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1. Inngangur

Pessi skyrsla 1ysir peim breytingum sem ordid hafa 4 holu HJ-01 hjd Hitaveitu Porldks-
hafnar, nidurstddum malinga og athugana 4 holunni og metur par adgerdir sem til
greina koma til ad vidhalda vinnslugetu hitaveitunnar.

Orkustofnun hefur fylgst reglulega med efnasamsetningu vinnsluvatns Hitaveitu Por-
ldkshafnar og skraning 4 vatnsvinnslu og hitastigi hefur verid samfelld allt frd drinu
1989 (Audur Ingimarsddttir, 1989; Hrefna Kristmannsdéttir, 1987; Hrefna Kristmanns-
déttir o.fl., 1988, 1990, 1993, 1995; Hrefna Kristmannsdéttir og Helga Tulinius, 1991;
Hrefna Kristmannsdéttir og Hilmar Sigvaldason, 1992, 1994, 1996).

Eldri vinnsluholan, BA-01, hefur ekki synt neinar verulegar breytingar hvorki i topp-
hitastigi né { efnasamsetningu. Hin hefur verid stiflud 4 um 240 m dypi frd bvi skdmmu
eftir borun og pvi ekki verid unnt ad hitamala hana 4 meira dypi.

Fljétlega eftir ad hola HJ-01 var virkjud for ad bera 4 breytingum i efnasamsetningu
vinnsluvatnsins, sem bentu til kélnunar. Fylgst var med bessum breytingum og holan
hitamald og tekin ur henni djuipsyni til efnagreininga. Pessar athuganir stadfestu ad inn-
rennsli var af kaldara grunnvatni um botnad holunnar og var radist { ad gera vid holuna
drid 1990 med pvi ad steypa { botn®dina (Hrefna Kristmannsdéttir o.fl. 1990). Si ad-
gerd stodvadi kélnun holunnar en par breytingar sem ordid héfdu 4 efnasamsetningu
vatnsins gengu litid til baka. Pvi var talid ad allt kerfid hefdi ordid fyrir dhrifum inn-
rennslisins og hefur verid buist vid ad keling k&mi fram { 6drum vatns@dum holunnar.

Venjubundid efnaeftirlit hefur synt litlar breytingar frd 1990 til 1997. P6 mdtti merkja
orlitlar hegfara breytingar frd 1994. Vid hitamalingar { HJ-01 { desember 1997 kom {
1j6s ad holan hafdi kéInad toluvert frd pvi 1992 en pd var holan sidast mazld (Hrefna
Kristmannsdéttir og Sigvaldi Thordarson 1997). Botnhitastig var bd ordid 10 °C lzgra
en meldist 1992 og hitastig blandads rennslis ofan adalzdar um 3 °C lzgra. | synum
teknum 4 holutoppi hafdi hlutfall sirefnissams®tna breyst sndgglega { 4tt til pess sem er
i koldu grunnvatni eftir ad hafa verid mjog stddugt morg undanfarin 4r. Einnig sdst Or-
litil lekkun 4 kalseddnefnahita, sem bendir til kélnunar { vatnskerfinu. Lagt var til {
vinnslueftirlitsskyrslu ad fylgst yrdi ndid med framvindu mdla, ad hita- og rennslismalt
veri { henni vid mismikid rennsli og jafnframt tekin djdpsyni af vatni til efnagreininga.

Hitamalingar og synataka foru fram 20. mai og 18. jini 1998 og er nidurstodum meal-
inga og efnagreininga lyst i skyrslunni.



2. Hitameelingar med dypi

Hitamelingar voru gerdar vid mismunandi rennsli til samanburdar vid fyrri malingar og
til ad meta hugsanlegt mismunandi hlutfall &da vid mismunandi rennsli.

Mynd 1 synir hitamelingar dr holu HJ-01 vid vinnslurennsli, en pr malingar eru frd
pvi adur en steypt var { botn holunnar, og svo malingar frd 1992, 1997 og 1998.
Vinnslurennsli hefur verid nokkud misjafnt 4 undanférnum drum og er frd 7 upp 1 16 U/s.
Melingarnar eru pvi gerdar vid nokkud mismunandi rennsli. Munurinn sem sést 4
ferlunum frd 1990 annars vegar og 1997 og 1998 hins vegar er mjog litill pétt rennslid
sé meira 1990. I malingunni 1992 er rennslid mun minna og hitastig holunnar sémuleid-
is verulega herra. Skammur timi var b4 1idinn frd vidgerd holunnar og 1itid sem ekkert
kaldara innrennsli { botni. Botn holunnar hefur ni kélnad téluvert fré pvi sem maldist
1990 fyrir vidgerd og hagt er ad greina litilshdttar kélnun frd pvi i desember 4 sidasta

s

arl.

Holan var aftur hitamald eftir ad rennslid hafoi verid minnkad { 5 I/s. Mynd 2 synir pzr
hitamelingar \ir HJ-01 sem gerdar hafa verid vid 5 I/s rennsli. Pa&r eru frd pvi 1990,
ddur en steypt var i botnd og svo ur sidustu malingu. Botn holunnar er um pad bil
10 °C kaldari en maldist 1990 og blanda af pvi sem kemur inn um botn og pess sem
kemur um adaled i 435 mer 116 °C, u.p.b. 3 °C kaldara en pd maldist. Vid 300 m m4
sjd litilshéttar kélnun en par kemur inn vatn sem er adeins kaldara, liklega um 114 °C.

Mynd 3 synir hitamzlingarnar sem gerdar voru { jini 1998 vid mismunandi rennsli;
51Us, 12,6 1/s og 19 Us. Vid 19 Us rennsli er hitastig holunnar bvi sem nast pad sama og
vid 12,6 I/s rennsli og md af pvi telja ad rennsli af kaldara vatni inn { botninn sé ekki
mjog mikid. Petta er einnig stutt af pvi ad hitaferlar frd 1990 og 1998 falla pvi sem nast
saman fyrir vinnslurennsli (mynd 1), en pegar ferlar fyrir 5 1/s rennsli eru bornir saman
frd sdmu drum sést ad kaling hefur ordid { holunni.

Athugun 4 hitamzlingunum frd pvi nd { maf og juni bendir til pess ad 1-4 1/s rennsli sé
inn { holuna nedan adaledarinnar vid 12 /s heildarrennsli. Ekki er hagt ad dkvarda
bad ndkvaemlega bar sem hiti adaledarinnar er ekki pekktur. Ut fr4 hitamazlingunum er
ekki hegt ad segja med fullri vissu hvort adaledin { 435 m hafi kélnad en ef svo er, er
ekki er talid ad pad sé meira en um 1-2 °C. Liklegast er b6 ad kélnun holunnar stafi
badi af kaldara innrennsli { nedsta hluta holunnar, e.t.v. 2-3 I/s, og kélnun adaledar-
innar sé um 1-2 °C nidur { 117-118 °C. Vid steypingu { nedsta hluta holunnar 4rid 1990
tokst um tima ad stodva ad mestu kaldara innrennsli { holuna. Nu virdist sem kaldara
innrennslid hafi aukist 4 ny, vaentanlega um adrar 2dar en 4dur. Athygli vekur t.d. ad
ni virdast koldu @darnar ndlegt botni gefa inn { holuna vid 5 /s heildarrennsli, en svo
var ekki vid svo litid rennsli 4rid 1990. Kaling sem sést vid 435 m vid 5 1/s rennsli gzti
pannig verid nar eingdngu vegna kalingar, sem augljés er 4 vatni sem kemur inn {
botninn.




3. Efnasamsetning vatns

Tvd djiipsyni og eitt syni af holutoppi voru tekin fyrir mismunandi rennsli, 5 1/s,
12,6 1/s og 19 1/s. Auk bess voru syni tekin til leidnimalinga af holutoppi medan rennsli
holunnar var breytt. Nidurstodur greininganna md sjd { toflu 1.

Efnasamsetning bendir sdmuleidis til pess, eins og nidurstddur hitamalinganna, ad auk
kelingar { botni hafi 0in 4 435 m dypi kélnad um 1-3 °C.

A myndum 4 til 6 md sjd breytingar 4 styrk kisils, klérids og silfats med dypi og vid
mismunandi rennsli. A 6llum premur myndunum kemur gldgglega { 1j6s munur { efna-
samsetningu misdjipra ®da. Pannig er 4 botni holunnar mun efnasnaudara vatn og pad
blandast heitara efnarikara vatni { 435 m og vatnid 4 holutoppi inniheldur efnin { hastum
styrk. Mestur munurinn sést vid 5 I/s rennsli par sem styrkur efnanna priggja sem um
radir er mun meiri 4 holutoppi en 400 m. ZAdin sem er { um 300 m skilar pvi efnariku,
sOltu vatni inn { holuna en er prétt fyrir pad ekki heitari. Seltu vatnsins md rekja til gam-
alla sjdvarsetlaga sem finnast 4 svadinu og vatnid rennur um og er pad dsteda pess
hversu mismunandi seltan er.

Athyglisvert er ad styrkur fliors hefur hekkad { synum af holutoppi (tafla 1). Syni tekin
4 400 og 50 m dypi innihalda fldor { peim styrk sem undafarin dr hefur malst 4 holu-
toppnum (um 0,5 mg/l). A holutoppi malast 0,7-0,9 mg/l og kemur fidor pv{ inn { hol-
una ofan vid 400 m og liklega med vatni inn um @dina 4 300 m dypi. Flior er mjog
audleyst efni og styrkur hans { islensku jardhitavatni r&dst venjulega ekki af hitahddu
jafnvaegi vid berggrunninn. Einna liklegast er talid ad pessi hakkun fliors { efri vatns-
&0um standi 1 einhverju samhengi vid jardskjdlftann sem vard rétt 4dur en synin voru
tekin. Vi0 jardskjdlftann jokst toppprystingur holunnar og hiti hekkadi adeins.

Efnafredileg gogn benda til bess ad si kélnun sem hitamalingar frd 1990, 1992 og
1997 syna glogglega, hafi gengid frekar hegt. Pad var fyrst um 1994 sem styrkur kisils
fer minnkandi { vatninu (og kalsedénefnahiti lekkar), en ekki fyrr en um 1997 sem ljdst
var ad su lekkun veri ordin marktek (Hrefna Kristmannsdéttir og Sigvaldi Thordarson,
1997). Samanburdur 4 efnagreiningum frd 1997 og 1998 bera ekki med sér ad neinar
miklar breytingar séu { efnasamsetningu jardhitavatnsins, en med samanburdi vid eldri
gdgn m4 sjd ad kisill fer lekkandi og par af leidandi utreiknadur kalseddnhiti. Utreikn-
adur kalseddnhiti fyrir synin tekin { botni er um 94 °C en ur blondum hinna ®danna er
hann 4 bilinu 106 til 110 °C. Hlutfall sdrefnisisétépa hefur breyttist snogglega
1996-1997 og dsteda bess talin su ad 1 kerfid renni vatn med legra samsztuhlutfall. En
stadbundid grunnvatn er pyngra en jardhitavatnid og innrennsli pess 1 kerfid ke&mi fram
med pessum hatti.
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4. Mogulegar adgerdir til irbéta

Mzlingar 4 holunni og nidurstodur efnagreininga, b&di frd reglulegu efnaeftirliti og 4
djipsynum, benda til ad kalingin & holunni sé hzgfara og liklegt er ad unnt s¢ ad nota
hana { einhver 4r enn med Gbreyttu fyrirkomulagi. Haldi holan dfram ad kélna mun bo
koma ad pvi ad hin heattir ad sj6da og sjdlfrennsli stodvast. Pad er pvi naudsynlegt ad
fylgjast grannt med hita og brystidstandi { holunni. Verid ad vinna ad uppsetningu sliks
binadar og skilegt ad hann komist upp sem allra fyrst. Hann tti ad gefa gédar upp-
lysingar um breytingar 4 holunni og gefa vidvorun ef per verda hradari en 4 undanforn-
um drum. Vid hvada prysting og hita sjdlfrennslid stodvast er ekki alveg vist, en hitinn
m4 ekki lekka nema um féeinar gradur til ad rekstur holunnar verdi étryggur. Einhver
addragandi verdur ventanlega og med gédu eftirliti med hita og prystidstandi tti ad
gefast negur fyrirvari til ad gripa til adgerda.

bar adgerdir sem einkum koma til greina eru ad freista pess enn ad gera vid holuna,
virkja vinnsluholurnar med dzlum eda ad bora nyja vinnsluholu tlada til svipads rekst-
urs og nuiverandi holur. Pessir kostir allir voru raktir 1 skyrslu Orkustofnunar frd 1990
(Hrefna Kristmannsdéttir o0.fl., 1990) og eru roksemdir sem par komu fram ad flestu
leyti 1 fullu gildi. I vidaukum { peirri skyrslu voru teknar saman kostnadardztlanir fyrir
pd alla og hefur Sverrir Pérhallsson uppfart par til nys verdlags.

1) Vidgerd holu:

Arid 1990 var valinn s4 kostur ad gera vid holuna med steypingu { botninn. Pad
var 6dyrasti moguleikinn og pétt vist vaeri um drangur og endingu var talid rétt
ad byrja 4 honum. Adgerdin skiladi strax talsverdum drangri eins og rakid var hér
ad framan og hefur talsvert tafid kélnun holunnar. Hins vegar er vidgerd 4 holunni
ni ekki talin geta skilad miklum drangri og er auk bess talsvert dhzttusdm par sem
stutt er { n@stu 3. Pvi er nd ekki rddlagt ad leggja i frekari vidgerd 4 holunni.

2) Virkjun med djipdelu:

Virkjun vinnsluholnanna med djipdzlum kann ad verda naudsynleg leidi hegfara
kélnun Deirra til ad par haldist ekki { sjdlfrennsli (gosi). Ekkert er pvi til fyrir-
stodu tzknilega eins og fjallad var um { greinargerd Sverris Pérhallssonar { vid-
auka fyrrnefndrar skyrslu Orkustofnunar 1990. Forsendur hafa ekki breyst frd
peim tima. Samkvemt uppferdri kostnadardztlun fyrir ad setja nidur djipdelu
kostar pad um 4-5 millj. kr. (dn VSK) { hvora holu. Virkjun med djipdelu hefo:i
pad einnig { for med sér ad unnt yrdi ad auka afkdst holnanna. Pvi er djipdelu-
vading ein lausn til ad meta porf veitunar fyrir meira vatn pegar par ad kemur.
M4 hvort sem er hafa sama vinnslufyrirkomulag og ni er p.e. ad l4ta vatnid sjéda
af sér gufu og kélna { 100 °C eda ad nyta pad heitara. Med dzlingu mun fast heit-
ara vatn en nu er og med delu er hegt ad halda yfirprystingi og koma { veg fyrir
sudu bess. Med nytingu heitara vatns metti auka afl hitaveitunnar um 25-35 %
midad vid sama vatnsmagn. Til ad unnt sé ad nyta heitara vatn parf pé ad gera
nokkrar breytingar 4 badi virkjunarbiinadi og dreifikerfi. Pannig er heldur ekki



vist ad urepaneinangrum adveitulagnar boli verulega hazrra hitastig. Okostur vid
virkjun holna med dlu er ad sjdlfsogdu meiri rekstrarkostnadur vegna vidhalds
delna og rafmagnskostnadar vid delingu. Auk pess er rekstraroryggi minna par
sem deling stddvast vid bilun 4 rafmagni. Vid hofum ekki tiltekar ndkvamar upp-
lysingar um raforkuverd til veitunnar, en gera md rdd fyrir ad rekstrarkostnadur
djipdelu verdi um 2 mkr 4 4ri. Reikna md med ad virkja purfi bddar holurnar
verdi farid ut { djipd®lingu par sem dhrif aukinnar vatnsvinnslu r annarri holunni
hefur dhrif 4 hina.

3) Nyborun:

Borun nyrrar holu 4 Bakka er einn kostur sem einnig var metinn drid 1990 og var
pvi lyst { greinargerd Kristjdns S@mundssonar { vidauka vid skyrslu Orkustofnunar
frd 1990 (Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 1990) og kostnadardztlun um borun kom
einnig fram { greinargerd Sverris Pérhallssonar { vidauka somu skyrslu. Tillogur
um hénnun og stadsetningu holunnar eru enn { gildi. Uppfard detlun um heildar-
kostnad vid borun einnar vinnsluholu er um 20 mkr. I nasta kafla er itarlegri
greinargerd um fyrirhugada stadsetningu holunnar.

5. Stadsetning nyrrar vinnsluholu

Léghiti er dreifdur yfir vestanvert Olfus frd Vindheimum uppundir burd. Yfirbords-
merki um jardhita nd sudur & méts vid Grimslak, en 4 Vindheimum fannst heitt vatn vid
borun. Alitlegasta vinnslusvedid er kringum Bakka. Vidndmsmealingar benda til ad
hitasvedid ofan 1000 m liggi frd NA til SV og sé yfir 5 km 4 lengd og 1-11/2 km 4
breidd (sjd mynd 7). Tver holur hafa verid boradar n&rri midju pess og gefa 30-40 /s
af sj6dandi vatni. Hdmarkshiti { holunum er 120-140 °C. T6luverdur munur er 4 hita {
holunum pétt einungis séu 180 m 4 milli. Su sem er sunnar er kaldari og kélnar nidur
frd 450 m pétt 6flugar &dar séu bar fyrir nedan. Ovist er hvort misremi { hita stafar af
stadbundinni kélnun frd innrds kaldara vatns, t.d. um sprungur eda hvort heita grunn-
vatnskerfid breidist tt ldrétt frd afmérkudum uppstreymisstodum og holan sé svo narri
jadri hitasvadisins ad hun dragi vatn ur kaldari leidurum undir og utan vid heitasta hluta
bess. Tvar holur hafa verid boradar narri nordausturjadri ldgvidndmssvadisins. Bddar
gefa, 6nnur um 10 1/s sj6dandi vatn (Eystribakka-holan, 1000 m djip) hin um 20 I/s,
einnig af sj6dandi vatni (Péroddstadaholan, 1700 m djip). Mestur hiti { holunum er vel
yfir 100 °C. Pridja holan, um 200 m djuip, er { Hjallahverfinu og er hiti { botni hennar
um 80°C. Virdist eftir pessu vera grunnt 4 hdan hita alveg uppundir fjall. Ahrif af
vatnsvinnslu 4 jardhitakerfid eru bau ad kélnun hefur komid fram { annarri holunni sem
Hitaveita Porldkshafnar notar. P4 hafa Bakkalaugar (mest 80 °C) 2 km NA frd borholu-
svadinu pornad upp svo og Hjallalaugarnar (mest um 40 °C). béroddstadalaugar (mest
100 °C) litlu nordar hafa hinsvegar haldid sér. Ekkert liggur hins vegar fyrir um af-
kastagetu Bakkasvadisins. Midad vid stzrdina er pé hvergi nerri komid ad hdmarksaf-
kdstum midad vid ndverandi vinnslu.




Vidndmsmealingar sem sidast voru gerdar 4 svadinu kringum Bakka 1989 skerptu fyrri
mynd af vidndmsdreifingunni undir Bakkasvadinu. Par kemur enn skyrt fram ilangt ldg-
vidndmsfravik med NA-SV-lega stefnu. Vinnsluholur hitaveitunnar eru sudvestarlega {
bessu ldgvidndmsfraviki, en Péroddsstadalaugar nordaustarlega.

Med hlidsj6n af gognum er lagt til ad ny vinnsluhola verdi borud um 250 m nordaustur
fr4 eldri vinnsluholu hitaveitunnar, holu BA-01.

6. Samantekt

Eins og fram kom hér ad framan er ekki talid ad vidgerd 4 holu HJ-01 skili miklum &r-
angri og dhztta vid adgerdina er talin allnokkur. Ekki er bvi malt med frekari vidgerd 4
holunni en lagt til ad fylgst sé vandlega med breytingum 4 henni og ad biinadur til ad
mela prysting undir sudubordi verdi settur upp hid fyrsta. Tém &tti pd ad gefast til pess
ad bregdast vid ef holan helst ekki lengur { sjdlfrennsli. Vel kemur til greina ad virkja
holurnar med djdpdelum. Med pvi mun fist meira og heitara vatn tr hvorri holunni sem
er og aukning 4 afli veitunnar midad vid sému vatnsvinnslu. Reikna m4d med ad virkja
purfi badar holurnar verdi farid it { djipdelingu. Par sem rekstur holna med sjdlfrennsli
(sudu) er mun 6dyrari og einfaldari en djipdling og rekstrardryggi meira er talinn tals-
verdur dvinningur af pvi ad vidhalda niverandi fyrirkomulagi eins lengi og unnt er. Pvi
leggjum vid til ad hitaveitan stefni ad borun nyrrar holu 4 nastu 2-4 drum med pad
markmid ad nyta hana med sjdlfrennsli. Midad vid ndverandi vinnslu eru allar likur 4 ad
unnt sé ad halda sama rekstrarfyrirkomulagi med nyrri vinnsluholu. Virkjun vinnslu-
holnanna med djtipdelum kann b6 ad verda naudsynleg einhvern tima sidar.
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Mynd 1. Hitamelingar { HJ-01 vid vinnslurennsli 1990, 1992, 1997 og 1998.
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Mynd 2. Hitamalingar { HJ-01 vid 5 1/s rennsli 1990 og 1998.
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Mynd 3. Hitamalingar { HJ-01 vid 5, 12,6 og 19 I/s rennsli 1998.
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Mynd 4. Styrkur kislils sem fall af dypi { HJ-01.
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Mynd 5. Styrkur kl6rids sem fall af dypi.
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Mynd 6. Styrkur silfats sem fall af dypi.
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Mynd 7. Stadsetning nyrrar vinnsluholu fyrir hitaveitu Porldkshafnar.

A myndinni eru syndar jafnvidndmslinur 4 400 og 800 m dypi.
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