Kompensatoren og raf-
knuin stiornteeki fré svissneska
fyrirtaekinu Staefa Control
System.

VARMI HF veitir verkfraedilega
radgjof vid val a taskjum.

Staefa
Control
System

o -N-]?
slaufuloki L
F= Eié =

I =X e

frostidgur

hitoveita

Y

VARMI HF

LAUGAVEGI 168 125 REYKJAVIK SiMI/FAX : 17560 / 624110
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Hrefna Kristmannsdéttir, jardefnafr.
Orkustofnun

SUREFNISUPPTAKA, UTFELLINGAR
OG MENGUN VATNS |
SNJOBRAEDSLULOGNUM

Inngangur

Aberandi er { peirri umfjollun, sem verid hefur um snjébredslulagnir gegnum tidina, ad
umradan hefur alfarid snidist um tzknihlidina og nar ekkert hefur verid fjallad um
hitaveituvatnid og hugsanleg mengunardhrif. M4 vera ad par sé angi af beirri ftbreiddu trg
manna ad {slenskt hitaveituvain sé vandradalaust til allra nota og jafnvel stérhollt til beinnar
neyshi. Eins og verid hefur ad koma { [j6s 4 undanfrnum drum er pessi trii manna ekki
alfarid rétt, b6tt 4 morgum stodum sé hitaveituvatn vissulega vandradalitid i nytingu og
meinlaust til neyslu.

I pessu erindi verdur fyrst og fremst fjallad um pd betti, sem varda eiginleika vatnsins og
dhrif snjobradslukerfa 4 hitaveitukerfin. Er par einkum 1itid til dtfellinga, sem ordid geta {
vatni, $vo og mengunar og stirefnisupptoku f tvofoldum kerfum, par sem vatnid fer { almenna
dreifingu eftir ad hafa farid gegnum snjébredslukerfi.

Pbau atridi, sem tekid er 4 eru:
1. Mikilvegi pess ad pekkja vatnsgerd vid honnun kerfis.

2. Mengun { tvofoldum hitakerfum vegna:
a. Upptdku siirefnis eda lifrenna efna { umhverfi réranna.
b. Utleysni efna dr plastinu sjélfu.

A Orkustofnun hefur um langan tima verid unnid ad rannséknum 4 jardhita og nytingu hans.
A sidari 4rum hefur aukin dhersla verid 16g0 4 pjénustu stofnunarinnar vid hitaveitur, ¢inkum
& pvi svidi er Iytur ad rekstri hitaveitna og vinnslueftirliti med jardhitasvaedum.

T ldghitavatni nast { festum tilvikum nzgileg yfirmettun med tilliti il efnasambanda til ad
atfelling verdi { snjébradslukerfum. Einnig eru hvorf hagari vid pann ldga hita, sem eru
venjulega 1 snj6bradslukerfum, svo jafnvel bétt yfirmettun ndist er ekki liklegt ad dtfelling
verdi.

[ allflestum tilvikum eru snjébradslukerfi, sem nota affallsvatn, byggd 4 beinni hitun en ekki
4 varmaskiptum og frostlegi. Vatn, sem mengast eda tekur { sig surefni getur pvi komist {
dreifikerfi hitaveitna og valdid par vandradum.

Sum plastror eru vid framleidstu medhondlud med eitrudum efnasambondum og pvi getur
verid hzita 4 efnamengun vatns, sem um bau rennur. Fari vainid aftur inn { dreifikerti

hitaveitunnar getur verid hatta 4 slysi.
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Lifren efni og olia geta flett gegnum veggi plastréra og pvi getur ordi0 mengun {
heitavatnskerfurn af slfkum stkum, par sem um tvifild kerfi er ad reda.

Utfellingahzetta vid jardhitanytingu

Jardhitavatn er mettad af ymsum steindum og efnasambondum. Vid edlisbreytingar { vatninu
svo sem kalingu, afloftun vid sudu, blondun vid annad vatn eda jafnvel upphitun, getur pad
ordid yfirmettad. Pegar yfirmettun verdur er hatta 4 ad efnid falli Gt Gr vatninu un$ mettun
er nid ad nyju vid hinar breyttu adstedur (Hrefna Kristmannnsddttir, 1988, 1990).

Allt jarShitavatn 4 {slandi er vid néttGrulegar adstzdur ner ndkvaemlega mettad af kalki, eins
og synt er mynd 1, par sem jénamargfeldi kalsfums og karbonats eru teiknud 4 moéti hita inn
4 mynd, sem synir fradilegt jafnvegl kalks 4 mét hita. Par sem uppleysanleiki kalks lakkar
med hakkudum hita pd veldur kaling hitaveituvatns vid nytingu alls ekki Gtfellingu. Kalk er
eitt af fAum efnum, sem svo er 4statt um, en yfirleitt vex uppleysanleiki efna med hakkudum
hita. Uppleysanleiki kalksins er hddur syrustigi, og loftun vatnsins (sem leidir til hakkunar
pH) veldur bvi oft yfirmettun med tilliti til kalks og stmuleidis suda vatns. Blondun misheits
vatns leiir einnig oft tl yfirmettunar 4 bléndunni.

FLOKKAR 17 vi6 kalsedonhita
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logQ (kalsit)

. Hitastig {C).

Mynd 1. Kalkmeitun hitaveituvatns d Islandi (flokkar 1-7), skv. flokkun Hrefnu Kristmannsddttur, 1990).
Lausnarmargfeldin eru teikaud inn svo og freedilegur jofnveagisferill fyrir kalksteinding kalsit.

Styrkur kisils { ldghitavatni stjérnast af jafnvagi vid kisilsteindina kalsedon (mynd 2). Hetta
a kisilitfellingum ver8ur po yfirleitt ekki fyrr en eftir ad yfirmettun verfur { vatninu 4
kisilsambandinu Gpal, sem er Okristéllud kisilsteind. Ldghitavatn verlur yfirleitt ekki
yfirmettad af épal fyrr en vid hita um og undir 20°C og eru pvi sjaldan nein vandkvadi
vegna kisildtfellinga vid venjulegan hitaveiturekstur. Utfellingar 4lsilikata hafa ordid vid
nytingu hahitavatns og nast mettun fyrir lsilikot vid nokkru herri hita en f[yrir 6pal.
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Mynd 2. Jafnvaegisferil fyrir kisilsieindina kalseddn d moui hita. Tilsvarandi lausnarmargfeldi fyrir
hutaveituvarn d Islandi (flokkar 1-7 skv. skyrslu Hrefnu Kristmannsdottur, 1990) er einnig synt.

JarBhitahitavatn, sem inniheldur brennisteinsvetni (H,S) myndar gjarna jarnsdifidhad innan
4 stalrérum par sem vatnid er terandi og leysir t jarn dr stdlrdrum, sem svo fellur Gt
flétlega aftur sem salfid. Ymsar adrar gerdir dtfellinga ern pekktar vid jarOhitanytingu 4
fslandi og er synt yfirlit yfir par { t6flu 1.

Tafla 1. Helstu gerdir dtfellinga, sem pekktar eru vid jardhitanytingu d Islandi.

Gerdir ttfellinga Hjhita- | Léghita- | Upphitad Utfellingastadur
vatn vatn vatn
_ _ {holu | A yfirbordi |.
Kalk {kalsit,aragnit) X X X x
Kisill X x X
Magnesfom-silikat X X
Jirn-silikat x
Silikot Hrn-mapnesfum-silikat X . s
Zink-silikat X x
Al-silikat X T x
Thrnsolis FeS, (pyrit markasft) b4 x ¥
FeS (pyrrotit) x X X x
Jirmoxis Fe304 (magnetit) X X
Fey 04 (hematit) X X X
Jarokloril FeCly X X
Onnur méilmsalfi3 X X S
Kalsfum siifat  (anhydrit) X X

Eins og fram kemur { tflu 1 hafa margskonar Gtfellingar komid fram vid jarShitanytingu
4 Islandi en pad eru adeins o6rfd efnasambOnd sem valdid hafa verulegum vandrzfum {
hitaveitum. Pau helstu eru kalk, kisill, magnesfumsambond og alsilikot,

Par dtfellingar, semn mestum vandamdlum valda vid nytingu laghitavatns 4 Istandi eru
kalkiitfellingar. Halda ma kalkdtfellingunum { ldgmarki med pvi ad gera g6da uttekt 4

vinnslueiginieikum vatnsins og snifa honnun veitu ad niGurstddum hennar.
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Selta hefur hvetjandi ghrif 4 61l efnahvorf { vaninu, par 4 medal surefnisteringu og
gtfellingar og pvi er saltmengad hitaveituvatn mun lakara til n§tingar en ferski. Almennt ma
segja ad buast md vid teringu og Gtfellingu { vatni, sem hefur kléridstyrk 100 mg/l eda
meira. Salta vatnid er mettad med tilliti til somu steinda og pad ferska, en utfelhngaheetta
er miklu meiri par sem hvorfunarhradi er meiri en { ferska vatninu.

thfellingar i snjobrzedslukerfum

[ snjébredslukerfum fer hiti vatnsing langt nidur fyrir pad sem venjulegt er {
hitaveitukerfum. Getur pvi verid aukin haztta 4 ad yfirmettun verdi med tilliti til ymissa
efnasambanda, sem ekki verda yfirmettud { venjulegum hitaveiturekstri. Verdi yfirmettun er
ordin hetta 4 atfellingu, bétt ymsir pettir hafi ahrif 4 pad hvort og hversu Or hiin verdur.
Uppleysanleiki kalks eykst med lekkandi hita og pvi er ekki hatta 4 kalkdtfellingum vid
keelingu vatnsins. Uppleysanieiki flestra silikata minnkar hins vegar med lzkkandi hita.
Efnahvorf eru pvi hradari sem hiti er herri, bannig ad vid eins ldgan hita og gjarna er {
snjGbradslukerfum er minni Gtfellingahztta en ef yfirmettun efna verdur vid heerri hita. f
saltmengudu vatni gaeti dtfellingahztta b6 verid talsverd, jafnvel vid lagan hita, par sem
aukin selta virkar hvetjandi 4 efnahvirfin.

Orf4 demi eru pekkt um Gtfellingar { snjobraedslukerfum., A Selt;arnarnes1 hefur baejarfelag16
sett upp snjobradslu vid flestar opinberar byggingar og nzr pad nd yfir um 9300 m’® auk
allra annarra kerfa, sem einkaadilar hafa sett upp. Hitaveituvatnid 4 Seltjarnarnesi er talsvert
saltmengad. Opalmettun verdur ekki { vatninu fyrr en vid um 20°C. Kerfin, sem bejarfélagid
hefur sett upp, eru med plastlognum og notad er bakrdsarvatm med sjdlfvirkri innspytingu
af hitaveituvatni ef mjog kalt er til ad varna pvf ad frjési { kerfunum. Vart hefur ordid vid
Gtfellingar 1 nokkrum snjbredslukerfanna 4 Seltjarnarnesi. EfnarannsOknastofu
Orkustofnunar barst syni 1il athugunar haustid 1989 fra snjobradslukerfi vid Eidistorg og
var pad rannsakad alindkvemlega. Synid var ner Okristallad, en rontgenlinurit benti til ad
mikill ékristalladur kisill veeri { pvi. Efnagreining syndi a0 efnid var dlsilikat med 61% kisli
og 7% 4li og afgangurinn ad mestu vatn. bessi Gifelling er pvi ad mestu illa kristallad
dlsilikat ekki 6svipad og féll 1t vid nytingu héhitavatns { hitaveitunum { Hveragerdi og
Reykjahlid. Petta efnasamband er illa pekkt og ekkert vitad um efnavarmafredilega
eiginleika bess en reynslan hefur synt ad pad féll dt vid 5-10°C harra hitastig en 6palmettun
nadist vid. Ekki er pvi Gsennilegt ad heetta gaeti verid 4 slikri tfellingu frd um 30°C hita {
ldghitavatni eins og 4 Seltjarnarnesi. Liklegt ad vid svo l4gan hita geti na0st talsvert mikil
yfirmettun 4dur en fer ad falla 4t og pvi mest haetta 4 difellingu par sem til stadar eru hvatar
eins og hd selta { vatninu.

Vid honnun snjobradslukerfa parf pvi greinilega ad taka mid af eiginleikum vatnsins og
4steda er til ad nota fremur forhitara par sem vatnid er saltmengad heldur en beina hitun.
Askilegt veeri ad fram feru rannsoknir og tilraunir 4 dtfellingahattu { hitaveituvatni af
mismunandi gerdum vid per adstedur sem eru { snjobradslukerfum,

Jardhitavatn og sirefni

Mest allt jardhitavain hérlendis er ad uppruna regnvatn, sem hefur sytrad nidur { jérdina og
hitnad pegar pad komst { snertingu vid heitt berg. Pegar regnvatnid fellur til jardar er pad
mettad af strefni sem hvarfast vid bergid og sdrefnismagn vatnsins lekkar. Allt vatn sem
er heitara en 80°C begar pad kemur upp 4 yfirbor0 er strefnissnautt. Pegar pad kélnar og
kemst 1 snertingu vid andrimslofi, dregur pad til sin sdrefni, sem leysist { vatninu, pannig
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ad ekki verQur unnt ad skilja pad frd { gasskiljum, eins og t.d. kofnunarefni (N,). Sdrefnid
{ vatminu verdur sidan til pess ad vamid er terandi begar pad kemur inn & dreifikerfi
hitaveitna og hita-og neysluvatnskerfi hisa (Magnds Olafsson, 1988 og 1989).

Sdrefnistering er hrodust { s6ltu vatni eda { 68ru vatni sem hefur hatt efnainnihald. Hat

efnainnihald virkar hvetjandi & 6ll efnahvorf og verdur tering og uifelling efna hradari i
“s0ltu og efnariku vatni en efnasnaudu.

Vida er brennisteinsvetni (H,S) til stadar 1 jarGhitavatni og almennt md segja, ad styrkur
brennisteinsvetnis { vatni aukist med hazkkandi hita pess. Brennisteinsvetni er peirrar nattgru
ad bad eydir sirefni Gr vatninu 4 pann hétt ad hvarfast vid sdrefnid og mynda silfat- (SO,
og vetnisjonir (H”) 4 eftirfarandi hatt:

H,S + 20, —> SO + 2H*

Efnahvarf petta gengur hratt fyrir sig og eydast badi efnin (H,S og O,) bar il annad er
uppurid. Sdrefni og brennisteinsvetni eru pvf aldrei til stadar saman, ef pau hafa fengid tima
til ad hvartast.

Brennisteinsvetni er 4 pennan hétt hentugt efni til ad eyda sdrefni Gr vatni. A nokkrum
stodum, bar sem sdrefni er 1 eda kemst { heitt vatn hjd hitaveitum, en brennisteinsvetni er
ekki til stadar tl ad eyda pvi, hefur verid gripid til pess rdds ad blanda natrfum-silfiti
(Na,SO;) { vatnid til a0 eyda strefninu.

Uppleyst strefni { jarOhitavatni er liklega pad efni sem hefur valdid hvad mestum
erfidleikum vid rekstur hitaveitna hérlendis. Sdrefnid veldur mélmteringu 4 stalhlutum sem
vatnid fer um, svo sem rérum og ofnum.

f gréfum drittum m4 segja ad pad eru einkum prjdr dstedur fyrir sirefni { heitu vatni hja
hitaveitum:

Par sem fremur kalt jarShitavatn er tekid grunnt er oft hatta 4 pvf ad uppleyst skfi
geti veriQ { vatninu.

Par sem sirefni andramsloftsins kemst i snertingu vid heitt vain { midlunargeymum.
Par sem surefni andrimsloftsins nar ad "streyma" inn { adveituadar Gr plasti.

Sirefnisupptaka i plastrorum

bad hefur lengi verid pekkt 4 medal framleifenda og notenda plasirdra, ad rorin hleypa {
gegnum sig stirefni andrimsioftsing. Roraframleidendur hafa stadid fyrir ymsum malingum
og tilraunum til Grbéta. Vid rannséknir pessar hefur komid { [j6s ad hradi surefnisupptoku
er hddur morgum pdttum, svo sem hita vatnsins sem um rorid fer, veggpykkt og
yfirbordsflatarmali rorsins og dvalartima vatnsins { rorinu. Pannig minnkar upptaka strefnis
eftir bvi sem hiti vatnsins lakkar og veggbykkt roranna verdur meiri.
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Til ad Iysa innstreyminu er yfirleitt studst vid svokalladan fledistudul. Fladistudullinn tekur
til peirra pdtta, sem hafa &hrif 4 innstreymid, annara en hita og hann ma setja fram &
eftirfarandi hitt, sem fall af hita vatnsins:

pg * mm

m’* P *¢
par sem pg er uppleyst sirefni { mikrégrommum, mm er veggpykkt rors { millimetrum, n’
er yfirbordsflatarmal rors { fermetrum, P er mismunabrystingur siirefnis { bar og t er

dvalartfmi vatnisins { rorinu { sekindum. A mynd 3 er synt hvernig sdrefnisinnstreymid
breytist sem fall af hita vatnsins { mismunadi plastrérum (Asbjorn Einarsson ofl. 1985).
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Mynd 3. Ahrif hita d fledistudul § plastrérum (Ashjorn Einarsson ofl. 1983).

Sarefnisupptaka i snjébredstukerfum

Profanir, sem gerdar voru fyrir nokkrum drum 4 vegum Sambands fslenskra hitaveitna
(Asbjorn Einarsson ofl. 1985) bentu til pess, ad { flestum tilvikum veri overuleg
sdrefnisupptaka { snjobredslukerfum, par sem mjodg dregur Gr innstreymi sfirefnis med
lekkandi hita vatnsins. I kerfum, sem rekin eru 4 affallsvatni eingdngu er pannig Gveruleg
hetia 4 innstreymi strefnis. S¢ hins vegar notad heitara vatn eykst innstreymishradinn ort
med hekkandi hita (mynd 3).

Faar mazlingar eru til af innstreymi surefnis { plastror { snjébredslukerfum. Melt hefur verid
strefni vid dttak nokkurra snjcbradstukerfa 4 Seltjarnarnesi og reyndist vera overuleg
upptaka sdrefnis { peim. Malingar féru fram ad vorlagi og var pé einungis bakrasarvatn 4
kerfunum.

Eins og fram hefur komid b4 dregur verulega r innstreymi sdrefnis med hakkandi hita

vatnsins. Jafnframt eru snjébradslukerfi ad ollu jofnu pakin steinhelium e8a malbiki bannig
ad strefni andramslofising 4 ekki greiSan adgang ad peim. Petta breytir p6é ekki beirri
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stalreynd, ad innstreymi sdrefnis { plastror getur verid verulegt vandamél og vid hiénnun
snjébraedslukerfa er naudsynlegt ad hafa pad { huga.

Mengun vatns { snjébredstukerfum

Plasirdr hleypa audveldlega { gegnum sig ymsum lofttegundum lifrenum efnum og olfu.
Komist slik efni { bakrdsarvatn { tvbfoldum kerfum fer pad aftur { dreifikerfid og mengar
hitaveituvatnid.

Laghitavatn 4 Islandi hefur verid 4litid gott eda a. m. k. meinlaust til beinnar neyslu og
annarra nota. Algengt er ad bad sé notad til matargerfar. Engin sérstok reglugerd er til um
hvada krofur eigi ad gera tl hitaveituvatns né heldur um reglulegt eftirlit med neysluh®fni
bess. Par sem hitaveituvatn er yfirleitt ekki nota® sem drykkjarvatn virdist edlilegt a0 leggja
annad mat 4 nothefni pess. Verid er ad vinna ad reglugerd um krofur il hitaveituvatns 4
vegum HeilbrigdisrdGuneytisins, en nd mida heilbriglisyfirvéld vid drykkjavatnsstadla frd
World Health Organization (WHQ) vid mat 4 heitu vatni. P6tt veentanlega verdi skilgreint
i komandi reglugerd ad hitaveituvatn sé notkunarvain til bala og pvotta, en ekki
drykkjarvatn, b4 ver8ur dvallt ad gera pa krofu til pess a8 pad sé ekki beinlinis hattulegt.
Pannig er edlilegt ad gerdar vaeru radstafanir til ad hitaveituvatn mengist ekki verulega og
ad haft ver®i eftirlit med pvi. Vid framleidslu sumra gerda plastrdra eru notud eitrud
efnasambdnd og eru bessi ror ekki leyfileg til notkunar i neysluvatnsdreifikerfum.
Samkvemt nylegri skyrslu eftir Leif Amby (1991) veldur upplausn lifrenna kolefna- og
kofnunarefnissambarnda iir plastrrum auknum vexti Orvera { vatninu.

Hldlegt demi um slikt innstreymi gegnum plastrér rdkust hofundar 4 fyrir nokkrum drum
par sem J6gd hafdi verid plastlogn fyrir heitt vatn til nautabdsins { Hrisey og hin einangrud
med mykju 1 sparnalarskyni. Pegar skriifad var frd heitavatnskrana 4 bdinu lagdi angan frd
vatnina langar leidir.

Snjébredslukerfi vid {bidarhds eru { flestum tilvikum dttektaskyld, en pvi er ekki stranglega
framfylgt. Ekki er skrdd hvada gerd rora er notud po svo a0 teikningar séu lagdar inn. Hjd
opinberum adilum, sem leggja snjobraedslukerfi er oft ekki heldur athugad sérstaklega, né
skrdd, hvada gerd af rorum er notud { hverju tlviki. Engar reglur eda stallar eru til um
hvada ror skuli notud 1 snjébradslukerfum.

Samantekt

V10 hénnun og lagningu snjobradslukerfa er naudsynlegt ad taka mid af efnasamsetningu
hitaveituvatmsins og meta Gtfellingahzattu vid adstedur { kerfinu. Par sem vatn er saltmengad
er Oruggara ad nota forhitara fremur en beina hitun,

Litil hetta virdist 4 innstreymi sdrefnis { snjébradslulagnir nema pegar hitastig hwekkar
vegna beinnar innspytingar 4 hitaveituvatni. bar sem olfa og lifraen efni geta streymt gegnum
veggi plastrora, part ad fylgjast med mengunarhzttu par sem bakrasarvatn er tekid inn aftur
{ dreifikerfi hitaveitna.

Astzda er til ad setja reglur um efnisval { snjObredslulagnir tl ad takmarka mengun vegna

ttleysingar dr rérunum. Einnig ®tti ad skrd gerd plastrora, sem notud eru { kerfunum og
framfylgja betur tilkynninga- og dttektarskyldu um kerfin.
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Ragnar Gunnarsson, idnfr.
framkv.stj. Verkvangs hf.

Helstu nidurstédur umraduhdps um:
LAGNING SNJOBRADSLUKERFA

Ragnar Gunnarsson

Hver er besta dypt 4 16gnum { snjébradsiuplonum midad vid ¢ 25 mm
og fjarlegd milli rora 250 mm ?

Miklar umradur urdu um petta og hifdu margir margt tl médlanna ad leggja. { fyrstu virtist
sem ad 12-13 cm frd nedri briun rora ad yfirbordi helina og { steypu 12-18 c¢m fra nedri brin
réra ad yfirbordi steypu vari pad sem menn vaeru sammdla um. En p6 voru alls ekki allir
tilbinir til pess ad skrifa undir pad. Bent var 4 ad afkastageta snjobradslu myndi aukast um
15 % vid hvern cm. sem hidn veri ner yfirbordinu. P4 bentu adrir 4 ( beir sem vildu hafa
12-13 ¢m nidur 4 rorin), ad ef rorin varu komin of nadlegt yfirbor8inu myndudust
klakahryggir sem veeri pad versta sem gerist 4 snjobradsluflotum p.e. begar halkublettir
myndast. Menn voru sammdla um pad ad hvar sem rorin endudu veri adalatridid ad pad
veri jofn dypt & peim pannig ad fyrrnefndir halkoblettir myndudust ekki.

Vardandi undirvinnu voru allir sammala um naudsyn pess ad vanda vel til pjOppunar 4
fyllingum undir snjébradslum. b4 kom pad fram ad jarOvinnuverktakar hafa mikla
tithneigingu 1l pess ad stkkva lognum djipt nidur. Helgast pad af vinnubrogdum sem
vidhofd eru p.e. ad notud eru 1" tOr fyrir leidara og einnig vegna bess al vinnuvélar eru
notadar vid sondun.

Ut fra pessum umradum kom f 1jés 1 hvada stodu pipulagningamadurinn er sem tengir
snj6bradsluna { lokin og 4 ad {4 hana til bess ad virka. Oft er hann ekki kalladur 4l fyrr en
bid er ad leggja { plonin og hann tekur vid endum inn { taekjaklefa, sidan tengir hann
bredsluna skv. teikningum honnuda, hleypir 4 og reynir ad {4 hana til pess ad virka en pad
getur reynst erfitt ef lagnir eru 4 misjéfnu og/feda 4 of miklu-dypi.

P6 nokkrar urmradur voru um steypt plon, pétti sumum of mikid gert af pvi ad helluieggja.
Adalatridid varfandi steypt plén er ad vanda pjoppun vel bvi pd veri ekki naudsyn 4
jarnalog heldur ad reita fletina nidur med figum. Ef jarnaldgn veri { steyptu plani ba veri
hin hofd yfir snjobredslunni. Og eins og 4dur er nefnt sama dypt alstadar nifur &
snjobredslulagnir.

bad 4lit kom fram ad of litlar kr6fur eru gerdar af honnudum til lagningar snjébredslulagna.
M4 par til deemis nefna val 4 sandi. PS nokkur reynsla er komin fyrir pvi ad leidni og
samsetning sands skiptir mjog miklu mali. bv{ er naudsynlegt ad samantekt og rannsoknir
séu birtar pannig ad haegt sé ad samrema krifur um dkvednar sandblondur.

Lita verfur 4 pad sem edlilega kritu verkkaupa ad snjébraedslur virki. Skiptar skodnir voru
& pvi hvort ror meettu fridsa og var pad dlit fundarmanna ad pad meetti gerast frd pv{ "aldre:
"l "15 sinnum".
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Vardandi lagnir rora, kom pad fram ad pad @tti ekki ad leggja Gt ror med heitu vatni 1 .
Prystipréfun tti ad framkvamast med lofti en ekki vatni, samsetning rora etti rétt 4 sér {
plonum ef notud varu tengistykki dr kopar og med innleggi { rbrin (mjdg 6vondud
tengistykki eru til hér 4 markaBnum).

Vardandi sudu veeri reynslan st ad adstedur Gt 4 plonum bydu ekki upp 4 pad. [llmogulegt
veeri ad koma f veg fyrir ryk og raka 4 vinnustad og pvi veri bad f heildina sé0 betra ef
g6d tengistykki veru notud. Pvi baeri samt ekki haegi a0 neita ad best baeri ad sj6da plast
ef adstedur bydu upp 4 pad.

Einnig kom fram ad minni verk séu einhversstadar 1 "lausu lofti" par sem
pipulagningamadurinn er allt { senn honnudur, rddgjafi, fagmadur, [élagsradgjafi og
fjarmalradgjafi og méd pvi segja ad hann sé biinn ad taka =01 mikla d4byrgd af verkkaupa
og l4ta hafa sig it { vafasama hluti sem jafnvel geta valdid honum miklum ¢’zgindum. Hér
er um ad reda 6fughréun sem 4tt hefur sér stad dn pess ad menn tekju eftir pvi.

Menn voru sammadla um ad ekki veeri nokkur vafi 4 ad mikid veeri heegt ad bata fagmennsku
hjd pipulagningaménnum, tekniménnum og eftirliti.
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Arni Ragnarsson, verkfr.
Orkustofnun

Helstu nidurstédur umraduhdps um:
STJORNKERFI, GOLFHITUN OG
ORKUNOTKUN

Arni Ragnarsson

Snjébradslukerfi eru af ymsu tagi, allt frd einfoldum kerfum med ndnast engri styringu upp
i stér kerfi med fI6knum styribinadi. Mikilvaegt er ad vidhald og stilling styribinadar sé 1
g6du lagi, en 4 pvi vill oft verda misbrestur. G683 stilling getur minnkad orkunotkun um
30-40%. A3 ymsu leyt er styribinadur pvi betri sem hann er einfaldari. Par sem

afrennslisvatn er notad er ad nokkru leyti sjalfvirk styring, par sem hitastig afrennslisvatnsing

haekkar med auknu 4lagi. Styring snjébredslukerfis er hdd krofum um afkdst, p.e.
bradslutima, en pzr eru mjég mismunandi. Par sem um beina innspytingu heits vatns er ad
reeda parf ad gata pess ad hitinn inn 4 kerfid verdi ekki of hdr vegna plastlagnanna. Honnudir
gefa yfirleitt upp hvernig stilla 4 kerfid m.t.t. hitastigs vatnsins, en oft vantar upplysingar um
naudsynlegt rennsli.

Eftirlit med snjébraedslukerfum metti oft vera betra, pvi algengt er ad bilanir uppgotvist fyrst
pegar hitaveitureikningurinn synir 6edlilega mikla vatnsnotkun. Askilegt veeri ad gera meira
af pvi ad kanna rekstur snjébredsiukerfa med malingum likt og nemendur { Takniskdla
islands hafa gert.

Gélfhitun hefur ekki ndd mikilli Gtbreidslu hér 4 landi, en pé hefur nokkud verid lagt af
slikum kerfum 4 s{Gustu drum. Mikil préun hefur ordid 4 pessu svidi 4 undanfSrnum drum og
styringar- ordnar betri en 4dur var. Algengt er a0 frdrennsli fré einsttkum ofnum sé notad {
golfhitun. Oft eru gélfhitalagnir undir parketi eda flisum. [ flestum tilfellum er haegt ad né
fullri upphitun med gdlfhitun 4n pess ad hitastig goélfflatarins verdi of hdtt. Sagt var frd 7 dra
reynslu af g6ifhitun { 170 fermetra einbylishiisi. Um er ad reda timburhids med parketi 4
golfum. Reynslan af kerfinu er g68 og vatnsnotkun tiltdlulega iftil. Hins vegar kom fram ad
{ s6lskini vill ver0a heitt inni vegna pess hve mikill massi er hitadur upp og kerfid pvi seint
ad svara dlagsbreytingum. Bent var 4 ad g6lthitun skapar moguleika 4 ad nyta jarGhitavatn
vid legra hitastig en migulegt er med hefdbundnu ofnakerfi. Einnig metii baeta nytingu
hitaveituvatns med samspili ofnakerfis og gélfhita.

Almennt voru menn & peiri skodun ad mikilvegt veri ad hvetja til battrar orkunytingar. Par

sem affall frd hitaveitu er nyit til snjébradslu yfir vetrarmdnudina matti auka nytinguna med
pvi ad nota affallid til jar0vegsupphitunar { gérdum vor og sumar.
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Gunnar Pordarson, verkfr.
Revkjalundur

Helstu nidurstGéur umraeduhdps um:
JARDVEGSHITUN

Snjébredsiu- og hitunarkerfi til grenmetisrektunar hafa gefid g6da raun 4 undanfbrnum
drum, en ekki eru ltkur 4 fjolgun slikra kerfa 4 nastunni, par sem ekki er sé3 fram 4
umtalsverda aukningu { matjurtarzke.

Hins vegar hlytur ad teljast dhugavert fyrir sveitarfélog ad kanna hvort ekki sé grundvollur
fyrir lagningu slikra kerfa { gar8a og gren svadi, til upphitunar { byrjun og vid lok
grédrartimabils.

Slik kerfi myndu lengja pad umtalsvert, en hafa ber { huga ad naudsynlegt er ad lekka hita
smam saman ad hausti til pess ad grédur ndi ad undirbida sig fyrir veturinn.

Y LOFTRESTIPJONUSTAN

Vid sjGum um, og adstodum vid
Lofthitakerfi — loftrazstikerfi — hitakerfi.

Eftirlit med smidi/uppsetningu a loftraesti- og hitakerfum.
Uttekt a joftraesti- og hitakerfum.

Gerd handbdka til [eidbeininga vid rekstur og vidhald.
Hreinsun og vidgerdir a eldri loftrassti- og hitakerfum.
Hreinsun dtsogskerfa i fidlbylishusum.

. Alhiida blikksmidi. LOFTRESTFPJONUSTAN

THbod — timavinna. Rristjan Oftgsson
: YSTAB/E 11, 110 REVKJAVIK
SIMI 91-673328 — BiLASIMI 985-24428

K.T.: 410988-1009 - BoJsimi: 984 - 54688
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Gudmundur Gudlaugsson, véltaknifr.
T0nskoélinn | Reykjavik

RADSTEFNUSLIT

Gu ur 5lzgsson
(GOdir radstefnugestir.
Vid hofum { dag fengid émaldan frodleik um notkun hitaveitavamns til snjobradslu, gol-

og jardvegshitunar. Pessi fré0leikur spannar allt fra framleidslu plastrora til fragangs peirra
{ jarOveginum,

B4 hofum vid fredst um dhrif kerfanna og mengunarhattu peim samfara.

Ekki gleymdist ad syna okkur efni og bdnad til gerdar kerfanna allt frd rérum upp i
fullkomnar styringar.

Eg er bess ekki umkominn ad beeta hér vid.

Fg vil pvi adeins pakka Lagnafélaginu og §0rum peim sem ad rédstefnunni stodu mjdg
lofsvert framtak med von um a0 dhrif hennar skili sér sem fyrst { snjélausum gotum og
meiri grodri.

Mig langar ad pakka sérstaklega fyrir hond okkar sk6lamanna fyrir ad hafa fengid ad vera
hér med og vona ad [rodleikurinn komist sem best til nemenda okkar, lagnamanna

framt{@arinnar,

Loks vil ég pakka fundarritara, Unnari Stefdnssyni hans storf og fundarstjéra, Marfu Jonu
Gunnarsddttur roggsama fundarstjérn.

A3 svo mealtu segi ég pessari rddstefnu slitid.
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BROXOFLEX

BURSTAMOTTUR :::

iljid 6hreinindin
eftir utandyra!

Pad vedur enginn inn
4 skitugum skom bar sem

BROXOFLEX BURSTAMOTTA
er fyrir framan dyrnar!

LA
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Tﬁ%f\ﬁ@ﬂﬁw@ OJEK SiMI (91)-685699

NAFN: KT.:
HEMILI: POSTNR. OG STADUR;
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SVANEPRENT

Broxoflex burstamottumar eru eetladar til
notkunar jafnt Uti sem inni. Peer eru
framleiddar ur allistum med idregnum
nzelonburstum sem gefa mun betri
skéhreinsun en venjulegar golfmottur.

Broxoflex burstamottur hreinsa audveldiega
gréfa sem finmynstrada skosola. Ohreinindin
falla & milli rimlanna vid lettar strokur og berast
bvi ekki inn & vidkvaem golfefni.

Broxoflex burstamottunum ma rdlia upp. Pad
gerir prifin fljdtlegri og audveldari en ella.
Motturnar fast med svortum, raudum, blaum,
gulum eda greenum burstum og eru
framleiddar i 6llum staeréum.

BROXOFLEX

BURSTAMOTTUR
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