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HADAR OG PYNGDARMALINGAR TIL EFTIRLITS MED
VINNSLU HAHITASVADA, NY VIDHORF

Landhaedar- og pyngdarmelingar hafa verid notadar til ad fylgjast med vidbrogdum
jardhitageyma vid vinnslu baedi hérlendis og erlendis. Slikt eftirlit er naudsynlegt til ad
fylgjast med umhverfisdhrifum vinnslunnar og ekki sidur til ad f4 upplysingar um
prysti- og massabreytingar Ijaréhitageymunum. Paer upplysingar eru mjog mikilvaegar
til ad geta nyti orkufordann 4 sem hagkveemastan hétt. Kostnadur vid heedar- og
pyngdarmaehngar ‘hefur hins vegar verid pad mikill ad ekki hefur verid haegt ad beita
be1m eins rmk16 og samfellt og aeskllegt hef61 verid. -

I pessam gremarger6 er gerd stutt grem fyrlr pelm maeliadferdum sem notadar hafa
verid og nyjum og 6dyrari adferdum sem nota m4 til ad laekka kostnadinn. Sett er fram
tillaga ad.adferdafraedi sem lakkar kostnad verulega en skilar um leid itarlegri
gbgnum um vidbrogd jardhitageymanna vid vinnslu.

1. Haed‘ armaehngar

Haedarmaelingar gefa upplysmgar um-. brystlbreytmgar pv1 ad vid pad ad
vOkvaprystingur minnkar i porum bergsins falla paer saman ad hluta og.land sigur
litillega. Med pvi ad kortleggja haedarbreytingar ma pvi f4 upplysingar um ttbreidslu
prystibreytinga og afstaeda staerd peirra. Tilkun haedarbreytinga yfir { prystibreytingar
vegna vinnslu er p6 had pvi ad ekki sé um ad reeda haedarbreytingar af 66rum orsékun
svo sem jardskorpuhreyfingar vegna hoggunar og/eda tilfeerslu kviku. . -

Haeéaﬁﬁéelihgaf 4 vinnslusvedi Hitaveitu Su6urnesja'hafa synt 1andsig i takt vid
leekkandi prysting { jar(’ihitakerfinu Ennfremur hefur maelst landsig 4 vinnslusvaedi
Hitaveitu Reykjavikur 4 Nesjavollum sem trilega & rot sina { laeekkandi prystmgl vegna
vinnslu. : .

Hahitavirknin er néitengd adfeerslu kviku innan eldv1rku glidnunarbeltanna og par geta
ordid  verulegar  afsteedar  jardskorpuhreyfingar 4  skommum  tima.
Jardskorpuhreyfingar 4 og { négrenni vinnslusveedis Krofluvirkjunar, samfara og i
kjolfar Krofluelda, hafa verid pad miklar ad paer hafa yfirgnaeft hugsanlegar brcytingar
vegna vinnslu. Jarc’iskorpuhreyfmgarnar fara minnkandi og gefur pad von um ad {
framt{dinni megi nota haedarmalingar til ad fylg]ast med ttbreidslu prystibreytinga. A
Olkelduhdlssveedi; austan Hengils, hafa verid { gangi :jardskorpuhreyfingar og
hugsanlega er einhver hluti breytinganna sem sést hafa & NCSJavallasvaeému tengdar
peim.
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P6 ad landsig vegna vinnslu fari saman vid minnihéttar jardskorpuhreyfingar kann ad
vera mogulegt ad greina par 4 milli ad einhverju leiti. Til pess ad svo megi verda parf
hinsvegar ndkvaem og samfelld kort af Gtbreidslu haedarbreytinga med tima.

1.1 Falimeelingar

Haedarmelingar til vinnslueftirlits hérlendis hafa tii bessa verid gerdar med
fallmaelingum. Paer eru mjog timafrekar og kostnadarsamar og hefur bad ordid til pess
ad umfang maelinganna hefur verid minna en aeskilegt veeri. Petta 4 baedi vid um
hversu vel ttbreidsla haedarbreytinga er kortlsgd (fjoldi ma:lilina) og eins hversu ort
meelingar eru gerdar.

1.2 GPS-malingar

A undanférnum 4rum hafa ordid miklar framfarir { landmeelingataekni. Me6 tilkomu
GPS-malinga hafa almennar landmeelingar ordid mun audveldari og kostnadarminni
en 4dur var. GPS-meelitecknin hefur ni préast svo ad fysilegra er ad beita henni til
hadarmalinga en fallmeelingum. GPS- haeé‘armaelingar eru ordnar verulega 6dyrari en
fallmaelingar, en 4 méti kemur ad ndkvaeminin er minni (um 2 cm) en { vel gerdum
fallmaelingum (um 2-5 mm/km). I flestum tilfellum er réttleetanlegt ad sl af krofum
um nékvaemni til ad minnka kostnadinn.

Annad sem hafa verdur 1 huga er ad nidurstédur haedarmeelinga med fallmeelingum
annarsvegar og GPS-maelingum hinsvegar eru ekki beint sambeerilegar. Fallmaelingar
maela haedir eftir meelilinum midad vid frjalst sjdvarbord (geoidu), en GPS-melingar
mala haed maelistadar midad vid sporvolu (ellipsoidu) jardar. Frjalst sjdvarbord getur
verid breytilegt midad vid sporvoluna innan melisvaedisins. Petta hefur { for med sér
ad til pess ad heegt sé ad tengja eldri fallmeelingagdgn vid GPS-maligbgn parf ad gera
hadarmalingar einu sinni med badum adferdum samtimis. Pad er bvi nokkur
férnarkostnadur pvi samfara ad skipta fra fallmelingum yfir { GPS-melingar, en 4
moéti kemur ad melingarnar verda Odyrari { framtidinni. GPS-melingarnar 4
mismunandi timum eru ad sjdlfségdu beint sambeerilegar. Hversu mikid parf ad
fallmeela pegar skipt er yfir { GPS-melingar fer eftir pvi hversu umfangsmikillar
tengingar (allt maelinetid eda hluti pess) er krafist milli gagnasafnanna.

1.3 SAR-bylgjuvixlmaelingar

A allra sifustu 4rum hefur komid fram athyglisverd adferd til ad maela breytingar {
landhaed med tima. Hér er um ad raeda hina svokélludu SAR-bylgjuviximaelingu med
ratsjérgervitunglum (SAR stendur fyrir ensku ordin Synthetic Aperture Radar).
Adferdin byggist 4 pvi ad gervitungl fer eftir pekktum brautum fra nordri til sudurs yfir
jordu og endurtaka brautirnir sig med um mdanadar millibili. Tungm sendir fr4 sér
radarbylgjur og skréir endurkastbylgjurnar.

bar sem brautirnar endurtaka sig er heegt ad bera saman bylgjur sendar frd sama stad {
geimnum og endurkastadar fr4 sama stad 4 jordu en 4 mismunandi timum. Ef
hadarbreyting hefur ordid 4 endurkastsstabnum { millitifinni  breytist
endurkaststiminn og endurkdstudu bylgjurnar fa fasvik hvor midad vid adra. Ut frd
fasvikinu og pekktri bylgjulengd radarbylgjunnar m4 finna breytinguna { fjarlaegd milli
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endurkastsstadar og tunglsins ST

uE “Tunglid sendir til Jaréar upplysmgar um endurkast fr4 mismunandi st6dum & yflrbor(’h

jardar. Par eru batadar nidur { 100km x 100km ‘stafraenar endurkastsbylgju"myndir" af
yfirbordi jardar og er upplausn myndanna (eftir nokkra urvmnslu) 100m x 100m. Med
pvi ad vixla saman bylg]umyndum sem teknar eru af sama sveedi 4 Jor61nn1 og frd sama
stad { geimnum, en 4 mlsmunandl timum, faest mynd sem synir fasvik’ og ]par med
hzeé‘arbreytmgar a 100km x 100km svae61 me6 upplausn upp a 100m X- 100m

"""""

- Bylgjulengd - radarbylgnanna er 56mm Breytist . fjarlaegém mﬂh tungls og
endurkastsstadar um Al 4 bilinu 0 il 28mm verdur fasvikid-A¢ 4 bilinu 0 til 2. En par
sem fasvikid er lotubundid med lotuna 2, verdur fasvikid einnig 4 bilinu 0 til 27 fyrir
allar fjarleegdarbreytingar Al 4 bilinu n-28mm til n-28mm + 28mm, par sem n er heil
tala. - A bvlguvrxlmyndunum koma' landhadarbreytingar fram sem bordar eda

"arhringir".{ fasvikinu par sem hver bordi svarar til afsteedra breytmga um 0 til 28mm.
Ef afstaed breyting milli tveggja stada er meiri en 28mm mé flnna hana med pvi ad
telja bordanamilli peirra... . ...« o vt o v :

et
’; g

Upplausn SAR maehnganna ! breytmgum a f]a;rlaegé milli tungsl og Jaréar er um Smm.
Radargeislinn er sendur til jardar undir 23° horni fra 16dréttu pannig ad laréttar
hreyfingar koma litillega fram, en 160rétti patturinn er yfirgnzefandi. Eins og adur
segir er,upplausnin { bylgjuvixlmyndunum um 100m-{ l4rétta stefnu. Ef afstaedar
haedarbreytingar verda: meira, en 28mm ' 4.100m - bili - er ekki- haegt ad telja
-fasviksbordana. Petta getur pytt-ad ef miklar haedarbreytingar verda 4 afmdérkadri
spildu, pé verdiekki heegt ad dkvarda haeéarbreytmguna, en utmork splldunnar xttu
ad koma greinilega fram.- Y N : :

. Fyrsta_ radargerv1hnett1num var komid 4 braut 4rid 1992 Freystemn Sigmundsson 4
Norraenu eldfjallast6dinni hefur, { samstarfi vid Fronsku gelrnvxsmdastofnumna, notad
SAR- bylg]uwxlmyndlr til ad kanna ]aréskorpuhreyfmgar 4 Reykjanesskaga og 4
Kroflusvaedinu. Nidurstodurnar syna greinilegt landsig kringum vinnslusvaedi Hitaveitu
Sudurnes;a og einnig landsig: yfir kvikuh6lfinu undir Kréflu. Einnig mun franskur
stiident { doktorsndmi vera ad beita SAR-adferdinni til ad kanna jardskorpuhreyfingar
4 Sudurlarndi 4 tfmabilinu 1992 til 1997 og er Hengilssvaedid innan rannséknarsvaedis
hans. -

SAR-adferdin hefur marga kosti umfram adrar adferdir til landhaedarmelinga. Einn
meginkostur er ad enga vinnu parf ad leggja { gagnastfnun, heldur einungis { Grvinnslu.
Freysteinn Sigmundsson hefur komid upp hugbtinadi 4 Norraenu eldfjallastddinni til ad
vinna-tir;radarmyndunum og tekur drvinnslan skamman tima. Annar st6r kostur vid
SAR-adferdina er ad med henni faest samfellt kort sem synir haedarbreytingar 4 stéru
svaedi. Petta er mikil framfor pvi ad pad mundi kosta geysiumfangsrrﬁldé‘ melinet og
vinnu ef f4 eetti samskonar upplysingar med meelingum 4 jérdu nidri. Notkun SAR-
maahnga hérlendis lofar mjog g60u og virdast endurkastseiginleikar hér 4 landi vera
'mjog héppilegir, einkum 4 hraunasvaedum innan gosbeltanna. Pess ber ad geta ad
endurkastseiginleikar sneevar eru ekki godir og mjog breytilegir. Pad pydir ad einungis
er haegt ad nota radarmyndir sem teknar eru ad sumarlagi til ad gera bylgjuvixlmyndir.



[[[]ORKUSTOFNUN -4- Gremarger(’i
KA- 98/2

P6 ad SAR-adferdin lofi mjog godu, verdur ad hafa { huga ad hin er ekki fullreynd og
eftir er ad stadfesta nidurstodur hennar hérlendis med meelingum 4 jérdu. Veigamikid
skref { pa att veeri ad gera fallmalingar 4 vinnslusvaedi Hitaveitu Sudurnesja, 4
Hengilssvaedinu og 4 Kroflusvaedinu og bera meeldar haedarbreytingar saman vid
nidurstodur SAR- m&hnga Ekki er heldur talid rétt, ad svo komnu méli ad minnsta
kosti, ad reida 51g eingdngu 4 SAR-melirgar til ad fylgjast med heedarbreytingum. S&
moguleiki parf ad vera fyrir hendi ad sannreyna nidurstodurnar med meelingum 4
yfirbordi og jafnvel getur komid upp st stada ad SAR-melingarnar geti ekki synt
hversc miklar haeéarbreytmgarnar eru, ef innbyrdis hreyfmgar verda 4 mjog
afmorkudu svaedi, eins og rakid var bér ad framan. P4 er bess einnig ad geta ad ekki er
4 bessarri stundu vist ad radargervitungl verdi rekin samfellt og ekki hefur verid tryggt
ad rekstri peirra verdi ekki heett { fyrirsjdnlegri framtid, p6 ad engin 4form um slikt
hafi verid kynnt. Pad er pvi naudsynlegt ad hafa einnig net meelipunkta til maelinga 4
jordu. Pad yrdi best gert med GPS-melingum pvi ad med peim mé gera maelingar {
einstokum punktum par sem purfa pykir, en { fallmaelingum barf ad gera samfelldar
meelingar og oft eftir 16ngum linum.

2. Pyngdarmelingar

Pyngdarmeelingar maela pyngdarhrodun og bar med massa undir og i ndlegd
melistadar. Fjarleegd fr4 massarnidju jardar raedur lang mestu um pyngdarsvidid. Sé
haedarbreyting 4 melistad milli maelinga 4 mismunandi ifmum pekkt, er hegt ad
leidrétta fyrir pyngdarbreytingum vegna breytinga { haed. Komi fram mismunur {
byngdarsvidinu eftir pa leidréttingu, stafar hann af massabreytingum { naesta nigrenni
undir meelistad. A pessu byggja pyngdarmeelingar til eftirlits med vinnsiu, pvi ef
hadarbreytingar eru pekktar er heegt ad meta massabreytingar. Sé vitad hversu mikill
massi hefur verid fjarlegdur vid vinnsluna 4 ad vera hagt ad sjé hversu vel
massafordinn endurnyjast.

Naudsynin 4 ad pekkja haedarbreytingar milli maelinga med mikilli ndkvaemni hefur til
pessa takmarkad notkun pyngdarmaelinga vid meelipunkta sem fallmaeldir hafa verid.
Reglan hefur verid st ad gera pyngdarmeelingar samtimis fallmeelingunum og mela {
peim punktum sem fallmaeldir eru. Vegna pess hve fallmaelingarnar eru dyrar hefur
ekki verid haegt ad fylgjast med ttbreidslu hedar- og massabreytinganna eins og
askilegt hefdi verid. Med pvi ad nota SAR-malingar eda GPS-maelingar til ad fylgjast
med haedarbreytingum er hinsvegar haegt ad gera pyngdarmelingar vitt og breytt um
vinnslusveedid og f4 heildsteett yfirlit um massabreytingar.

3. Tillaga ad adferdafraedi vid haedar- og pyngdarmeelingar

Headar- og pyngdarmalingar til eftirlits med vinnslu 4 héhitasveedum hafa verid of
dyrar til ad heaegt hafi verid ad beita peim { peim mali sem aeskilegt hefdi gerid.
Eftirfarandi tillogur ad adferdafraedi mida ad pvi ad gera maelingarnar verulega
6dyrari, en um leid skilvirkari og pannig ad paer gefi mun {tarlegri upplysingar en adur.

Lagt er til ad komid verdi upp neti punkta sem meldir eru med GPS-melingum.
Mestum hluta punktanna verdi komid fyrir 4 eldri fallmeelingalinum, en einnig mé
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setja upp punkta utan beirra til ad f4 reglulegri dreifingu um maelisveedid.

Samtimis verdi gerdar fallmeelingar eftir hluta fallmalingalinanna til ad f4 tengingu
milli fall- og GPS-mzlinga. Hversu mikid verdi fa]lmaelt fer eftir pv1 hversu vidtackrar
tengingar er 6skad milli aéferdanna . _

Enrfremur verdi 4 sama tima fengnar SAR radarmyndlr ul a6 meta haeéarbreytmgar
med bylgjuvixlmyndum og. paer bornar saman v16 maeldar breytmgar med
+ fallmeelingum. v et o : e

AJ pvi gefnu (sem litil astaeéa er tll ad efa) ad fallmaehngar stadfestl méurstoé‘ur
SAR-mezlinganna, er lagt til ad 4rlega verdi keyptar SAR-radarmyndir af
vinnslusvaedunum og gerd kort af heedarbreytingum (t fra bylgjuviximyndum: Eins og
adur segir hefur Freysteinn Sigmundsson Iyst sig reidubdinn ad vinna myndirnar.

Komi upp 4litamdl vid tilkun SAR-myndanna { framtidinni verdi skorid Gr med pvi ad
gera GPS-meelingar { voldum punktum eda hluta GPS-netsins,. Hugsanlega kann ad
vera rétt ad meela allt GPS-meelinetid aftur um 5 4rum eftir ad pad var sett upp til ad
stadfesta nidurstodur SAR-melinganna. Ekki er fyrirfram haegt ad fullyrda hvort pad
er naudsynlegt og verdur dkvérum par um tekin 4 grundvelli.-reynslu. af SAR-
. _maelmgunum og samanburdi vid GPS- maelmgar { voldum punktum

Pyngdarmelingar verdi geréar 4 nokkurra 4ra fresti. Hversu oft paer ver61 gerdar
dkvardast af pyngdarbreytingum vegna massatoku.  Hafi ordid -verulegar breytingar
med tima eda 6nnur 4staeda til ad actla ad massabiskapur sé ad breytast verulega ma
gera melingarnar tiltélulega ort (4 hverju ari), en.sé massabtiskapurinn talinn breytast
heegt m4 lida lengra 4 milli maelinga (t.d. 3-5 4r). Med pvi ad nota SAR-malingarnar
til ad kanna drlegar haedarbreytingar -4 . 6llu vinnslusvaedinu skapast mun meira
svigrim, baedi { tima og rimi, og pyngdarmeelingarnar purfa ekki ad vera bundnar vid
meelipunkta heedarmeelinga 4 jérdu nidri eins verid hefur hingad til.

Langmesti kostnadurinn vid haedar- og pyngdarmaelingar til eftirlits hefur verid vegna
fallmeelinganna. Med pvi ad skipta yfir { GPS-melingar lakkar kostnadurinn vid
hadarmalingarnar verulega. Fyrir demigert fallmzlinganet 4 héhitasvedi er
kostnadur-vid fallmeelingu alls netsins & bilinu S til 6 Mkr. Kostnadur vid meelingu
samberilegs GPS-melinets er metinn 4 bilinu 2 til 3 Mkr. Pyngdarmeeling i sama neti
kostar & bilinu 2 til 3 Mkr. S¢é netid maelt 4 fimm 4ra fresti verdur kostnadur um 1,6
Mkr 4 4ri ad medaltali ef notadar eru fallmaehngar en um 1 Mkr é ari ef notadar eru
GPS-meelingar. :

Kostnadur vid SAR- radarmyndlr og trvinnslu til ad fa byljgjuwxlmynd sem synir
haedarbreytingar 4 6llu malisvaedinu er metinn um 350 pkr. Kostnadurinn vid ad
fylgjast med haedarbreytingum fra 4ri til 4rs med SAR-melingum er pvi einungis um
350 pkr 4 :4ri. Séu ad auki gerdar pyngdarmelingar 4 fimm 4ra fresti verdur
kostnadurinn ad medaltali um 0,85 Mkr 4 4ri. Sé allt GPS-melinetid einnig melt 4
fimm 4ra fresti verdur kostnadurinn um 1,35 Mkr 4 4ri ad medaltali.

Ef SAR-melingarnar reynast eins vel og vonir standa til aetti ekki ad purfa ad mela
allt GPS-netid, heldur einungis valda punkta eda hluta pess. Liklegt mé pvi telja ad
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reyndin verdi si ad pad kosti um 1 Mkr 4 4ri ad fa 4rlega kort sem synir
heedarbreytingar 4 oOllu vinnslusvaedinu og ndgrenni pess og upplysingar um
massabreytingar 4 5 4ra fresti. Hér er pvi um ad raeda verulega leekkun &-kostnadi
jafnframt pvi sem mun ftarlegri og samfeldari gogn fast um vidbrogd jardhitakerfisins
vi§ vinnslu. : : T =




