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1. Inngangur

I skyrslunni er fjallad um vinnslueftirlit hja Hitaveitu Rangzinga drid 1997-1998. Verkid
er unnid samkvemt samningi Hitaveitunnar og Orkustofnunar nr. 611861-1989. Tekid er
saman yfirlit yfir vatnsvinnslu og &hrif hennar 4 vatnsbord og hita. Fjallad er um efna-
samsetningu vatns dr vinnsluholum veitunnar, LWN-4 og GN-1, og breytingar sem verda
4 efnasamsetningu { dreifikerfinu. Einnig er { skyrslunni yfirlit yfir stodu og moguleika
Hitaveitu Rangainga vardandi orkudflun { framtidinni og stutt samantekt um 4tak Hita-
veitunnar i jardhitaleit 4rid 1998, b.4.m. nidurstodur efnarannsékna og dalupréfunar {
Kald4rholti, og fjallad um moguleika 4 nytingu vatnsins par. J afnfram er ad finna { vi0-
auka allar greinargerdir bessu tengdar, sem skrifadar hafa verid 4 drinu. Skyrslur sam-
berilegar pessari hafa verid teknar saman allmorg undanfarin ar (Hrefna Kristmannsdoétt-
ir 0.f.1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996; Gudrin Sverrisdéttir o.fl. 1997; Magnus
Olafsson o.fl., 1990).

2. Efnasamsetning vatns i holum LWN-4 og GN-1

Pann 1. desember sl. var tekid syni tdr vinnsluholu hitaveitunnar LWN-4 og samdagurs
voru tekin syni ur dreifikerfinu. Pessi synataka for fram nokkud seint 4 drinu eins og ver-
i3 hefur 4 undanfoérnum drum adallega vegna anna 4 Orkustofnun 4 pessum drstima. Syni
var tekid tr holu GN-1 4 vorm4nudum, en gripa purfti til pess r4ds ad dela dr henni til ad
jafna vatnstoku 4 svedinu yfir kaldasta tima vetrarins. Efnagreiningar 4 6llum helstu upp-
leystum efnum, nokkrum sporefnum og vetnis- og strefnissamsetum { vatnssynunum ur
holunum eru { t6flum 1 og 2 d4samt eldri efnagreiningum ur peim til samanburdar. Eins og
fram kemur { toflu 1 er ekki um neinar stérfelldar breytingar ad reda 4 efnasamsetningu 1
holu LWN-4 fra fyrra 4ri. Efnainnihald vatnsins hefur verid ad lekka med timanum
(myndir 1, 2, 3) vegna innstreymis kaldara og efnasnaudara vatns inn { jardhitakerfid, en
hagt hefur 4 v 4 allra sidustu drum. Petta kemur vel fram 4 myndum 1 og 2 sem syna
breytingar 4 styrk klérids og natrfum, sem eru melikvardi 4 seltu vatnsins. Styrkur natr-
fums er reyndar einnig hddur hitastigi pess. Styrkur kisils er h4dur hitastigi vatnsins og
breytist hann 1itid (mynd 3), sem bydir ad keling er ekki yfirvofandi { ndinni framtid.
Svdid virdist pannig ni ad hita upp pad innstreymi, sem nd er af koldu efnasnaudu
vatni.

Nidurstodur efnagreininga 4 vatnssyninu dr holu GN-1 eru syndar { toflu 2 og til saman-
burdar eru syndar nidurstodur efnagreininga 4 eldri synum dr holunni. A myndum 4, 5 og
6 eru syndar breytingar 4 styrk kl6rids, natrfum og kisils. Sidast var tekid syni dr peirri
holu { 4rsbyrjun 1997 en par 4dur 4rid 1992, enda hefur séralitil vinnsla verid ur henni.
Fré pvi ad siBasta syni var tekid hefur ekki ordid nein breyting ad rddi 4 efnasamsetningu
vatnsins. Hins vegar vard veruleg breyting 4 peim fimm 4drum sem lidu par 4dur milli
syna. Vatnid pynntist verulega sem kemur fram { pvi ad styrkur allra salta lekkadi. Styrk-
ur kisils sem er { beinu samhengi vid hitastig lekkadi verulega. Styrkur Kisils er hinsveg-
ar s sami nd og { syni frd 1997. Hlutfall st6dugu samsatnanna oD og 8180 hefur einnig
breyst 4 pann hatt ad vatnid hefur pyngst, en pad bendir til ad stabundid grunnvatn hafi {
auknum meli runnid inn { jarShitakerfid. Surefnissamsztuhlutfall { syni fra 1998 er
nokkru herra en 1997, sem pydir 4framhaldandi pyngingu vatnsins. Vid mat 4 efnafradi-
gdgnunum ber pess ad geta ad fyrri maelingar syna ad hitastig vatnsins sveiflast { takt vid
delt magn ur holunni, sem hefur ventanlega dhrif 4 efnainnihald og einungis eitt syni var
tekid 4rin 1997 og 1998, og mjog f4 syni eru einnig til samanburdar fré fyrri tid.



Tafla 1. Efnasamsetning vatns iir holu LWN-4.

Synanumer 1993-0158 | 1994-0240 | 1995-0168 | 1996-0283 | 1997-0649 | 1998-0625
Dagsetning 93-09-13 | 94-10-18 | 95-10-12 | 96-09-25 | 97-10-21 | 98-12-01
Hitastig °C 98,6 99,2 100,6 98,4 98,2 99,2
pH/eC 9,8/24 9,7/24 9,8/22 9,9/22 9,8/22 9,8/22
Heildar karbénat(CO,) 23,7 20,3 22,7 21,0 221 225
Brennist. vetni (H,S) 0,07 <0,03 0,2 0,13 0,12 0,11
Bér (B) mg/l 0,26 - 0,25 0,33 0,19 0,25
Leibni uS/cm 464 467 464 462 472
Kisill (SiOz) mg/l 98,8 97,6 95,0 97,2 95,3 95 4
Heildar uppl. mg/l 343 353 361 307 309
Surefni O, mg/l 0 0 0 0 0 0
Natrium(Na) mg/l 89,9 93,1 89,8 92,8 93,5
Kalium (K) mg/| 1,8 1,8 1,7 1,7 1,8 1,8
Magnesium (Mg) mg/| 0,006 0,004 0,005 0,003 0,001
Kalsium (Ca) mg/| 3,1 2,9 3.1 3,0 3,0 3,2
Fluorié (F) mg/l 0,89 0,86 0,80 0,86 0,86
Klérid (Cl) mgl/l 46,7 47,2 47,2 46,5 49,4 49,0
Sdulfat (SO4) mg/l 67,8 66,9 67,0 65,9 66,5 69,8
AL(AD) mg/l 0,217 - 0,202 0,191 0,212
Jarn (Fe) mg/l 0,0013 - 0,0052 0,008 0,0017
Mangan (Mn) mg/| 0,0005 - 0,0003 0,0001 0
8D % - - - - -
5180 % -10,55 -10,58 -10,58 -10,57 -10,53
Tafla 2. Efnasamsetning vatns iir holu GN-1.
Synanuamer 1985-0261 | 1990-0098 | 1992-0141 | 1997-0001 | 1998-0053
Dagsetning 85-10-07 | 90-05-31 92-06-30 | 97-01-03 | 98-02-26
Hitastig °C 85,0 73,0 76,0 749 72
pH/°C 10,0/21 9,9/25 9,8/26 9,9/18 9,8/22
Heildar karbénat(CQO,) 31,7 35,8 32,8 31,9 36,9
Brennist. vetni (H.S) 0,07 <0,03 <0,05 0,04 0,04
Bér (B) mg/l - 0,18 0,18 0,13 0,19
Leidni pS/em 297 262 267 276 267
Kisill (SiO,) mg/l 88,3 76,9 76,6 70,1 70,1
Heildar uppl. mg/l 247 226 236 205 214
Surefni O, mg/| 0 0,002 0 0 0
Natrium(Na) mg/| 61,0 57,6 60,3 57,5 58,3
Kalium (K) mg/I 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8
Magnesium Mg) mg/l 0,0 0,048 0,004 0,001 0,007
Kalsium (Ca) mgl/l 1,6 1,0 1,5 1,3 1,4
Flaorid (F) mg/l 0,73 0,58 0,56 0,51 0,488
Klérid (Cl) mg/l 234 18,2 20,5 21,3 18,5
Bromid (Br) mg/l - 0,05 0,06 - -
Sulfat (SO,) mgl/l 23,5 16,2 20,9 17,3 16,5
Al (Al) mg/! - 0,18 0,18 0,156 0,168
Jarn (Fe) mg/| - - 0,009 0,005 0,006
Mangan (Mn) mg/l - - - 0,0002 0,001
8D % - -65,8 -64,8 -61,7 -
8180 % -9,23 -9,13 -9,22 -9,11 -9,03
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Mynd 3. Kisilinnihald i vatni iir holu LWN-4.
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Mynd 4. Breytingar d styrk kiorids i holu GN-1.
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3. Efnasamsetning vatns i dreifikerfi

Til ad fylgjast med teringarhrada asbestlagnarinnar { adveitunni og meta hattu 4 kalkuit-
fellingu er meldur styrkur kalsfums { vatni 4 nokkrum stédum tr logninni. Vid teringu 4
asbestinu hakkar styrkur kalsfums og jafnframt syrustig (pH) vatnsins og vid pad verdur
vatnid yfirmettad af kalki. Vid aukna yfirmettun vatnsins eykst hetta 4 wtfellingu. { t6flu
3 eru syni Ur dreifikerfinu, tekin { névember. Tekin voru syni 4 Hellu og Hvolsvelli, bzdi
dr inntaki tanks og Ur dttaki til ad meta ttfellingu { forhitara. I t5flunni er einnig synt til
vidmiSunar meld gildi { syninu dr holunni. Eins og fram kemur { toflunni eykst styrkur
kalsiums verulega vid ad fara um asbestlognina. Aukning { kalsfum er pé heldur minni
eftir 16gninni en i fyrra og oft 48ur og par med tering 4 leidslunni. Veruleg tzring og t-
leysing 4 sementsmillimassa roranna er b6 greinilega stodugt { gangi og mest 4 leidinni

milli Hellu og Hvolsvallar ( mynd 7).

Tafla 3. Styrkur kalsiums og sirefnis i mg/L.

LWN-4 | Hella Hvolsvéllur | Hvolsvéllur | Hvolsvollur
Stadur Holutoppur | framr. v. inntak i uttak ur bakrés
deelustdd kyndist. kyndist.
Dagsetning 98-12-01 98-12-01 98-12-01 98-12-01 98-12-01
Nuamer 1998-0625 | 1998-0626 | 1998-0627 | 1998-0628 | 1998-0629
Kalsium (Ca) 3,23 3,45 5,16 5,11 5,12
Uppleyst sturefni (O,) 0 0 0 0 0
9 T T 1 ' 1 i T I T ) T I T T l 1 L] T ¥ L) ) T 1 L] L
8 . -
Kyndist6d Hvolsvelli inntak
‘? e
<t
Qg
£ 6
E -
o}
s
©
<L i
4l Dalustod Hellu a
N
i [ B A P
3+ /"'\.//*\-%l/!
= " Hola LWN-4 .
2 1 i L I ] 1 1 | 1 A 1 I 1 1 1 | L 1 ] 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 i
91 92 93 94 95 96 a7 94

Mynd 7. Aukning kalsiums i vatni d leid um veitulégn.
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4. Vinnsla, vatnsbord og vatnshiti

Eftirlit med vinnslu, vatnsbordi og vatnshita 4 jarShitasvedinu 4 Laugalandi i Holtum
hefur veri® med ébreyttu snidi undanfarin 4r. Eftirlitid byggir jafnt 4 vikulegum meling-
um Hitaveitu Rangzinga sem melingum sjélfvirks gagnaséfnunarbinadur. Vikulega er
lesid af rennslismalum vid holur LWN-4 og GN-1 og vatnsbord og vatnshiti meld sam-
timis. Gagnasofnunarbinadurinn safnar sidan stddugt upplysingum um augna-
bliksvinnslu, medalvinnslu, vatnshita og ttihita og skrdir { minni 4 6 klst fresti. Samrami
milli vikulegu malinganna og melinga gagnasofnunarbunadarins hefur verid nokkud
gott. b6 gefa rennslismelingar gagnasofnunarbiinadarins ad jafnadi 1 Vs legra gildi en
aflestrar Hitaveitunnar. Tolur um vinnslu hér 4 eftir eru midadar vid aflestrana. Einnig
er um 1°C ésamremi milli melinga Hitaveitunnar og gagnasdfnunarbinadarins 4 vatns-
hita. Gagnasofnunarbinadurinn gefur b6 samfelldar, og miklu itarlegri upplysingar en
vikulegu aflestrarnir.

f toflu 4 eru birtar télur um 4rsmedalvinnslu dr svaedinu drin 1982 - 1998. Medalvinnslan
fyrir 4rid 1998 er byggd 4 meldri vinnslu fyrstu 11 mdnudi 4rsins og dztladri vinnslu {
desember, en 4dxtlad er ad vinnslan pann mé4nud verdi jofn vinnslunni { desember 1997.
Vinnslan 4rid 1997 mealdist 16,8 I/s, sem er nokkurn veginn jafnt medalvinnslu 4ranna
1993 - 1996, en 4=tlad er ad medalvinnslan 4rid 1998 verdi 17,4 I/s, eda teplega 4%
meiri en 4rid adur.

Tafla 4. Vinnsla vir jardhitasvedinu é Laugalandi { Holtum 1982-1998.

) Arsmedalvinnsla | Heildarorkuvinnsla®
Ar (I/s) (GWh)
1982 7,4 17,8
1983 19.4 46,6
1984 19,1 46,0
1985 21,8 52,4
1986 21,1 50,7
1987 19,4 46,6
1988 18,5 44.6
1989 17,6 423
1990 16,6 399
1991 16,7 40,1
1992 18,0 434
1993 16,6 399
1994 16,9 40,6
1995 16,6 39,9
1996 16,6 ' 39,6
1997 16,8 39,6
19982 17,4 414

1) Midad vid nytingu 1 30°C. 2 Vinnsla{ des. dztlud
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Arin 1993 - 1997 var orkuvinnslan 4 Laugalandi um 40 GWh 4 4ri ad jafnadi (tafla 4), en
nu arid 1998 stefnir hin { rdmlega 41 GWh. Eins og 48ur hefur verid fjallad um p4 tapast
u.p.b. fjérdungur pessarar orku { adveituzdinni milli Laugalands og Hellu. Einnig tapast
mikil orka milli Hellu og Hvolsvallar, sem kyndistodin 4 Hvolsvelli betir b6 upp ad
miklu leyti. Jafnframt er tluvert af bakrdsarvatni hitad { kyndistodinni. Axtlad hefur
verid ad kyndingin svari til a.m.k. 10 GWh vidbétarframleidslu (Grimur Bjornsson o.1l.,
1993).

Go6gn um vikumedaldelingu sidustu tveggja dra, dsamt vatnsbordi { holum LWN-4 og
GN-1, eru birt 4 mynd 8. Eins og 48ur var hola LWN-4 adal vinnsluholan sidasta 4rid.
PG var hola GN-1 notud samhlida LWN-4 { um sex vikur frd seinustu viku febriar 1998.
Petta var gert til bess ad létta 4, og draga dr iBustreymistapi {, holu LWN-4. Ovenjumikil
vinnsla var betta timabil vegna einstaklega Ohagsteds vedurs, mikils frosts og vinds.
Fjallad verSur ndnar um &hrif pess hér 4 eftir. A pessu timabili var medalvinnslan tr holu
GN-1 um 4,7 I/s, en mest vard vikumedalvinnslan tir holunni rimlega 9 I/s. Notkun holu
GN-1 sidustu tvd 4rin er synd sérstaklega 4 mynd 8.

100 vatnsbord “,!‘:WN_LL ) —160

(AN}
o
(@]

medalvinnsla
300 '

- GN-1 fLL, 7
400 1 1 I Il i 1 ! 1 l 1 1 [ 1 1 ] 1 | 1 | | 1 1 | 1 1 D

Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt
1996 1997 1998

vatnsbord (m)
medalvinnsla (1/s)

Mynd 8. Vatnsbord i holum LWN-4 og GN-1 dsamt vinnslu, okt. 1996 til név. 1998.

Sidustu t6lf mdnudina var vikumedalvinnslan 4 jarShitasvedinu (b4dar holur) mest
27,5 U/s fyrstu vikuna { mars 1998. Hun var einnig mjog mikil adra vikuna { sama mén-
udi, eda 26,1 Us. Petta er mesta vinnsla sem verid hefur 4 Laugalandi sidasta 4ratuginn.
Astzdan sést vel 4 mynd 9 sem synir dagleg medalgildi ttihita skv. gagnaséfnunarbinad-
inum og vikumedaldelingu. P6 synir myndin ekki vindinn, sem j6k enn 4 ahrif kulda-
kastsins fyrri hluta mars 1998. SiBasta 4ratuginn hafdi vikumedalvinnslan 48ur melst
mest 25,8 I/s { jantar 1994. Sidasta 4rid var vikumedalvinnslan minnst 10,8 I/s pridju
vikuna 1 juni 1998, sem er svipad og hiin var minnst sumarid 1997.
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Mynd 9. Vikumedaldeeling tir LWN-4 og utihiti, oktober 1996 til névember 1998.

Myndir 8 og 10 syna vatnsbordsbreytingar 4 jardhitasvadinu. Sidasta 4rid f6r vatnsbord
dypst { kringum 10. mars, eda { 214 m dypi { holu LWN-4 og { 212 m dypi { holu GN-1.
Petta er u.p.b. 10 m dypra en vatnsbord fér dypst 4rid 1997. Parna f6r vatnsbord nedar en
buist hafdi verid vid. Pvi var skodad sérstaklega hvad ylli og fjallad um nidurstodurnar {
sérstakri greinargerd (Gudni Axelsson, 1998a). M.a. var likan af jarOhitasvedinu, sem
notad hefur verid til pess ad reikna vatnsbordsspar, endurskodad. Athugunin leiddi i 1j6s
ad sennilega legdust prjar 4stedur 4 eitt og yllu pvi ad vatnsbordid fér nedar en buist
hafdi verid vid:

A.

Vinnslutoppurinn { kuldakastinu vard mun harri en samberilegir toppar undanfar-
in 4r auk pess sem 4rssveiflan { vinnslu hefur farid vaxandi (sj4 mynd 10). Ekki var
gert r4d fyrir pvi { eldri vatnsbordsspaim. Medalvinnslan hefur stadid { stad, en
toppvinnslan aukist undanfarin 4r. Jarfhitakerfid polir illa slika toppa { vinnslu, og
i raun pvi verr sem vatnsbord stendur legra.

Pad sem einkennir jarhitakerfid 4 Laugalandi er 1itid rimmdl, lag lekt bergs og
takmarkad adstreymi, sem veldur pvi ad vatnsbord { kerfinu lekkar hegt og sig-
andi med timanum pratt fyrir pad ad vinnsla haldist stodug. Pess vegna hafa bjart-
synni vatnsbordsspdr ekki gengid eftir.

Mbgulegt er talid ad lektin nast vinnsluholunum minnki pegar vatnsbord { jar6hita-
kerfinu er komid jafn nedarlega og pad hefur farid sidustu vetur, vegna pess ad
sprungur pzr sem vinnsluholurnar f4 vatn ur bprengist, pegar vatnsprystingurinn
hefur leekkad svo mikid. Petta valdi pvi ad vatnsbord lekkadi enn meira ad vetri til
en likdn bentu til og ad drssveiflan { vatnsbordi verdi pvi meiri nd en adur fyrr.
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Mynd 10. Vatnsbord og vinnsla & Laugalandi frd 1982.

Sibustu t6lf mnudina fér vatnsbord hest { lok 4giist, 4 116 m dypi 1 holu LWN-4 og 4
118 m dypi { holu GN-1. Petta er u.p.b. 5 m nedar en 4rid 43ur. Fra 4rinu 1993 hefur
hasta vatnsbord leekkad ad jafnadi um 5 m 4 4ri. Er pad badi vegna haegfara lekkunar
vatnsbords { jarOhitakerfinu, sem nefnt var hér ad framan, og vegna pess ad sumarvinnsl-
an hefur farid vaxandi fr4 4rinu 1995.

Mynd 10 synir gégn um vatnsbord, melt { holu GN-1, og vinnslu 4 jarShitasvedinu allt
frd 4rinu 1982. Par sjdst vel langtimabreytingarnar, sem ordid hafa 4 jardhitasvadinu.
Frd drinu 1991 hefur vatnsbord farid 'stodugt lekkandi, p6 drsmedalvinnslan hafi stadid
nokkurn veginn { stad. Legsta vatnsbord hefur ad jafnadi lekkad um 8 m 4 4ri petta
timabil. Arssveiflan { vatnsbordi hefur vaxid mikid, dr u.p.b. 50 m { allt ad 90 m. Um
astedur pessa er fjallad hér ad framan.

I mars s.1. var likanid af jardhitakerfinu endurbett og notad til pess ad meta hvort hztta
verdi 4 vatnsskorti nastu 4rin. Gengid var tt fr4 nokkru meiri vetrarvinnslu en verid hef-
ur undanfarid auk tveggja vinnslutoppa svarandi til kuldakasta likt og i mars sidastlidn-
um. Nidurstédurnar syndu ad hetta vari 4 pvi ad vatnsbord { LWN-4 fzri nidur { allt ad
240 m dypi { mars 1999, jafnvel bétt badar holurnar varu notadar begar vatnsbord stend-
ur legst (Gudni Axelsson, 1998a). Dzlan { LWN-4 er 4 243 m dypi og mé vatnsbord pvi
ekki fara mikid nidur fyrir 230 m.

Pvi var reynt ad endurmeta st6duna 4 tvennan hatt. | fyrsta lagi med pvi ad mida vid
legsta vatnsbord sidustu 4rin, en pad hefur lekkad um 10m 4 4ri sidustu prji darin.
Pannig m4 dztla ad vatnsbord { holu LWN-4 muni fara nidur 4 u.p.b. 230 m dypi seinna {
vetur. Dypra mé vatnsbordid ekki fara. I 68ru lagi voru likanreikningarnir endurteknir.
Reiknud voru tvé tilfelli par sem gert var r4d fyrir mikilli vetrarvinnslu, 23 I/s, med og dn
mikils kuldakasts { febridar/mars. Nidurstéurnar eru syndar 4 mynd 11, par sem kassarn-
ir syna melt vatnsbord { LWN-4 og lfnurnar reiknad vatnsbord byggt 4 gégnum fram {
mars s.l. Per syna ad 4n kuldakasts muni vatnsbord ekki fara nidur fyrir 220 m dypi, en
ad med eins miklu kuldakasti og hér er reiknad med fari vatnsbord nidur f 240 m, sem er
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of djupt. I spanum er reiknad med ad vinnslunni sé dreift 4 badar holurnar er vatnsbord
stendur legst.
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Mynd 11. Spd um vatnsbordsbreytingar i holu LWN-4 neesta drio, med og dn
kuldakasts. Melt vatnsbord drin 1997 og 1998 er synt sem svartir kassar.
Gert er rdd fyrir vinnslu tir badum vinnsluholunum er vamsbord stendur legst.

Allt bendir petta til pess ad nokkur htta sé 4 vatnsskorti { lok vetrar ef kalt verdur { vedri
og vidlika vinnslutoppar verda og { mars sl. P6 verdur ad telja slikt 6liklegt ef midad er
vid vedurfar sidustu 4rin. Ef vedur helst skikkanlegt tti vatnsbord ad haldast ofan
220 m. Hvort vatnsskortur verdur er pvi algjorlega had vedurfari, sérstaklega kuldakost-
um. N hefur Hitaveita Rangzinga fundid heitt vatn { Kald4rholti, sem veentanlega vero-
ur farid ad nyta haustid 1999. Seinna { pessari skyrslu verdur fjallad um ahrif nytingar
bess, b.4.m. um 4hrif minni vinnslu 4 Laugalandi og moguleika 4 nidurdaelingu par.

Mynd 12 synir mazlingar gagnasdfnunarbuinadarins 4 hita vatns ir LWN-4 dsamt viku-
medaldzlingunni sidustu tvo 4rin. Par sést sambandid sem greinilega er 4 milli vatnshita
og dzlingar, sem er adallega vegna pess ad vid meira rennsli k6lnar vatnid minna 4 leid
upp holuna, og 6fugt. Ekki eru til gégn um hita vatns Gr holunni pann tima sem hola
GN-1 var lika { gangi sl. vetur, en b4 var hiti bléndunnar tr b4dum holum meldur { stad-
inn. Stakar malingar Hitaveitunnar 4 hita vatns tr holu GN-1 { mars sl. syna ad hann var
pd 4 bilinu 73 - 74°C.

Mynd 13 synir hita vatns Gr holu LWN-4 frd bvi um dramétin 1986/1987, samkvamt
melingum Hitaveitunnar, en sidan b4 er talid ad um innbyrdis sambarilegar melingar sé
ad reda. Myndin synir manadarmedalt6l vikulegra aflestra.
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Mynd 12. Vikumedaldeling og hiti vatns iir LWN-4, oktéber 1996 til névember 1998.

T T T T1 |1 T l TTT I T’ T7T | T I T 17T [ T T 171 I LI T T I T 60
t L
100 ] rnaeldur‘va nshiti
» I* x‘ [ ]
- W » ] N ] —
—~ " -‘. ] f. ﬂ : " ' . 7 -.- --'f. ﬁf | Q
O . -' f. ] . -. bl .-f - ] L] 40 =
~— L - L] - o]
= - . . u n
- e | |
= 96 1 E
0 ot
=) X >
] )
p> o
> ?
g
92 medalvinnsla 7
11 I 11 1 I L1l I 1 1 1 I 11 I l 1 1 I | I [ | b1 ! I || | j l L1 i o

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Mynd 13. Hiti vatns tir LWN-4 skv. meelingum Hitaveitunnar og
vinnsla d Laugalandi frd 1987.

Fyrir utan drsveifluna virdist ekki hafa ordi® marktek breyting 4 hita vatnsins Gr LWN-4
4 pessum tima, skv. mzlingum Hitaveitunnar. Sidustu t6lf ménudina var vatnshitinn ad

medaltali 98,7°C, skv. malingum veitunnar, sem er { g6du samrami vid medalhita vatns
ur holu LWN-4 sidasta dratuginn.



-17-

5. Stada vatnsoflunar og valkostir til frekari orkuoflunar

Hitaveita Rangzinga hefur { um fimmtdn 4r adallega unnid vatn sitt tr einni borholu 4
Laugalandi { Holtum, LWN-4, en haft adra holu, GN-1, til vara. Vinnslan hefur reynt
mjog 4 svedid og vatnsbord { vinnsluholum nalgast 63fluga deludypi (i 243 m dypi) {
kuldakdstum 4 vetrum. Aukinni notkun hefur verid mett med ymsum orkusparandi ad-
gerdum m.a. hefur 16gnin verid einangrud betur, hluti dreifikerfis tvofaldadur og farid er
ad selja vatn eftir magnmelum. Einnig var settur upp rafskautsketill 4 Hvolsvelli par sem
vatnid er hitad upp dsamt bakrédsarvatni.

Arid 1992-1993 var gerd itarleg tttekt 4 framtidarvatnsoflun Hitaveitu Rangazinga
(Grimur Bj6msson o.fl., 1993). Mikill kostnadur fylgir flestum valkostum og likur 4 4r-
angri var bundinn talsverdri dvissu. A undanfornum sex 4rum hefur Hitaveitan sinnt yms-
um verkefnum, sem mida ad frekari orkuéflum veitunnar, en pau hafa ekki skilad tiletl-
udum 4rangri. Afkoma veitunnar, hd gjaldskrd og krofur um lekkun hennar { nainni
framti®, hefur valdid pvi ad hiin hefur ekki séd sér fart ad leggja { dyra og dhzttusama
jarBhitaleit, enda hefur Hitaveitan talid ad htin hefdi rddrim nokkur ar fram yfir aldamot.

Pritt fyrir ad vinnslan hafi stadid i stad hefur vatnsbord lekkad hzgt og sigandi. I miklu
kuldakasti { febrdar/mars s.l. fér vatnsbord nedar en buiist hafi verid vid og er gerd grein
fyrir 4stzdum bess hér ad framan. Med breyttum forsendum syna hermireikningar ad
vatnsbord tti ad haldast ofan 230 m 4 pessu 4ri, en geti farid allt nidur { 240 m 4rid
1999, ef vedurfar verdur mjog Shagstett. Ohugsandi er ad reka holurnar vid legra vatns-
bord en 230 m svo 1jést er ad til einhverra adgerda verdur ad gripa fyrir nasta vetur.

bvi var gerd ny uttekt 4 orkudflunarkostum veitunnar (Hrefna Kristmannsdéttir, 1997,
vidauki), farid yfir likur 4 drangri og metin dhetta og kostnadur. Jafnframt var hafid um-
fangsmikid 4tak { leit ad jardhita. Jardhitaleit { nigrenni Laugalands, einkum i Kaldar-
holti, er 1yst { kafla 6 { bessarri skyrslu og { kafla 7 er fjallad um nidurst6dur efnamelinga
vatns tr holum i Kald4rholti. I kafla 8 er fjallad um &hrif mismunandi nytingar vatns frd
Kalddrholti 4 vinnslusvadid 4 Laugalandi.

b6 pad sé 6liklegt er ekki hagt ad ttiloka ad vatnsskortur verdi seinna { vetur ef vedur
verdur 6hagstett. Hitaveita Rangzinga 4 nokkra kosti til pess ad mata pvi:

1. Dreifa vinnslunni 4 bddar holurnar, eins og gert hefur verid undanfarna vetur.
Petta eitt mun b6 ekki nzgja ef verri spdin 4 mynd 11 gengur eftir.

2. Sikkun delna  holum LWN-4 og GN-1, um allt ad 20 m. Tzknilega 4 petta ad
vera framkvemanlegt, en verur pé ad teljast slemur kostur vegna tluverdrar
shettu. Sambearilegar deelur, sem notadar eru { flestum laghitaholum & Islandi,
hafa ekki verid reknar 4 svo miklu dypi hingad til.

3. Med hekkun framrédsarhita i kyndistodinni 4 Hvolsvelli 1 kuldakdstum ma ad
nokkru leyti mata aukinni orkupdrf 4n pess ad auka vinnslu ad sama skapi. Asamt
1id 1 mun pad ad 6llum likindum koma { veg fyrir vatnsskort seinna { vetur. bess-
um kosti fylgir engin dhatta, en nokkur kostnadur auk pess sem hitaveitan fer eitt-
hvad minni tekjur en ella. T.d. metti reyna ad mata daglegri medalvinnslu umfram
23 I/s med kyndingu. Vinnslan umfram 23 I/s verstu bprjdr vikurnar i mars sidast-
lidnum jafngilti um 280.000 kWh, midad vid kyndingu i 74°C og nytingu nidur {
30°C. Ef gengid er utfrd pvi ad adeins 23 /s hafdi verid delt bessar prjar vikur,
hefdi purft ad kynda tiltekt vatn 4 Hvolsvelli (um 13,5 I/s) upp { u.p.b. 84°C til pess
ad senda sama magn orku 4t 4 dreifikerfid. Midad vid ad kynding med oliu (hag-
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stedara en rafmagn um bessar mundir) kosti um 1,4 ki/kWh b4 hefdi aukin kynd-
ing { mars s.1. kostad hitaveituna um 200.000 kr, er b4 ekki tekid tillit til tekjutaps-
ins.

4. Oft hefur verid rett um pad hvort ekki metti nyta holu LN-3 4 Laugalandi til pess
ad mata vatnsskorti hjd hitaveitunni. Um bennan kost er fjallad { greinargerd
Grims Bjornssonar (1998), sem fylgir med { vidaukanum { bessari skyrslu. Par
kemur fram ad pad sem geri holuna évinnsluhzfa sé kold og strefnisrik 8 4 um
20 m dypi. Pa virast dypri @dar holunnar bad gjofular ad hin hefi ekki fyrir
rekstur skottdelu. Med endurf6drun { 50 - 100 m gati holan hins vegar ordid nyt-
anleg, a.m.k. sem toppafl { kuldakostum. Vegna langvarandi nidurrennslis er évist
hver hiti vatns dr holunni yrdi eftir endurf6drun. bvi er lagt til ad holan verdi blést-
urspréfud og hitameld samtimis, svo ndkvaemari forsendur féist fyrir endurfédrun.
P4 er einnig mogulegt ad nyta vatn tr holu LN-3 beint til bléndunar, e.t.v. um 5 /s,
ef slem kuldakost verda seinna { vetur.

6. Jarohitaleit

Jardhitaleit 4 vegum Hitaveitu Rang®inga beindist fyrst { stad ad ndgrenni Laugalands {
Holtum og svadinu sudur padan (Kristjin Szmundsson 1998a, Gudmundur Omar Frid-
leifsson 1998, vidauki).

1) Kannad var vidattumikid svadi frd pjédvegi upp undir Laugaland en par er hvergi
Jjardhiti 4 yfirbordi. Visbending kom fram um jardhita { hitastigli 4 bilinu 100-125°C/km,
en leit var hatt pbegar ekkert fannst heitara. Svaedisstigullinn parna er kringum 80°C/km.
Hitafr4vikid er hins vegar stért um sig og pyrfti ad nd a.m.k. tvoféldum sveedisstigli til ad
réttleeta dypri rannséknarholu.

2) Borud var 150 m djtip rannséknarhola { K6ldukinn. Par eru 14-15°C heitar volgrur.
Borholan var { vatnskerfi. Pad reyndist rimlega 20°C heitt nedan 100 m. Efnagreining 4
vatninu gaf ekki vonir um heitt vatn. Ekki pétti ad svo komnu dstada til ad sinna Koéldu-
kinn frekar { brdd, enda ljést ad jardhitavatn padan yrdi ekki nytt 68ruvisi en til nidurdzl-
ingar 4 Laugalandi eda med djipborun nidur fyrir lekasta hluta kerfisins, en pd med
6vissum drangri.

3) Loks voru nokkrar holur boradar kringum Laugaland { Holtum. Sumar peirra syndu
ahrif frd jarhitakerfinu sem bar er, en pau voru lekar og tiltlulega kaldar holur nordan
vid vinnslusvadid. Vatnskerfi sem ekki virtist tengt Laugalandi reyndist vera { Hallstini
og var borud par rannséknarhola nagilega vitt f60rud til vinnslu, enda von til ad vinnsla
bar hef®i litil dhrif 4 Laugalandsholurnar. Hett var vid holuna { 240 m dypi. Vatnszdar
komu fram { henni, en hiti annars svo ldgur (um 25°C 4 240 m) ad ekki var radlegt ad
halda boruninni 4fram.

Hér vard kivending { jardhitaleitinni, enda mat hinna raunserri ad nidurstada jardhita-
leitarinnar 4 grannsvaedum Hellu og Laugalands gefi ekki tilefni til ad henni yrdi haldid
afram. Var leitinni nd sniid ad Kaldérholti, en { skyrslu Orkustofnunar frd 1993 hafdi at-
hygli verid vakin 4 peim stad sem peim heitasta austan Pjérsdr 68rum en Laugalandi
sjalfu.
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Milli Laugalands og Kaldarholts eru 8 km. Fyrri rannséknir bentu til ad vid Kaldérholts-
lek metti finna 70-80°C heitt vatnskerfi. Vid lekinn eru 30-40°C heitar laugar sem bor-
anir fyrir 8 4rum syndu ad eru afrennsli frd jardhitauppstreymi tluvert austar. Parna er
djdpt 4 fast berg, og pegar jardhitaleitin var tekin upp aftur vorid 1998 var beitt leitarbor-
unum sem i fyrstu midudust vid 120 m dypi. Med peim var kortlogd utbreidsla og dypt
pess hluta jardhitakerfisins sem einkennist af hitatungu sem leitar upp og vestur. I 1j6s
kom ad pessi hitatunga er ekki einskordud vid lausu jardlogin heldur neer hundrud metra
nidur { berggrunninn austan til par sem nélgast uppstreymi a.m.k. 67°C heits vatns. Ut frd
hitamyndinni var ad sfQustu stadsett djip rannséknarhola par nzrmri sem ztla matti ad
uppstreymid vari. Holan er nr 34, st 26. { bessu leitardtaki. Hin vard 456 m djip og er i
67-68°C heitu vatnskerfi frd 300 m til botns og gefur um 8 I/s { sjdlfrennsli. I botni hennar
er mjog gjoful 9, tengd sprungu og fylgdi henni hrun. Stutt delupréfun syndi ad
vinnsluhola 4 pessum stad geti gefid tugi I/s vi0 litinn nidurdrétt vatnsbords. Mestar likur
eru 4 ad uppstreymid { jardhitakerfinu sé nord-sudleg jardskjalftasprunga sem po er hul-
in, og néi yfir a.m.k. 400 m langan kafla af henni. Austurjadarinn 4 jardhitakerfinu er ekki
pekktur, og byrfti fleiri og jafnvel dypri holur en 400-500 m til ad finna hvar hann er.
Med borun holu 35 sem nd stendur yfir 75 m austur frd holu 34 kemur ventanlega { 1j6s
hvort jardhitakerfid er enn hitnandi austur og nidur, en til pess parf holan ad nd a.m.k.
500 m dypi. Jafn hiti 4 300 m dyptarbili 4 200 m kafla upp eftir hitatungunni bendir p6
ekki til heitara vatns en 67-68°C ofan 500 m { jardhitakerfinu (Kristjdn Semundsson
1998b, vidauki).

Samgangur er 4 milli holna 34 og 35 og naudsynlegt ad endurmeta stéduna { Kaldérholti
begar borun peirrar siarnefndu lykur. Utlit er fyrir ad frekari djdprannsékn til ad finna
austurmork jardhitakerfisins vitheimti dypri holur en s4 bor redur vid sem fram ad pessu
hefur verid notadur. Hins vegar er unnt ad velja vinnsluholu stad midad vid ad nd 67-638
°C heitu vatni ofan 500 m. Med nyrri deelupréfun fest betri grundvollur ad byggja 4
vardandi vatnsgzfni pessa jardhitakerfis. Vinnsla ur jardhitakerfinu med delingu gerir
naudsynlegt ad ganga frd holum 34 og 35 sem maliholum og ad komid verdi { veg fyrir
nidurrennsli { pzr sem og adrar holur med grynnri £0um ef pess skyldi verda vart { peim.
Dijiipborun { jardhitakerfid i Kaldérholti (1000-2000 m hola) er dhugavert rannsoknar-
verkefni sem hefur gildi langt tt fyrir pad sem snertir hag Hitaveitu Rangainga par sem
1itil reynsla er fengin af borunum langt nidur fyrir lekasta hluta hinna sprungutengdu
jardhitakerfa 4 Sudurlandi.
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7. Efnasamsetning vatns i Kaldarholti

Samfara borun leitarholna { Kalddrholti hafa verid tekin syni dr nokkrum beirra til efna-
greininga ba4i til ad spd { djdphitastig jarShitakerfisins og meta vinnslueiginleika pess.
sumum synunum hafa 611 helstu uppleyst efni verid greind og jafnvel sporefni og samsat-
ur, en { 60rum adeins 6rfd valin efni. Nidurstodum hefur sumum verid skilad i greinar-
gerdum en 60rum { bréfum eda jafnvel munnlega hafi par ekki skipt verulegu maéli. Til ad
bessar nidurstodur séu adgengilegar og til 4 einum stad eru par ni birtar allar { téflum 5
og 6. ber greinargerdir sem birst hafa um gerd og eiginleika vatnsins og vinnslueigin-
leika bess eru { vidauka vid skyrsluna.

Efnasamsetning nokkurra syna sem tekin hafa verid tr holum KH-33 og KH-34 og greind
hafa verid { 61l adalefni (heildarsyni) er skrdd { toflu 5. Til samanburdar er synd { t6flunni
efnasamsetning syna ur laug vid Kaldérholtslek, og holum KH-02, KH-10.

Tafla 5. Efnasamsetning heildarsyna jardhitavatns frd Kalddrholti.

Stadur Kaldar- KH-02 KH-10 KH-33 KH-33 KH-34
holtslekur (55m (67m (120m
dypi)  |dypi, | dypi,
delt) synataki)
Dags. 1968.05.15 | 1992.11. | 1992.11.2 | 1998.07.0 | 1998.07.0 | 1998.07.2
26 6 2 2 2
Numer 1968.3256 | 1992.030 | 1992.030 | 1998.038 | 1998.038 | 1998.041
7 6 1 2 6
pH/°C 10/49 9.65/23 10.38/23 | 10.40/22. | 10.35/22. | 10.40/21.
0 5 4
CO, 8.1 7.9 18.9 13.9 13.8 15.2
(heild)
H,S 0.2 0 0.12 0.15 0.13 0.04
| Lei0ni 904 349 342 344 338
uS/sm
B mg/] 1.37 0.10 0.16 ) 0.15
SiO, mg/l | 76 53.9 89.5 89.6 89.0 87.9
Uppleyst | 293 531 236 256
efni mg/l
Oz mg/l 0
Namg/l |72.4 167 73.2 67.6 68.0 65.8
K mg/l 1.7 1.75 0.76 0.74 0.77 0.73
Mg mg/l | 0.01 0.006 0.003 0.007 0.012 0.003
Ca mg/l 2.7 16.3 1.38 2.37 2.27 2.42
F mg/l 2.0 1.82 2.34 223 2.24 2.14
Cl mg/l 31.6 217 21.7 18.2 18.0 21.7
Br mg/1 0.78 0.08
SOsmg/l | 363 56.3 27.2 26.1 26.7 25.6
8D %o -78.1 -69.2
550 %o -1098 | -10.01 -9.91 -9.86
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{ t5flu 6 eru nidurstodur efnagreininga 4 synum par sem mald voru einungis faein vali
efni. I toflunni eru syni sem safnad var dr KH-17 { april og melt SiO, og Cl, dr sjalf-
rennsli eftir loftdelingu vid borun KH-34 { byrjun juli, og vid delupréfun 24.-27. agust
1998 og pé eingdngu melt Si0O,.

Tafla 6. SiO, og ClI styrkur { hlutsynum frd holum KH-17 og KH-34.

Hola nr. KH-17 KH-17 KH-34 KH-34 KH-34 KH-34 KH-34
Dags. 98.04.30 | 98.04.30 | 98.07.02 | 98.08.24 | 98.08.25 | 98.08.27 | 98.0827
Syni nr. 08.0264 | 98.0265 |98.0380 |980517 |98.0518 | 98.0519 | 98.0520
t°C/Q kg/s 66.9/11.7 | 64.3/13.9 | 67.1/13.5 | 67.5/13.5
Si0, 83.8 84.7 85.4 87.5 86.8 87.0 87.0

Cl 23.1 22.7 17.1

Hrefna Kristmannsdéttir (1998, vidauki) hefur gert grein fyrir efnasamsetningu vatns dr
holum KH-02 og KH-10. Ekki verdur annad sagt en ad vatnid tir holum KH-33 og KH-34
sé naudalikt vatninu dr KH-10 og pess vegna ekki miklu vid pa tilkun ad beta. Helsta
einkenni vatnsins er hitt pH og gerir pad nokkud erfitt um vik vardandi jafnavagisreikn-
inga. Allar likur eru 4 ad vatnid { jarShitakerfinu s€ a.m.k. 80°C heitt. Sjélfrennsli dr hol-
unni er 7,7 - 8,5 Us og hiti 67°C (Gudni Axelsson 1998, vidauki). Pvi benda per litlu upp-
lysingar sem liggja fyrir um kisilstyrk vid mismunandi rennsli til pess ad um toluvert
magn sé ad reda med pessa samsetningu. Gerdir hafa verid reikningar um blondun sliks
vatns vid vatn frd Laugalandi, Holtum, og bentu nidurstodur til bess ad si blondun etti
ekki ad valda vandrzdum vid vinnslu (Halldér Armannsson og Hrefna Kristmannsdéttir
(1998a, b, vidauki).



8. Um ahrif nytingar vatns fra Kaldarholti

Hola KH-34 { Kaldarholti, sem borud var { jili 1998, er talin geta gefid toluvert af um
67°C vatni med héflegum nidurdreatti (Gudni Axelsson, 1998b). Afkastaferill holunnar,
sem byggdur er 4 nidurstédum priggja daga préfunar holunnar { agust s.l., er syndur 4
mynd 14. Eftir peim nidurstédum er dztlad ad holan geti vid langtimanytingu gefid
a.m.k. 30 Vs med innan vid 40 m nidurdretti. Lekt jardhitakerfisins { Kald4rholti er mjog
860 auk bess sem langtimanidurdrattur virdist mjog hegur. Ljést er ad pvi ad jardhita-
kerfid { Kalddrholti mun geta stadid undir toluverdri orkuvinnslu, b6 hiti bess vatns sem
enn hefur fundist sé frekar ldgur. Sem dami m4 nefna ad 30 I/s jafnadarvinnsla jafngildir
40 GWh/iri, sem er nokkurn veginn jafnt orkuvinnslu Hitaveitu Rangazinga 4 Laugalandi
i Holtum undanfarin 4r.
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Mynd 14. Melt og deetlad samband rennslis og vatnsbords { holu KH-34 i Kalddrholti.

Ekkert { efnainnihaldi 4 ad vera pvi til fyrirstodu ad hagt verdi ad blanda vatni frd Kald-
arholti saman vid vatn fré Laugalandi og pannig megi draga r vinnslunni 4 sidarnefnda
svedinu. Pvi var likanid af jardhitakerfinu 4 Laugalandi notad til bess ad spd fyrir um
ahrif pess ad dregid veri Ur vinnslunni frd og med haustinu 1999. Reiknad var fyrir fjog-
ur tilfelli. I fyrsta lagi tilfelli nokkurn veginn Obreyttrar vinnslu. b6 er gert rdd fyrir {vid
meiri vinnslu en undanfarin 4r pannig ad 4rsmedalvinnslan er { pessu tilfelli um 18 I/s.
Gert er rad fyrir 23 I/s vinnslu yfir vetrarménudina, en engum miklum kuldakéstum. Hin
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prju tilfellin gera rdd fyrir jafnri og hlutfallslega minni vinnslu allt 4ri® pannig ad dars-
medalvinnslan verdi 15, 12 og 9 I/s. Pessi tilfelli pyda 2, 5 og 8 I/s minni drsmedalvinnslu
en verid hefur. Nidurstodur reikninganna eru syndar & mynd 15.

A pad skal bent ad hér var notad svartsynt likan (lokad likan), sem ventanlega gefur
nedri mork vatnsbords nastu drin. Pess vegna lekkar pad hagt aftur 4 mynd 15, eftir ad
hafa hakkad. Mogulegt er ad pad hakki eitthvad meira. Pé hefur vatnsbord undanfarin
ar frekar fylgt svartsynum en bjartsynum spam (Gudni Axelsson, 1998a).
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Mynd 15. Spdr um vatnsbordsbreytingar { holu LWN-4 neestu fimm drin fyrir
fiogur mismunandi vinnslutilfelli. Gert er rdd fyrir ad iblondun vatns frd
Kalddrholti hefjist haustio 1999.

Mynd 15 synir ad minnki medalvinnslan { 15 I/s muni vatnsbord haldast ofan 200 m, en
minnki medalvinnslan { 12 I/s muni vatnsbord haldast ofan 150 - 160 m dypis. Ef medal-

vinnslan minnkar um c.a. helming ({ 9 I/s) mun vatnsbord sveiflast 4 bilinu 80 - 120 m,
skv. likaninu.

Ef um 10 I/s af vatni frd Kaldéarholti er ad jafnadi blandad vid 12 I/s af vatni dr holu
LWN-4 féast um 22 I/s af 82°C vatni, sem hafa sama orkuinnihald og 17 I/s af vatni tr
holu LWN-4 eingdngu, p.e. 41 GWh/ari. Er pa reiknad med ad vatnid frd Kaldarholti
kolni ad jafnadi um 5°C 4 leidinni 4 Laugaland. P4 mad lita 4 tvo tilfelli. Annars vegar ad
nuverandi 16gn milli Laugalands og Hvolsvallar verdi notud dfram og hins vegar ad 16gn-
in hafi verid endurnyjud med hafilega vidri og vel einangradri stillogn. Nidurstodur ein-
faldra dztlana tengdum bessum tveimur tilfellum dsamt upplysingum um niverandi stodu
eru birtar { toflu 7. Bent skal 4 ad petta eru eingéngu éndkvaemar detlanir, birtar hér til

frédleiks, sem radgjafaverkfredingar Hitaveitu Rangzinga munu reikna af meiri n4-
kvamni.
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Tafla 7. Awtlanir um rennsli, hita og orkuflutning fyrir
mismunandi tilfelli samnytingar Kalddrholts og holu LWN-4.

Nuverandi Laugaland Laugaland

stada + Kalddrholt + Kaldarholt

gamla adveituzdin | ny adveituzed
Kaldarholt, medalvinnsla (I/s) 0 10 10
Laugaland, medalvinnsla (1/s) 17 12 12
Samtals til Hellu (I/s) 17 22 22
Hiti fréd Laugalandi (°C) 98 82 82
Orka frd Laugalandi (GWh) 41 41 41
Hiti 4 Hellu (°C) 80 70 76
Orka til Hellu (GWh) 30 32 36
Rennsli til Hvolsvallar (I/s) 9 11,5 11,5
Hiti 4 Hvolsvelli (°C) 55 52 64
Orka til Hvolsvallar (GWh) 8 9 14

Taflan synir ad pétt vatnshitinn lekki tluvert vid iblondun Kalddrholtsvatnsins p4 fest {
raun {vid meiri orka en 4dur til Hellu og Hvolsvallar verdi gamla asbestlégnin notud
dfram. Ef 16gnin verdur endurnyjud etti ad fast um 20% meiri orka til Hellu, skv. tofl-
unni, og um 70% meiri orka til Hvolsvallar.

Sé moguleiki ad dzla vatni frd Kalddrholti nidur { holu GN-1, { peim tilgangi ad auka
orkuvinnsluna tur jardhitakerfinu, hefur verid til athugunar (Gudni Axelsson, 1998c).
Helstu nidurstddurnar voru beer ad 1itid rimmal bess hluta sprungubeltisins, sem tengir
holur GN-1 og LWN-4 og nidurdlingarvatn rennur eftir, veldur pvi ad vatn tr peirri sid-
ari kolnar hratt vid nidurdzlingu { pa fyrri. Nidurdeling { styttri tima tti ad geta verid
hagkvam, en ekki nidurdeling til lengri tima. Skv. athuguninni @ttu auk bess ad vera
tok 4 ad nota nidurdelingu vatns frd Kaldérholti til aflaukningar, t.d. i kuldakostum.
Mynd 16 synir mikilvegustu nidurst6du athugunarinnar, p.e. dtlun um hversu langt 1i8i
fra pvi ad nidurdeling hefst { holu GN-1 par til kélnunar fer ad gata i holu LWN-4,
Myndin synir nidurstéduna fyrir mismikla nidurdalingu.

Til pess ad kanna timabundna nidurdelingu frekar var likanid, sem notad hefur verid hér
a0 framan, notad til pess ad spd fyrir um ahrif pess 4 vatnsbord i holu LWN-4, ad dzlt
verdi nidur { holu GN-1. Annars vegar voru reiknadar spér fyrir 4 /s nidurdelingu {
3 médnudi 4 sumrin, en hins vegar fyrir 2 I/s nidurdalingu { 6 manudi 4 vetrum. Nidurst6d-
urnar, sem reiknadar eru fyrir 12 I/s drsmedalvinnslu, eru syndar 4 myndum 17 og 18. Par
sést ad nidurdeling veldur fyrst og fremst hekkun pann tima sem delt er nidur, auk
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hekkunar medalvatnsbords.

Segja m4 ad komid hafi 4 Gvart hversu litil dhrif nidurdeling 4 sumrin hefur 4 vatnsbord 4
vetrum, skv. likaninu (mynd 16). Astzdan er ventanlega sd ad lekt jarShitakerfisins er
1itil og pvi yfirgnafa dhrif mikillar vetrarvinnslu langtimadhrif nidurdelingarinnar. Jafn-
framt parf ad hafa { huga ad likani® sem notad er til reikninganna er nokkud einfalt.
Nokkrar likur eru 4 pvi a0 vatnsbord hakki ekki alveg eins mikid medan 4 niburdaling-
unni stendur yfir sumarid og ad nidurdeling muni { raun hafa eitthvad meiri dhrif yfir
vetrartimann.
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Mynd 16. Aetladur timi frd pvi ad nidurdeling hefst { holu GN-1
par til kélnunar fer ad geeta i holu LWN-4 ("thermal breakthrough time").

Nidurdeling yfir vetrartimann virdist muni hafa miklu hagkvemari &hrif, en skv.
mynd 17 mun 2 I/s nidurdeling yfir veturinn haekka vatnsbord { holu LWN-4 um 20 m,
eda svo. Jafnframt er rétt ad itreka pad ad meiri nidurdeeling { stuttan tima, t.d. { kulda-
k&stum, mun nytast til aflaukningar (Gudni Axelsson, 1998c). Nidurstadan er pvi su ad
verdi dkvedid verdur ad nyta vatn frd Kaldarholti til nidurdelingar, b4 verdur pad fyrst
og fremst hagkvamt 4 vetrum, annad hvort 1itid magn i nokkra manudi eda meira magn {
skemri tima.
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Mynd 17.
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Spdr um vatnsbordsbreytingar i holu LWN-4 vid 12 l/s drsmedalvinnsiu,
annars vegar dn nidurdeelingar (heil lina) og hins vegar med
4 l/s nidurdeelingu { GN-1 i 3 mdnudi d sumrin (slitin lina).
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Mynd 18. Spdr um vatnsbordsbreytingar i holu LWN-4 vid 12 l/s drsmedalvinnslu,

annars vegar dan nidurdeelingar (heil lina) og hins vegar med

2 l/s nidurdeelingu { GN-1 i 6 mdnudi & veturna (slitin lina).
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9. Samandregnar nidurstoour

Vinnslueftirlit:

Helstu nidurstodur vinnslueftirlits sidustu télf manada hjd Hitaveitu Rangainga eru eftir-
farandi:

Vatn tr holum LWN-4 og GN-1 synir litlar breytingar { efnastyrk milli éra.

Stodug tering er 4 asbesti I adveitulognum og mest milli Hellu og Hvolsvallar, en
minni en oft 40ur.

Medalvinnsla 4rsins 1998 4 Laugalandi { Holtum stefnir { 17,4 Vs, sem er um 4%
aukning frd medalvinnslu dranna 1993 - 1997, er vinnslan hélst nokkud Obreytt.
Orkuvinnslan 4rsins 1998 stefnir { 41 GWh.

Fyrri helming mars 1998 var vinnsla évenju mikil, eda um 27 /s, sem er mesta
vinnsla sem verid hefur 4 Laugalandi sidasta dratuginn. Petta stafadi af einstaklega
6hagstzdu vedri, b2di miklu frosti og hvassvidri. A bessum tima var hola GN-1 not-
ud samhlida holu LWN-4, til pess ad létta 4 peirri sidarnefndu. Mest vard vikumedal-
vinnslan dr holu GN-1 nimlega 9 I/s.

Vatnsbord fér nedar en nokkru sinni { kuldakastinu { mars s.1., eda nidur { 214 m dypi
{ holu LWN-4. Parna fér pad nedar en buist hafdi verid vid. Pad var { fyrsta lagi
vegna bess ad vinnslutoppurinn { kuldakastinu vard mun meiri en sambearilegir toppar
undanfarin 4r, { 68ru lagi vegna litils rimméls jarohitakerfisins, 14grar lektar pess og
takmarkads adstreymis og i pridja lagi vegna pess ad lektin nast vinnsluholunum
minnkar hugsanlega pegar vatnsbord er komid jafn nedarlega og bad hefur farid sid-
ustu vetur.

Ef kalt verdur { vedri ni { vetur og vidlika vinnslutoppar verda og { mars s.1. er nokkur
haztta 4 vatnsskorti { lok vetrar. Midad vid vedurfar sidustu dra er pad po6 Sliklegt, en
rétt er ad Hitaveitan verdi vidbuin sliku. Til demis méd dreifa vinnslunni 4 badar
vinnsluholurnar, likt og undanfarna vetur, og auka kyndingu { kyndist6dinni & Hvols-
velli (hekka framrésarhita) 1 kuldakéstum. Einnig er hugsanlegt ad nyta holu LN-3
timabundid

Hiti vatns dr holu LWN-4 hefur ekki breyst undanfarinn 4ratug, ad undanskilinni ars-
sveiflu. Hann hefur haldist um 98,5°C ad jafnadi.

Jardhitaleit:

Fengist hefur 67°C heitt vatn { Kaldarholti og er hola KH-34 talin geta gefid a.mk.
30 I/s vid langtimanytingu med innan vid 40 m nidurdretti.

Talid er liklegt it fr4 efnamalingum 4 vatninu ad jardhitakerfid { Kaldérholti sé
a.m.k. 80°C heitt.

Arangur af borun am.k. 1000 m djdprar holu til ad freista pess ad finna heitara vatn
er Oviss.

Ekkert { efnafredi vatnsins virdist vera pvi til fyrirstédu ad blanda 67°C heitu vatni
fr4 Kaldérholti saman vid vatn frd Laugalandssvadinu.
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Orkuoflun:

Helstu kostir, sem nd koma til greina til frekari orkuoflunar fyrir Hitaveitu Ranginga,
og helstu nidurstodur athugana 4 nytingu vatns, sem nd hefur fundist { Kaldarholt, eru eft-
irfarandi:

Hola KH-34 er talin geta gefid a.m.k. 30 I/s af 67°C vatni, sem jafngildir um 40 GWh
orkuvinnslu.

Alitlegasti kosturinn fyrir veituna er talinn sd ad virkja 67°C heita vatnid frd Kald4r-
holti, og nyta pad til beinnar blondunar. P4 m4 nyta pad til nidurdelingar 4 Lauga-
landi. Jafnframt er lagt til ad adveituzd veitunnar verdi endurnyjud, etv. { 4fongum.

Ef drsmedalvinnslan 4 Laugalandi minnkar { 12 I/s, vegna iblondunar vatns fr4 Kald-
arholti, mun vatnsbord i vinnsluholunum par haldast ofan 150 - 160 m dypis nestu
arin, skv. likanreikningum.

Ef 10 Vs vatns frd Kaldérholti og 12 U/s vatns tr holu LWN-4 er ad jafnadi blandad
saman fést 22 I/s af 82°C vatni, sem hafa sama orkuinnihald og 17 /s af vatni dr holu
LWN-4 eing6ngu. Pannig fest {vid meiri orka til Hellu og Hvolsvallar, p6é vatnshit-
inn leekki nokkud 4 bddum stodum, eda { u.p.b. 69°C 4 Hellu ad jafnadi og i u.p.b.
50°C 4 Hvolsvelli.

Ef gamla asbestlognin er endurnyjud nast mun meiri orka til Hellu og Hvolsvallar og
m4 4ztla ad aukningin verdi um 30% 4 Hellu og 70% & Hvolsvelli, midad vid sému
blondun (10 Is ir KH-34 og 12 Us tir LWN-4).

Nidurdeling vatns frd Kaldarholti { holu GN-1 verdur fyrst og fremst hagkvem 4
vetrum, annad hvort 1itid magn { nokkra m4nudi eda meira magn { skemmri tima
(aflaukning { kuldakasti).

Djtpborun er moguleg { Kald4rholti til ad freista pess ad afla heitara vatns, en henni
fylgir veruleg vissa. :

Hugsanlegt er ad deling tr endurf68radri holu LN-3 4 Laugalandi geti nyst, amk.
sem toppafl { kuldak6stum. Pad mun b6 ekki koma { stad virkjunar { Kaldarholti. Adur
parf ad préfa og mela holuna.
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Greinargerdir um malefni Hitaveitu Rangaeinga 1998



"“‘ ORKUSTOFNUN Greinargerd
Rannsoknarsvio HK/KS/GrB/OGF-97/03
hk

GREINARGERD UM \{ATNSOFLUN HITAVEITU RANGAINGA
A KOMANDI ARUM

Stada vatnsoflunar hja Hitaveitu Rangzinga

Hitaveita Rangzinga hefur unnid vatn sitt Gr adallega einni borholu & Laugalandi i
Holtum i um fimmtan 4r. Varavinnsluhola veitunnar tekur vatn ur somu vatns@dum og
adalvinnsluholan. Arsmedalvinnsla ur sva8inu hefur numid 16,5-22 U/s. Vinnslan hefur reynt
mjog a svadid og vatnsbord lekkadi ort fyrstu ar vinnslunnar. Var pa gripid til ymissa rada til
a0 minnka vinnsluna, settur upp rafskautsketill 4 Hvolsvelli, 16gnin einangrud betur og farid ad
selja vatn samkvemt magnmealum og stdod pa vatnsbord i stad um nokkurn tima. Vegna
aukinna umsvifa 4 Hvolsvelli fyrir nokkrum arum jokst vinnsla nokkud og einnig hefur purft ad
auka vinnslu timabundid vegna kalds vedurfars. Vid slikar adsteedur fellur vatnsbord mjog ort
og er ljost ad 4 neaestu arum mun vatnsbord i vinnsluholum nalgast dzludypi i kuldakdstum &
vetrum. Lakkun vatnsbords var matt med sikkun dalu ar 225 m i 243 m arid 1992, en ekki
pykir fysilegt ad sikka hana meira af tzknilegum astzdum og einnig eykst kostnadur af
delingu verulega med pvi. Hitaveitan stendur ni frammi fyrir pvi ad fljotlega eftir aldamot
mun svadid ekki lengur standa undir niverandi vinnslu hvad pa aukningu.

Valkostir til frekari orkuéflunar

Hitaveitan f6l Orkustofnun arid 1992 ad gera uttekt 4 peim vatnsoéflunarkostum, sem
hitaveitunni standa til bo8a i framtiSinni og voru nidurstédur peirrar vinnu birtar i skyrslu arid
1993 (Grimur Bjornsson o.fl., 1993). I skyrslunni var tekid 4 6llum peim méguleikum, sem
taldir voru geta gefid arangur, smaan sem storan. Gerd var grof kostnadaraztlun um helstu
adgerdir og lagt mat 4 aheattu og likur & arangri. Nifurstada skyrslunnar var st ad enginn
kostur veeri augljoslega bestur eda hagkvemastur, pott sumir kemu ekki til greina vid
niverandi adstedur, eins og t.d. virkjun hahitasvadisins i Reykjadolum. Mikill kostnadur fylgir
bessum moguleikum flestum og einnig talsverd ahatta, p.e. likur & arangri eru talsvert dvissar.
beir kostir, sem einna minnst ahztta var bundin eins og nidurdzling volgs vatns i
Laugalandssvadid eda bein vinnsla sliks vatns, voru jafnframt peir sem liklegir voru til ad skila
hvad minnstum arangri eda vera einungis skammtimalausnir. Endurnyjun adveitulagnar
reyndist mjog dyr kostur og kalladi 4 endurhdnnun alls kerfisins, auk pess sem pad sparadi litid
vatnsvinnslu 4 Laugalandi. Helstu valkostum er lyst i nokkru meiri smaatridum hér ad nedan.

Frekari orkuoflun 4 Laugalandi
I ofannefndri skyrslu var gerd Gttekt 4 nuverandi vinnslusvadi 4 Laugalandi i peim

tilgangi ad auka skilning 4 & innri gerd og edli jardhitakerfisins og segja til um hvort afla matti
meiri orku par med frekari borunum eda med nidurdelingu. Einnig var gerd ferilprofun &



svaedinu 1992 til ad kanna hversu greid tengsl veru milli adalvinnsluholna, pbar sem
nidurdzling er medal peirra kosta sem til greina koma til ad halda uppi vatnsbordi a svadinu.
Farid var yfir forsendur vinnsluspaa fyrir Laugalandssva3id og aztladar vatnsbordsbreytingar
& svedinu midad vid breytilegar forsendur. Nidurstodur pessara rannsdkna voru dregnar
saman i nytt likan af jarOhitasvedinu. Nidurdeling i niverandi varaholu var ekki talinn
fysilegur kostur, nema vatnid veri amk. 50 °C heitt og auk bess talid draga um of ur
rekstraréryggi veitunnar ad nota hana sem nidurdalingarholu. Venlegra var tali a8 bora nyja
nidurdelingaholu { a.m.k. 200 m fjarlegd fra adalvinnsluholunni. Talid var 6hatt ad dzla um 5
Is af volgu vatni nidur i slika holu og alitid ad pad mundi skila sér ad verulegu leyti i aukinni
orkuvinnslu ur holunni. Einnig var talid liklegt ad unnt sé ad vinna timabundi® 5-10 Vs af
am.k. 40 °C heitu vatni ur efra kerfi jarOhitasvadisins. Slikt vatn var talid hagkvemt ad nota
til nidurdelingar, en hluta pess matti nyta beint 4 Laugalandssvadinu sjalfu. Slikar boranir og
rannsoknir & Laugalandssvadinu getu kostad um 20 mkr og eru bundnar nokkurri 6vissu um
arangur. Par mundu geta haldi vatnsbor8inu 4 svaedinu ofan dzludypis i 10-20 4ar midad vid
Obreytta vinnslu, en gaetu ekki stadid undir neinni varanlegri aukningu 4 orkuvinnslu.

Hugsanlegt er talid ad 4 Laugalandssvadinu sjalfu leynist dypra vatnskerfi, sem sé litid
tengt pvi jarShitakerfi, sem nt er unnid Gr. Til ad kanna pa4 tilgatu parf ad bora a.m.k. 1500 m
djapa borholu. Pad er adgerd sem kostar a.m.k. 20 mkr og er st fjarfesting bundin talsverdri
dvissu um arangur.

Rannsékn nyrra vinnslusvaeda

Jafnframt voru teknir saman valkostir um hugsanleg ny vinnslusvadi fyrir Hitaveitu
Rangzinga. Ekki er vitad um neitt svedi, sem er kjorid til nytingar fyrir hitaveituna. Nokkur
svedi getu komid til greina, en Oll eiga pad sameiginlegt ad rannsdknir eru skammt 4 veg
komnar.

Af svedum i tengslum vid sprungukerfin vid Laugaland er talid ahugaverdast ad
rannsaka Sumarlidabe, Kaldakinn og sprungukerfid NA af Laugalandi. Sumarlidabar er nasti
bekkti jardhitastadur, en bar er vatnid fremur kalt a.m.k. pad sem vitad er um. Ekki hefur
heldur tekist ad hitta 4 adaluppstreymisad vatnsins. JarShitinn i Kaldakinn hefur ekkert verid
rannsakadur. I sprungukerfinu NA vid Laugaland er ekki vitad um jardhita & yfirbordi, en lagt
var til ad byrja 4 ad gera par vidnamsmelingar.

I nzsta sprungusveim nordan og austan vid Laugaland er pekktur jarhiti vid
Hjallanes/Skammbeinsstadi og vid Lazk. Hjallanes og Skammbeinsstadir eru ekki fjarri
Laugalandi og par er aflmikil hola. Vatnid ur henni er pé einungis 53 °C, sem er of kalt til ad
leida pad um langan veg og hetta er a utfellingum vid bléndun vid Laugalandsvatnid.

Talid er mjog ahugavert ad bora djupa rannsdknarholu i eitthvert sprungukerfanna 4
Sudurlandi til ad fa ur pvi skori® hvort ekki sé unnt ad vinna mun heitara vatn Gr peim en
hingad til hefur verid gert. I sprungukerfinu vi® borleifskot i Fléa eru reyndar mjog akvednar
visbendingar um ad 4 1000-2000 m dypi sé mun heitara vatnskerfi, en unnid hefur verid til
bessa, en ekki hefur hist 4 pad med borunum. Slik rannséknarborun djupt i eitthvert pessara
sprungukerfa hefur mikid hagnytt gildi og ef hin reyndist jakved mundu nidurstédurnar hafa
almennt gildi fyrir jar8hitadflun i heilum landshluta. Virdist pvi sanngjarnt ad hatta af slikri
rannsokn, sem er badi dyr og Ovist hvort hin skiladi jakvaedum 4rangri, veri tekin af
almannafé en ekki Hitaveitu Rangainga einni saman.

Kostnadur vid virkjun 4 hahitasvedinu { Reykjad6lum var metinn i skyrslunni fra 1993.
Eins og reyndar hafdi verid buist vi® er pad ekki talinn raunhafur kostur vid nuverandi
adstzdur vegna has orkuverds.



Orkusparnadur, rafhitun og nyting affallsvatns

Auk pess ad skoda moguleika 4 aukinni orkuoflun med jardhita var litid & adra kosti
eins og endurnyjun adveitulagnar. Nuverandi l6gn er dr asbesti og mikid orkutap i henni, auk
pess sem hun terist stodugt jafnframt pvi sem vatnsgzdi spillast og hetta er 4 vandredum
vegna Utfellinga. bott pessi leid spari orku ba kallar hin 4 aukid magn bakrasarvatns &
Raudalzk og Hellu vegna aukins framrasarhitastigs. Auk pess er ekki liklegt ad um verulega
mikinn sparnad geti ordid ad reda & deldu vatnsmagni fra Laugalandi (1-1,5 V/s) par sem vid
nuverandi fyrirkomulag er notadur rafskautsketill til ad skerpa 4 vatninu 4 Hvolsvelli og
bakrasarvatnid par endurupphitad. Pad sem mest & ridur er ad halda vatnsbordi uppi a
Laugalandi svo minnkud vatnsvinnsla eda niSurdaling skiptir par mestu mali.

Einnig voru skodadir moguleikar 4 aukinni nytingu bakrasarvatns, aukinni rafhitun og
sikkun delna i vinnsluholum og metinn kostnadur og arangur slikra adgerda.

Adgerdir Hitaveitu Rangzeinga 1993-1997 til frekari orkuéflunar

A peim tima sem lidinn er fr4 bessari uttekt hefur Hitaveita Rangzinga sinnt ymsum
verkefnum, sem mida ad frekari orkuéflum veitunnar. Hitaveitan rannsakadi 4 drunum 1991-
1993 jarBhitalikur vid Nap i Fljotshlid. Nidurstodur peirrar rannsoknar reyndust neikvadar og
fannst enginn vottur jardhita par vid borun. Hitaveitan hefur aukid talsvert nytingu
bakréasarvatns, einkum 4 Hvolsvelli og skipt Gt hlutum af asbestlogninni i adveitunni. Tidar
bilanir 4 adveitulogn hafa styrt pvi hvar 16gnin hefur verid endurnyjud og valdid pvi ad ekki
hefur verid fjarhagslegt bolmagn til ad endurnyja eins mikid af l6gninni nalegt Laugalandi og
deetlad hafdi verid. Afkoma veitunnar, ha gjaldskra og kréfur um lekkun hennar i néinni
framti® hafa valdid pvi ad hin hefur ekki séd sér fert ad leggja i dyr og ahzttusém
jarBhitaleitarverkefni. GerSar hafa verid delupréfanir 4 Laugalandi auk hefSbundins
vinnslueftirlits, hermireikninga og reikninga 4 nyjum vinnsluspdm og profun 4 peim. Einnig
hefur verid fylgst grannt med préuninni og hugsanlegum nyjum vatnséflunarméguleikum fyrir
veituna.

Nyir méguleikar til vatnséflunar

[ mai 1996 voru boradar rannsdknarborholur i Pykkvabe, sem syndu fravik i hitastigli,
sem virtist fylgja jardskjalftabelti med stefnu NNA-SSV um midjan Djiparhrepp. Strax & pessu
stigi benti Orkustofnun Hitaveitu Rangeinga ad moguleikar getu falist 1 pvi fyrir veituna ad
taka patt i pessum rannsoknum med borun nokkurra leitarholna i grennd vid Raudalk, en par
virdist jardskjalftabeltid na inn 4 pad svadi, sem er ahugavert til vatnsoflunar fyrir hitaveituna.
Hitaveitan hafdi 4 peim tima ekki moguleika 4 pattéku. Nu er borun djiprar holu fyrir
Djupérhrepp loki® med peim arangri ad fengist hefur 85-90 °C heitt vatn, sem er nokkud salt
midad vid pad sem gerist i hitaveitum. Enn er 6vist hvada magn fest med langtimadalingu, en
vonast er til ad pad geti numid 3-4 Us. Dessi arangur ytir undir dhuga hitaveitunnar 4 ad
rannsaka svadid i grennd vid Raudalek.Ljost er ad fengist heitt vatn par hentadi stadsetning
vatnsvinnslu vel midad vid legu adveitu ad pvi gefiu ad blanda metti vatninu saman. { 6ltu falli
veeri stadsetning heppileg midad vid péttbylisstadina & Raudalek og Hellu og heppilegri fyrir
veituna en ¢nnur hugsanleg vinnslusvadi. Pad er pvi margt, sem melir med pvi Hitaveitu
Rangainga ad hefji jarOhitarannsoknir & pessu svaedi.



Rédist Hitaveita Ranginga i jarhitarannsokn vid Raudalek byrfti veentanlega ad bora 5-10
leitarholur. Kemi fram afbrigdilegur stigull pyrtti a0 fiolga leitarholunum til a8 afmarka hann
og stadsetja djipa borholu. Jakvadur arangur leitarholna kalladi svo & borun amk. 1000 m
djiprar holu, sem hugsanlega gzti nyst sem vinnsluhola fyrir veituna. Hér 4 eftir er tekin
saman kostnadaraztlun um naudsynlegar rannsoknir 4 svadinu, en heildarkostnadur er tepar
20 mkr. Fyrri afanginn, sem er borun grunnra leitarholna og endar & stadsetningu djiprar
rannsdknarholu kostar um 4 mkr.

Um er ad reda verulega kostnadarsama jardhitaleit 4 nyju svedi og mjog erfitt er ad
meta likur & érangri Ut fra naverandi pekkingu. Rannsoknin mundi vantanlega auka verulega
almenna pekkingu 4 edli jardhita 4 pessu landssvadi og gafi hun jakvedan arangur mundi hin
auka ad mun likur 4 hitaveituvadingu 4 sumum “koldu” svadanna 4 landinu.

Kostnadariztlun fyrir rannséknarboranir vid Raudalaek

1. Afangi

Undirbuningsrannsoknir

50t @ 3.218,- kr/t 160.900, -
Borun 10 leitarholna ‘
1000 m @ 3500 kr/m 3.500.000,-

Rannséknir samfara borun og
urvinnsla gagna

80t @ 3.218,-kr/t 257.440, -
Samtals 3.918.340,-

2. Afangi

Borun 1000 m rannsdknarholu

1 hola @ 15.000.000,- 15.000.000,-
Vinna vid profun og arvinnslu

100t @ 3.218,- 321.800,-
Melinga, efnagreiningar og

radgjof u.p.b. 1.000.000,-

Samtals 16.321.800,-
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Jardhitaleit fyrir Hitaveitu Rangainga.

Undanfarnar vikur hefur stadid yfir jardhitaleit fyrir Hitaveitu Rangzeinga. Leitin beinist ad premur
stodum eda svaedum. Pau eru: 1) Nagrenni Laugalands, 2) Svadi milli Laugalands og
Sudurlandsvegar og 3) Kaldakinn austan vid Laugaland.

Vid leitina hefur verid beitt hitastigulsborunum. Naudsynlegt hefur reynst ad bora um 100 m djipar
holur. Nokkrar eru pé grynnri og ein er 150 m (i K6ldukinn). Jardlog eru fremur Shagsted fyrir
svona leit par sem bora barf midur ur gragryti og setlogum nidur i tertiera blagrytid til ad sja
marktaekan hitastigul. Skilin parna 4 milli eru vidast hvar a 70-80 m dypi. I upphafi leitar var mid
tekid af synilegum sprungum og jardhitaummerkjum sem vitad var um eda sagnir voru um. Slikt sést
einungis sudur & méts vid Laugaland, en pangad nzr einnig meginskjalftabeltid (mynd 1). Sunnan
Laugalands sjast smaskjalftar i stéku pyrpingum, pannig ad brotavirkni nzr lengra sudur.

Nokkrar hitastigulsholur héfou verid boradar 4 pessu svadi adur en kom til beirrar jardhitaleitar
sem nu stendur yfir. bar syndu nokkud jafnan hitastigul kringum 80°C/km (Lyngas, Hella,
Arbajarfoss). Hola i Litlutungu var b6 heldur heitari med 96°C/km-stigul. Pad var einkum sii hola
og NA-SV skjalftapyrping milli Pykkvabajar og Raudalekjar sem gaf tilefni til ad kanna svadid
sunnan Laugalands. Jardhitakerfid 4 Laugalandi er talid fremur litid og vaeri pvi mestur avinningur
af pvi ad finna jardhita utan bess.

Margar af holunum eru vatnsgefandi i gragrytinu og setlégunum undir pvi. I peim flestum ber &
millirennsli milli 23a og pa einkum ur peim efri nidur i paer nedri. Eftir ad kemur i blagrytid eru
holurnar flestar péttar og syna bar réttan berghita og par med stigulinn sem eftir er leitad. Nokkrar
af holunum lentu i vatnszdum nidri i blagrytinu. Pad & einkum vid holu 10 Hallstini, holu 12 i
Brekknalandi og holu 14 i Litlutungulandi. Svarf ar pessum holum er i greiningu til ad sja hvort
@0arnar tengjast sprungum eda lagamétum.

Nidurstada liggur ekki fyrir ur jardhitaleitinni enda er henni ekki lokid. Hér a eftir er greint fra pvi
helsta sem fram hefur komid. Borstadir eru syndir 4 mynd 2 (ekki ndkvemlega). Alls hafa verid
boradar 12 holur auk tveggja grunnra sem urdu onytar.

Ndgrenni Laugalands -

I nagrenni Laugalands voru boradar 4 holur. Holur 6 og 7 eru nordan vid jardhitasvadid nzrri
sprungum sem bar sjast. Hola 7 (i Nefsholti) synir svaedisstigulinn 83°C/km, en hola 6 er 6edlilega
kold. Pbar g=tir liklega godrar lektar { virku sprungunum, b.e. sama sprungukerfinu og
Laugalandskerfid tengist. Hola 6 er um pad bil 1 km NNA frd vinnslusvedinu og ljost ad
Jarodhitauppstreymi neer ekki pangad pott sprunga nai pangad og heitt vatn gati tengst henni a miklu
dvpi (nedan 1000 m). Hola 4 er um pad bil 1300 m i VSV fra vinnslusvadinu, en talid var
hugsanlegt ad sprunga med ba stefnu legi fra Laugalandi pangad vestur. Holan kom it med um
90°C/km stigul sem bendir ekki til ad uppstrevmid teygist i pa attina. Berghitinn i holunni svarar til
bess sem vanta matti i 0tjadri jardhitakerfis. Hola 10 (i Hallstuni) er um 700 m ANA fra
vinnslusvaedinu. Hun reyndist mjég lek og k6ld. Hin mikla lekt tengist liklega sprungu. Ekki verdur a



bessu stigi s¢d hvort stefna hennar myndi vera NNA-SSV eda ANA-VSV, en bannig liggja
jardskjalftasprungur & pessu svadi. Pessar holur benda til ad Laugalandskerfid nai skammt ut fra
naverandi vinnslusvadi til V, N og A. Enn er 6kannad hver vidatta pess er til sudurs, en bad er
fyrirhugad med holu sudvestan vid heitavatnsholumar (nordaustan vid Lyting).

Svaedid milli Laugalands og Sudurlandsvegar

Fyrstu holurnar i pessu leitarataki voru boradar vid Sudurlandsveginn, énnur (hola 1) & méts vid
afleggjarann ad Brekkum, hin (hola 3) i landi Meiritungu, skammt austan vid Vegamoét.
Brekknaholan syndi sama hitastigul og gamla holan i Litlutungu (96°C/km). Vegamétaholan gaf
aftur & méti svadisstigulinn (85°C/km). bessi nidurstada vard tilefni til ad kanna sva8id nanar til
nordurs fra heitari holunum. Tvar holur voru boradar i pvi skyni upp med hitaveituldgninni, hola 5
nordan vid Hestaklett og hola 9 austan vid Véllinn. Hola 5 var med um 100°C/km stigul og reyndist
kaldari. Hins vegar ma rada af henni ad Laugalandskerfid nai sudur undir heidina austan vid Lyting
og ytir hiin undir frekari kdnnun bar, eins og lagt hefur verid til med holu austan vid Lyting. Hola 9
kom 0t med 117°C/km stigul. Framhaldid vard pvi frekari leit it fra henni med holum 12, 13 og 14.
Hola 12 lenti i miklu vatni og sprungu ad bvi er borstjori taldi. Hiti i henni ber pessa merki. Berghiti
i 90 m er einungis 6-7°. Par nedan vid kemur holan it med um 160°C/km stigul & 15 m kafla i péttu
bergi, en hiti i botni (2 105 m dypi) er einungis 9°C. Stigullinn er tazpast marktzkur, pvi 6flugt
kaldavatnskerfi er barna 4 ferdinni og gti nad tdluvert dypra ef lektin tengist sprungu. Hola 13 er
um 500 m SSV fra holu 12. Med henni var atlunin hvort tveggja i senn ad fa hitastigul i
sprungustefnu SV fra holu 12 og til vesturs fra holu 9, en leit ut fra henni midast vid ad fa A-V-
hitasnid med fleiri holum { r6d og med hazfilegu millibili. Hola 13 gaf hitastigul uppa 89°C(km, og
var pannig téluvert kaldari en hola 9. Hola 14 var ba borud austan vid holu 9 i Litlutungulandi. Hun
reyndist mjoég lek nidn i blagrytinu, en po heitari en hola 9. Hiti i botnzd er rimar 16°C. Pad svarar
til um 125°C/km stiguls. Nokkurt rennsli er ur holunni af rimlega 14°C heitu vatni. Framhaldid er
borun holu 15 enn austar. Brrun holu 15 lauk b. 13.2., og hun var hitameald p. 17.2. Hitastigull i
henni er 83°C/km. Svzdisstigullinn austar er téluvert laegri eda um 70°C/km, sem fram kemur i
borholum i Olvisholtshjéleigu og bar austur af. Med bessum 4 holum (9, 13, 14 og 15) er fengid
hitasnid yfir 2 km breida spildu bar sem unnt er ad sja ut hvar hitahdmark keemi fram (sja mynd 3).

Eins og mal standa ni litur Gt fyrir ad hitahamarkid sé¢ um 280 m fyrir vestan holu 13 og sé nalegt
140-150°C/km. Vegna bess hvad hola 14 var lek er pessu b6 ekki ad treysta. Hun er i vatnskerfi par
sem hitinn geti verid utjafnadur yfir langt dyptarbil. Hitatélur sem fengust i borun benda po til
stiguls ofan 100 m dypis. Vardandi leit ad nyju borsvadi sunnan Laugalands hef ég sett
lagmarkskrofu vié 160°C/km stigul, sem er um pad bil tvéfaldur svaedisstigullinn. Pa er nokkud vist
um jardhitakerfi, en 6vist um hita i pvi. Par getu efnagreiningar hjalpad, t.d & vatni eins og i holu
14.

Kaldakinn

I Ko6ldukinn eru volgrur, mest 14,6°C heitar, sem koma upp a stuttri NNA-SSV linu (sprungu). Fra
Koldukinn eru tzpir 4 km ad Laugalandi. Tilgangurinn med borun i Kéldukinn var ad kanna hversu
heitt vatn van par ad fa og hvemnig jardlagaskipanin vari. Kéldukinnarholan hefur holuniimerid 8
og er 153 m djup. Tertiera blagrytid byrjar 4 85 m dypi. Mikid vatn var ofan til i holunni, en pad var
ad mestu f60rad med 3” réri i 534 m. Nedar komu fleiri dar i holuna, s nedsta i 120 m. Holan er
20,5°C fra 120 m &dinni nidur 1r, bannig ad vatnskerfid a pessum stad er vart miklu heitara en pad
i efstu 200-300 metrum berggrunnsins. Nedar matti vanta hezkkandi hita. Gera byrfti efnagreiningar
a vatninu. Smavegis rennsli er ur holunni af 15-16°C heitu vatni (0,7 I/s). Volgrumar breyttu sér
ekki vid borunina. Holan er 15 m vestan vid volgrumar og fer vatn ur lekum 16gum og lagamétum,
en hefur ekki skorid sprunguna. Kéldukinnarkerfid byvdur upp & tvennt: Annars vegar volgt vatn til
nidurdelingar i lekan jadar Laugalandskerfisins til ad auka vinnslu og minnka nidurdratt i pvi. Hins



vegar djipborun (ca 1000 m holu) til ad vinna heitt vatn dr sprungunum sem grunna/volga kerfid
tengist.

Framhald rannsékna

Vardandi framhald jardhitaleitarinnar er lagt til ad hola 16 verdi borud ad fenginni nidurst6du ur
holu 15 par sem su hola, dsamt hinum i holurédinni (1, 9, 14), visar til. Einnig verdi borud hola
nokkud austan vid holu 5 begar fyrir liggur hvar hitahamarkid er 4 hitasnidinu gegnum holur 9-15.
Loks verdi borud hola nordaustan vid Lyting, SA fra vinnslusvadinu. Pess er ekki ad vanta ad
jardhitaleitinni ljuki med pessum premur holum, a.mk. ekki hvad “nagrenni Laugalands™ (Heidina)
vardar. bar visbendingar sem fram eru komnar hvetja til ad leitinni verdi haldid afram og 16gd rad &
um framhaldid pegar nidurstada ur pessum vidbotarholum liggur fyrir.

Enn hefur ekki verid unnid r svarfi nema einnar af holunum (holu 8), en urvinnsla ar premur er i
gangi (hola 10, 12 og 14). Hinar, sem biii er ad bora, skipta minna mali um sinn par sem pzr voru
i tiltdlulega heilu blagryti nedan vid gragryti og setldg. Stadsetja parf holurnar sem buid er ad bora
med GPS malingu. Loks parf adur en lykur ad efnagreina vatn tr a.m k. tveimur af holunum (holu 8
og 14).

Hitastigull i peim holum sem komnar eru reiknast sem hér segir:

Dypi m Hitastigull °C/km
HR-1 57 96
HR-3 105 85
HR-4 78 90
HR-5 60 100
HR-6 81 62 (nzrri vatnskerfi)
HR-7 105 83
HR-8 153 i vatnskerfi
HR-9 90 117
HR-10 96 i vatnskerfi
HR-12 105 i vatnskerfi
HR-13 105 89 '
HR-14 114 126
HR-15 105 83
Olvisholtshjaleiga u.p.b. 70
Litlatunga (heima) 96
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ORKUSTOFNUN Greinargerd
Rannséknasvid GOF-98/04
25-02-98

HITAVEITA RANGZEINGA. Greining berglaga i rannséknarholum

Nokkrar rannséknarholur hafa verid boradar i vetur i peim tilgangi ad finna annad jardhitasvadi i
nagrenni Laugalands i Holtum. JarBlagagerd hefur hrif hitastigul og utbreidslu heits og kalds
vatns nerri yfirbordi. Pannig geta lek setldg truflad hitastigul nast yfirbordi og gefid villandi
visbendingar um nalegd eda fjarlegd hugsanlegra uppstreymissvaeda. Naudsynlegt er pvi ad
bekkja jar8lagagerd i hitastigulsholum, og ekki sist ef hun er breytileg innan rannsoknarsvadisins.
Svo hattar til i Holtum. bar hvila gragryti og setldg ofan 4 eldri, rofnum berggrunni.  Svarf ur
nokkrum hitastigulsholum hefur veri® greint i bessum tilgangi. Hér er fjallad um holur H-7, H-10,
H-12 og H-14.

Hola H-7 er stadsett um 0,5 km nordur af Laugalandi og er 105 m djip. Svarf var greind
nidur i 81 m dypi. Hun er eingéngu borud i hraunldg, sem eru 6 eda 7 ad tolu og eru pau agskilin
af punnum kargalégum. Hraunin eru flest ur medalkorna 6livin béleiiti. Eitt finkorna gulbrint og
svo gratt siltlag er i svarfsynum tr 21-24 m dypi, og markar pad liklega mislegi. Nedan pess eru
hraunin heldur ummyndadri, opalskan sést i holufyllingum & 30 m dypi, og holufyllingaskan og
sprungufyllingar ur kabasiti sjast 4 60 m dypi. Pessi eldri hraunlég eru pau somu og finnast i
holum 1, 2 og 3 a Laugalandi. -

Hola H-10 er i Hallstini austsudaustur af holu H-7, litid eitt herra i landinu en
Laugalandsholurnar. Holan er 96 m djip. Hin er 6ll borud i hraunlég eins og H-7, en efsta
hraunlagid er mun pykkara eda yfir 30 m pykkt og er pad ur fersklegu medalkorna 6livin poleiiti
(gragryti) eins og i H-7. Dar nedan vid eru 2-3 svipud hraunldg, ferskleg ad sja. Fra 57-66 m dypi
er kargalegt set og eitthvad af lagskiptu grau silti. Nedan vid 66 m dypi var borad i eitt
finkornéttara basaltlhraun og kargalag er i botni holunnar fra 90-96 m dypi. Kabasit og thomsonit
geislasteindir finnast par. ’

Hola H-12 er um 4,5 km sudsudvestur af H-10 rétt vid heitavatnslognina. Hun er 105 m
djip. Gragrytid (grofkoma 6livin péleiit hraunlag) nzr nidur i 21 m dypi. Par nedan vid er
lagskipt setlagasyrpa nidur i 90 m dypi amk. Punnt hraunlag kann ad vera a pvi dypi en nedan vid
96 m dypi var afram borad i setlogum. Adalefni setsins er gamalt ummyndad basalt sem innheldur
kabasit- og thomsénit holufyllingar. Setid er ad ddru leyti ir mobergsgleri, og hluti pess er ur
ferskum strum vikri, einkum i synum fra 36-39 m dypi.

Hola H-14 er um 1 km austsudaustur af H-12, og er hun i adalatridum eins og hola H-12.
Gréagrytid ner nidur 4 24 m dypi, og sidan tekur vid setsyrpa. Setgerdirnar eru p6 Slikar, pvi meira
er af vel minnudum sandi i finkornéttara seti allt nidur & rimlega 50 m dypi i H-12. Par tekur vid
heldur grofkorndttara set nidur & 60 dypi og undir pvi er gréfkorna hraunlag nidur 4 69 m dypi.
Petta hraunlag sést ekki i H-10. Nedan bess er talsvert mikid af sirum vikri i setinu. Ef hann a
eitthvad skylt vid sira vikurinn i H-10, p4 munar um 30 m had & milli holna. Hraunid 4 60 m dypi
i H-14 geeti bvi hafa runnid eftir legd, og setid yfir er mun likara straumvatnsseti en setid & sama
dypi i H-10. Nedan 69 m dypis i H-14 tekur vi0 lagskipt, misgrofkoma og sundurleitt set nidur a
90 m dypi. Par virdist vera fremur finkomoétt hraunlag sem nzar nidur 4 99 m dypi og undir pvi er
basaltbrotaberg nidur i 114 m dypi. Basaltbrotabergid nedst i holu H-14 er einsleitt en dalitid
vedrad ad sja, svo liklega er um laus jardlog ad rada par ofan mislegis vid gamla ummyndada
berggrunninn.

Gudmundur Omar Fridleifsson
jarofredingur
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JARDHITAVINNSLA A LAUGALANDI I HOLTUM
STADA AP LOKNU KULDAKASTI I MARS 1998

1. INNGANGUR

f Jok febrtar sidastlidnum héfst mikid kuldakast, sem stéd { um 10 daga. Er bad eitt mesta
kuldakast sem komid hefur hér 4 landi siustu dratugi, og fér saman mikid frost og hvass-
vidri. Vid pad slé vatnsnotkun met hja flestum hitaveitum landsins. A jardhitasvadinu 4
Laugalandi { Holtum nélgadist vikumedalvinnslan 28 I/s, sem er langt umfram pad sem
hin hefur mest ordid undanfarna vetur. Vegna pess fér vatnsbord { vinnsluholunum nidur
undir 220 m, pratt fyrir pad ad vinnslunni veeri dreift 4 bddar vinnsluholurnar til pess ad
draga tir idustreymistapi. Fyrir kuldakastid var vatnsbordid 4 180-190 m dypi. Dalan i
holu LWN-4 er 4 243 m dypi, og ekki talid eskilegt ad vatnsbord { holunni fari nidur fyrir
230 m.

{ kuldakastinu fér vatnsbord nedar en buist hafdi verid vid ad pad gerdi i 4r. Potti pvi
4steda til ad skoda hvad ylli, 4samt pvi ad meta hvort hztta yrdi 4 vatnsskorti seinna {
vetur eda nastu vetur. Mynd 1 synir gégn tr gagnaséfnunarbtinadinum vid holurnar, 6
klst. medalgildi dzlingar d4samt dtihita 4 Laugalandi. Par sést kuldakastid vel og ahrif
bess 4 delinguna. Hér parf ad hafa { huga ad mikill vindur jok vatnsnotkunina enn meira
en ella. Mynd 2 synir vatnsbord og vikumedalvinnslu sidasta halfa 4rid, en par sést lakk-
un vatnsbordsins { byrjun mars vel. Mynd 3 synir ad lokum vatnsbord og vinnslu sidasta
gratuginn til samanburdar. Par sést hvérnig vatnsbordid hefur leekkad hagt og sigandi all-
an pennan tima.

2. ELDRI LIKON OG SPAR

A undanférnum 4rum hefur likan pad af jarhitakerfinu 4 Laugalandi, sem notad hefur
verid til pess ad herma vatnsbordsbreytingar { kerfinu tvisvar verid endurskodad og spar
um vatnsbordsbreytingar endurreiknadar. Fyrst { byrjun drs 1993 (Grimur Bjdrnsson
o.fl., 1993) og aftur { lok ars 1996 (Hrefna Kristmannsdottir ofl., 1996). Jafnframt var i
sidustu vinnslueftirlitsskyrslu spad { liklega framvindu nastu dra 4 grundvelli leekkunar
vatnsbords sidustu 4rin, 4n sérstakra likanreikninga (Gudrin Sverrisdéttir o.l., 1997).

1. Skv. spa reiknadri eftir endurskodunina 1993 hefdi vatnsbord ekki 4tt ad fara nidur
fyrir 200 m nd { vetur midad vid 17 I/s drsmedalvinnslu. Er pad svipad og medal-
vinnslan hefur verid undanfarin 4r, en p6 var ekki gert rad fyrir eins mikilli drs-
sveiflu i vinnslu og sidustu 4rin. Parna voru reyndar reiknadar badi svokalladar
svartsynis- og bjartsynisspér, og er hér midad vid svartsymsspa sem gerir rad fyrir
pvi ad jarohitakerfid sé litid og irennsli  pad takmarkad. I sliku kerfi lekkar vatns-
bord stodugt med tima, p6é medalvinnsla aukist ekki.
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2. Spéin fra 1996 gerdi rad fyrir mikilli vetrarvinnslu, eda 24 Vs ad jafnadi. Skv.
henni hefdi vatnsbord { holu LWN-4 4tt ad fara nidur { u.p.b. 220 m nd { vetur.
Medalvinnslan frd névemberbyrjun til febriarloka var i raun adeins um 20 Is, og
hefdi vatnsbord pvi 4tt ad standa betur, en 1 beirri spa var ekki gert rad fyrir vidlika
vinnslutoppi og vard { raun.

3. A grundvelli medallakkunar vatnsbords sidustu 4rin var i sidustu vinnslueftirlits-
skyrslu dtlad ad med sama hrada yrdi vatnsbord farid ad nalgast deluna { LWN-4
4 arunum 2005 - 2010. P4 var heldur ekki gert r4d fyrir jafnmiklum vinnslu- og
vatnsbordssveiflum og ni hafa ordid.

Til pess ad kanna nénar hvad olli pvi ad vatnsbord f6r nedar en buist hafdi verid vid voru
vidbrogd likananna frd 1993 og 1996, vid vinnslu eins og hun hefur verid hingad til,
reiknud og borin saman vid raunverulegar vatnsbordsbreytingar. Nidurstddurnar eru birt-
ar 4 fimm mismunandi myndum (myndum 4 - 8) til bess ad hzgt sé gloggva sig betur 4
nidurstédunum. Ekki verdur fjallad nikvaemlega um hverja mynd hér, en per syna ann-
ars vegar ad likonin herma vel hina almennu vatnsbordslekkun sem ordid hefur { jard-
hitakerfinu. Hins vegar syna myndirnar glogglega ad 1ikonin né alls ekki ad herma mestu
lekkun vatnsbords sidustu tvo veturnar, sem pau hafa b6 gert lengst af. Ef gengid er it
frd pvi ad engar skekkjur séu i gognunum ba bendir petta helst til pess ad einhverjar
breytingar hafi ordid { jardhitakerfinu, sem valdi pvi ad vatnsbord lekki nd ordid meira
vid samberilegar sveiflur { vinnslu. Um petta verdur fjallad ndnar hér 4 eftir.

3. SAMANDREGNAR NIDURSTOPUR

Svo virdist sem nokkrar mismunandi dstzdur valdi pvi ad vatnsbord fér nedar ni { kulda-
kastinu en buist hafdi verid vid:

A. Vinnslutoppurinn { kuldakastinu vard mun meiri en samberilegir toppar undanfarin
ar, eda ndlegt 28 I/s { stad 24 I/s. Jafnframt hefur 4rssveiflan { vinnslu, p.e. munur
mestu og minnstu vinnslu, farid vaxandi 4 undanférnum 4rum. Ekki var gert rdd
fyrir pessu { spdnni frd 1993. Ad hluta til er petta vegna bess ad kyndist6din 4
Hvolsvelli, sem matt hefur allri aukningu { vatnsnotkun undanfarin 4r, virkar frek-
ar sem grunnafl. Medalvinnslan hefur pvi stadid { stad, en toppvinnslan aukist.
Eins virdist toppvinnslan hreinlega vaxa hradar en medalnotkunin. Adalatridid er
b6 ad jardhitakerfid polir illa slika toppa { vinnslu, og i raun bvi verr sem vatnsbord
stendur legra.

B. Pad sem virdist einkenna jardhitakerfid 4 Laugalandi er ad rimmél bess er litid,
lekt bergs { pvi 1dg og adstreymi einnig 1itid. Petta veldur pvi ad vatnsbord { kerf-
inu lekkar hegt og sigandi med timanum pritt fyrir pad ad vinnsla haldist st6dug.
Petta eru { raun par forsendur sem svartsynni spar byggja 4 og hafa bjartsynni spar
bvi ekki gengid eftir.

C. Mbgulegt er ad lektin nast vinnsluholunum minnki pegar vatnsbord { jardhitakerf-
inu er komid jafn nedarlega og pad hefur farid sidustu vetur. Astzdan veri pa si
ad sprungur par sem vinnsluholurnar f4 vatn tr prengist hreinlega pegar vatns-
prystingurinn hefur lekkad svo mikid. Sliks hefur ekki 43ur ordid vart | Jardhita-
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kerfum 4 Islandi, en getur pé ekki talist Sliklegt. Petta ylli pvi ad vatnsbord laekk-
adi enn meira ad vetri til en 1likon bentu til (pau gera rdd fyrir fastri lekt) og ad ars-
sveiflan 1 vatnsbordi verdi nd meiri en 4dur fyrr. A pennan moguleika var bent {
greinargerd 4rid 1992 (Gudni Axelsson, 1992), en ekki hafa komid fram skyrar vis-
bendingar par ad litandi fyrr en sidustu tvo veturna.

Liklegast leggst petta prennt 4 eitt, b.e. ofan 4 stédugt lekkandi vatnsbord vegna B) baet-
ist meiri vetrarlekkun vegna A) og C). I tittnefndum spam var gert rad fyrir dhrifum B).
Arid 1993 var b6 talid Sliklegt ad vatnsbord fylgdi svo svartsynum spam, en b6 "hyggi-
legra ad gera rad fyrir pvi ad vatnsbord 4 Laugalandi fylgi svartsynisspAm” (Grimur
Bjornsson o.fl., 1993). P4 m4 segja ad med nzgjanlegri svartsyni hefdi matt gera rad fyr-
ir dhrifum A), en pad hefdi pé verid ir takt vid vedurfar og vinnslu undangengins éra-
tugs. Ahrif C) var erfidast ad sja fyrir, en pau verdur p6 ad taka inn { myndina { framti6-
inni.

4. UTLITIDP NAESTU ARIN

/////

Til pess ad spé { 1tlitid neestu 4rin, p.4.m. hvort hztta verdi 4 vatnsskorti ef sambzrileg
kuldakost yrdu 4 nesta 4ri, var 1ikanid endurbatt med pvi ad ldta pad herma vatnsbords-
gogn dr holu LWN-4 til dagsins { dag. Sidan var pad likan notad til pess ad spa vatns-
bordsbreytingum nestu prji 4rin. Buin var til vinnslusaga sem er pannig ad medal-
vinnsla hvers méanadar var jofn, eda meiri, en hiin hefur verid sému manudi undanfarin
4r. Auk pess var gert rad fyrir tveimur miklum vinnslutoppum hvern vetur, p.4.m. 68rum
slikum toppi seinna { vetur. Pessi vinnslusaga er synd 4 mynd 9. Samkvazmt henni verdur
drsmedalvinnslan 18,7 I/s, eda um 2 1/s meiri en verid hefur undanfarin 4r, og verdur ad
telja afar 6liklegt ad vinnslan verdi svo mikil.

Nidurstédurnar eru syndar 4 mynd 10. I fyrstu vekur athygli ad eins og eldri 1ikdnin ner
nyja likanid ekki ad herma lekkun vatnsbords veturna 1996/97 og 1997/98. Petta stydur
4lyktun C) ad ofan. Parna munar allt ad 20 m, sem taka verdur tillit til. I spanni er aftur 4
méti adeins gert rdd fyrir delingu dr holu LWN-4. Ef delt er dr badum holunum fer
vatnsbord ekki eins nedarlega { LWN-4. Ef t.d. er d&lt 10 I/s tir GN-1 og 17 I/s tir LWN-
4, { stad 27 /s Gr peirri sidarnefndu, stendur vatnsbord um 20 m ofar { LWN-4 en ella.
Gengid er utfrd pvi ad delt verdi r badum holunum er vatnsbord stendur legst nzstu
vetur og vega b4 pessi tvenn dhrif upp 4 méti hvorum 6drum (og spdin verdur sennilega
nerri lagi). Pd syna reikningarnir ad vatnsbord etti ad haldast ofan 230 m i dr, en ad pad
geeti farid nidur { allt ad 240 m drid 1999, ef vinnslan og vinnslutopparnir verda jafnmikl-
ir og gert er rdd fyrir. Mynd 10 synir jafnframt ad ef engir toppar verda i vetrarvinnsl-
unni (hagstett vetrarvedur, annad toppafl) @tti vatnsbord ad haldast um 20 m ofar. An
toppa verdur drsmedalvinnslan 18,3 1/s, sem er samt nokkru meira en hin hefur verid
undanfarin 4r.

5. LOKAORD

P6 pad sé ekki tilgangur pessarar greinargerdar verda hér nefndir nokkrir moguleikar,
sem fyrir hendi eru til ad meta pvi ad hugsanlega gti ordid vatnsskortur { kuldakstum
nasta vetur. M4 par nefna eftirfarandi:



[F]ORKUSTOFNUN -4 - Greinargerd

GAx-98/01

1. Dreifa mé vinnslunni 4 badar holurnar er vatnsbord stendur legst, eins og gert hef-
ur verid sidustu tvo vetur. PG pannig faist minni orka upp Uur jardhitakerfinu pa
beetir kyndistodin pad upp. Ef 251/s vinnslu er dreift jafnt 4 badar holurnar ma
adztla ad vatnsbord standi rimlega 20 m ofar { LWN-4 en ella. Ef 30 1/s vinnslu er
jafndreift fast ndst pannig um 30 m.

2. Vandinn sem vid blasir d neestu drum snyst fyrst og fremst um skort d toppafli. Med
sikkun delna { vinnsluholunum metti meta pvi (Grimur Bjornsson o.fl., 1993).
Einnig med pvi ad bata kaldara vatni, t.d. dr holu LN-3 ef efnainnihald bess leyfir,
inn 4 dreifikerfid 4 dlagstimum. P4 mztti bata inn vatni sem e.t.v. finnst { jardhita-
leit er nd stendur yfir.

3. Nu er { gangi leit ad nytanlegum jardhita i nigrenni Laugalands og er vonandi ad
eitthvad vatn finnist, t.d. sem nyta metti til ad draga vr toppdlagi 4 Laugalandskerf-
id.

4. Vegna litils frennslis atti jardhitakerfid 4 Laugalandi ad vera kjorid fyrir nidurdzl-

ingu, sem myndi vinna 4 méti vatnsbordslekkuninni. Pessi moguleiki er nd { skod-
un.

HEIMILDIR

Grimur Bjomsson, Gudni Axelsson, Jens Témasson, Kristjdn Semundsson, Arni Ragnarsson,
Sverrir Pérhallsson og Hrefna Kristmannsdéttir, 1993: Hitaveita Rangzinga. JarShitarann-
s6knir 1987-1992 og moguleikar 4 frekari orkusflun. Orkustofnun, 0S-93008/JHD-03B, 69s.

Gudni Axelsson, 1992: Laugaland { Holtum. Vinnsla og vatnsbord 4 dtmanudum 1992. Orku-
stofnun, greinargerd GAx-92/01, 5s.

Gudrin Sverrisdéttir, Gudni Axelsson og Hrefna Kristmannsdéttir, 1997: Hitaveita Rangzeinga.
Eftirlit med jardhitavinnslu 1996-1997. Orkustofnun, 08-97070, 15s.

Hrefna Kristmannsdéttir, Gudni Axelsson og Magniis Olafsson, 1996: Hitaveita Rangzinga. Eft-
irlit med jardhitavinnslu 1995-1996. Orkustofnun, OS-96072/THD-41B, 21s.
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Mynd 2. Dzling og vatnsbord sidasta héalfa arid. Vatnsbord
i GN-1 synt med heildreginni linu, en { LWN-4 med slitinni linu.
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Mynd 4. Samanburdur 4 maldu vatnsbordi (kassar) i holu GN-1 og vatnsbordi
reiknudu med likani frd byrjun 4rs 1993 (heildregin lina).
Opnir kassar syna malt vatnsbord eftir pann tima.
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Mynd 6. Samanburdur 4 meldu vatnsbordi { holu LWN-4 (kassar) og vatnsbordi
reiknudu med likani frd 1993 (heildregin lina).
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Mynd 7. Samanburdur 4 meldu vatnsbordi (kassar) { holu GN-1 og vatnsbordi
reiknudu med likani fra byrjun drs 1996 (heildregin lina).
Opnir kassar syna malt vatnsbord eftir pann tima.
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Mynd 8. Samanburdur 4 mzldu vatnsbordi { holu LWN-4 (kassar) og vatnsbordi
reiknudu med likani frd 1996 (heildregin lina).
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Mynd 10. Samanburdur 4 meldu vatnsbordi { holu LWN-4 (kassar) og vatnsbordi

reiknudu med endurskodudu likani. Spa til nstu priggja dra skv. vinnsluségu 4 mynd 9

synd med heildreginni linu.
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Jarohitavatn ur borholum i Kaldarholti

Arid 1992 voru tekin syni Gr tveimur grunnum borholum i Kaldarholti i tengslum vid uttekt 4
vatnséflunarkostum Hitaveitu Rangainga. Eins og fram kemur i peirri skyrslu benti efnainnihald
djupsynis ar annarri holunni til a8 upprunahitastig vatnsins geti veri8 um 80 °C, en eins og bent
var & pa er syrustig vatnsins (pH) mjog hatt og utreiknadur kisilhiti pvi 6areidanlegur.

Liti® hefur verid betur 4 pessi syni ni vegna hugleidinga um borun i Kaldarholti og gerdir 4 peim
ymsir frekari Utreikningar og urvinnsla med Gllum pekktum adferdum til ad meta hitastig,

hugsanlega blondun og proun vatnsins.

Efnainnihald pessarra syna er synt i t6flu hér ad nedan.

Tafla 1. Jar8hitavatn ur Kaldarholti

Stadsetning syna Hola KH-02 Hola KH-10 55 md
Dagsetning 92-11-26 92-11-26
Numer syna 92-0307 92-0306
pH/°C 9,65/23 10,38/23
Heildar karb. (CO,) .19 18,9
Brennistensvetni (H,S) 0 0,12
Leidni i uS/cm _ 904 349
Bor (B) mg/l 0,1 0,16
Kisill (S10,) mg/l 53,9 89,5
Uppleyst efni i mg/l 531 236
Surefni (0,) mg/l 0 -
Natrium (Na) mg/] 167 73,2
Kalium (K) mg/l 1,75 0,76
Magnesium (Mg) mg/1 0,006 0,003
Kalsium (Ca) mg/I 16,3 1,38
Fluor (F) mg/l 1,82 2,34
Kl6ri6 (Cl) mg/l 217 21,7
Bromid (Br) mg/l 0,78 0,08
Sulfat (SO4) mg/l 56,3 27,2
8D -78,1 -69,2
80 -10,98 -10,01




Annad synid er tekid Ur rennsli Gr borholu vid volgrurnar, KH-02, en hitt, KH-10, er tekid 4 55 m

dypi i borholu um 200 m NA vid volgrurnar, nalagt par sem adalhitauppstreymid er tali® vera
samkvamt hitastigulskorti.

Vid rannsokn 4 efnainnihaldi vatnsins skiptir tvennt meginmali; annars vegar a0 meta
upprunahitastig pess med pvi ad reikna ut djuphitastig fra efnasamsetningunni og hins vegar ad

meta vinnslueiginleika pess og likur 4 a8 unnt sé ad blanda pvi saman vi§ vatnid 4 Laugalandi i
adveitulognum.

Vatnid ur holu KH-02 er nokkud salt, eda kléridstyrkur um fjérfalt haerri en i vatni i holu LWN-4
a Laugalandi. Pad synir engin merki herri hita en malds vatnshita og virdist vera i allgodu
efnajafnvaegi midad vid vatnshitann. Eins og fram kemur 4 myndum 1,2 og 3, bar sem gildi fyrir
vatnssynin eru felld inn i flokkunarkerfi fyrir jarhitavatn, getur pad po ekki talist vera mjog
bréad eda i fullkomnu efnajafnveagi vid berggrunn bar sem pad fellur adeins utan beirra svada.
Midad vid legu pess 4 linuritunum gaeti vatnid verid eitthvad blandad.

Na/1000

Na/1000

lly_equilibrated waters

Mynd 2. Flokkun vatns eftir hlutfallslegum styrk Mynd 3. Flokkun vatns eftir hlutfallslegum styrk
alkalimalmanna Na og K, og Mg i vatni. Ferlamnir alkalimalmanna Na og K, og Mg i vatni.
afmarka oproskad vatn, vatn i hlutajafnvaegi Ferlarnir afmarka oproskad vatn, vatn i

og vatn i fullu jafnvaegi. Tekid er mid af Na-K hlutajafnvaegi og vatn i fullu jafnvagi.

og K-Mg jafnvagisferli Giggenbachs (1991). Tekid er mid af Na-K jafnvagisferli

Stefans Amorssonar (1983).
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Mynd 3. Cl-SO4-HC03 linurit. Flokkun vatns i gufuhitad-, eldfjallvatn, proskad og 6proskad vatn
(Giggenbach, 1988)

Midad vid pad likan sem hitastigulskortid og stadsetning vatnszda fra borun gefur, er ekki
6liklegt ad vatnid hafi runnid fra aSaluppstreyminu i setlagi ofan 4 klopp pangad sem volgrurnar
koma fram. Pad geti samremst agetlega pvi sem tulkun & efnainnihaldinu gefur til kynna ad
vatnid sé adrunnid jarShitavatn, sem blandast hafi eitthvad kaldara vatni en sidan nad a0 komast i
aligott efnajafnvaegi vid blondunarhitann. Petta vatn gefur pvi litlar upplysingar um upprunahita
jarBhitakerfisins. Pad er vel pekkt annars stalar fra ad vatnssyni Ur grunnum ®8um, par sem
vatnid hefur runnid ad eftir laréttum 16gum og nad ad komast i efnajafnvaegi vid legri hita, purfa
alls ekki ad syna nein merki heerri upprunahita Ur pvi dypra og heitara vatnskerfi sem vatnid er
upprunnid Ur.

Synid r holu KH-10 er tekid med djupsynataka & 55 m.d. par sem ekki var neitt rennsli ur
holunni. Nokkra vartd verdur ad hafa vid tilkun niBurstadna i slikum synum. Ekki er endilega
vist ad pau gefi raunhzfa mynd af pvi vatni sem fengist med dzlingu r vidkomandi holu. Vid
skodun slikra syna ber ad hafa i huga ad verid getur ad litil hreyfing sé & vatninu og jafnvel getur
veri® millirennsli milli 8a. Einnig getur veri® ef ekki hefur verid delt talsvert miklu magni ur
holunni eftir borun ad vatnid sé mengad af skolvatni. bessi atridi verdur ad hafa i huga vid talkun
niGurstadna.



Vatnssynid ur KH-10 hefur tifalt leegri seltu en synid ur KH-02, eda teplega helming seltu vatns
ur LWN-4 4 Laugalandi. Pad hefur mjog hatt syrustig (pH) eins og reyndar er alvanalegt um vatn
a pessum sl6dum. Styrkur kisils er um 90 mg/l, sem bendir til um 80 °C hita, pétt hatt pH geri
bad ad verkum ad kisilhiti reiknast mun leegri. Pess ber a8 gata ad algengt er ad i fyrstu synum af
vatni ur borholum sé kisill nokkru herri en sidar verur og stafar bad af pvi ad kyrrstztt vatn a
botni holunnar ner ad yfirhitna vegna prystings kaldrar vatnsslu. Pessi munur er hins vegar
aldrei verulegur og getur numid nokkrum mg/I.

Eins og fram kemur & myndum 1, 2 og 3, virdist vatni® vera nokkud bréad og nzr efnajafnvagi
vi0 berggrunn en synid ur KH-02.

Utreiknad djuphitastig vatnsins fra hlutfalli alkaliméalma gefur hitastig 4 bilinu 45-100 °C.
Athugun 4 efnajafnfvagjum vid algengar ummyndunarsteindir ( Mynd 4) geti bent til ad vatni®
veeri blandad, en pad synir merki efnajafnvegja vid 60-80 °C hita og merki um bléndun vid
a.m.k. 90 °C heitt vatn,
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Mynd 4. Linurit sem synir l6garipmann af hlutfalli virknimargfeldis i vatninu og fredilegs
leysnimargfeldis i vatninu fyrir valdar ummyndunarsteindir 4 moti hitastigi. Sé vidkomandi steind
I jafnveegi vid vatni®, er petta hlutfall null. Skerist ferlarnir undir O-linunni bendir pad til
bléndunar.

Vetnis- og surefnissamsztuhlutfall er lzegra { vatninu ur holu KH-02 en KH-10, en bad bendir til
ad i holu KH-10 sé meira af vatni af stabundnum uppruna. Midad vid samsztuhlutfallid er
vatnid i KH-02 langt adrunnid og ekki liklegt ad pad hafi blandast stadbundnu vatni ad neinu
marki. Hins vegar hefur vatni® i KH-10 samsztuhlutf6ll, sem eru mun nzr stadbundnu
grunnvatni. Pad geti bent til bess ad pad vatn sem tekid var syni af sé verulega skolvatnsblandad,
en hafi nad hitajafnvagi vid umhverfid. Sé pad tilfelli er heldur ekki miki® mark takandi 4 mealdri
seltu.



Pessar nidurstodur efnagreininganna virdast motsagnakenndar og gefa flokna mynd, sem erfitt er
ad tilka. Nokkud liklegt ma b6 telja a8 sé a.m.k. 80°C heitt vatn sé tengt jarShitakerfinu og
jafovel allt ad 100 °C heitt. Hvort pad vatn er ad finna { uppstreymisrasinni vid hitastiguls-
hamarki® er ekkert hzgt ad segja um frd efnafreedinni. Hins vegar er alls Ovist um alra
efnaeiginleika vatnsins, eins og seltu bess. Vatnid virdist renna eftir laréttum logum fra
uppstreyminu og komast i nokkud gott jafnvaegi vid legra hitastig. Allnokkrar likur virdast & a8
pad vatnssyni, sem tekid var i holu KH-10 sé ekki demigert fyrir jarShitavatnid hvad
vinnslueiginleika vardar og geti verid mengad stadbundnu kéldu vatni, sem hafi nad ad hitna upp
i kjolfarid. Um mat 4 vinnslueiginleikum vatnsins er pvi ekki um ad rada 4 pessu stigi malsins.

Mjog =skilegt er ad reyna ad na vatnssynum Ur peim hitastigulsholum, sem aformad er ad bora &
svaedinu. Verdi ekki upprennsli Gr peim parf ad deela upp synum med litilli synatokudalu, sem nu
er til 4 Orkustofnun, til ad fa marktaekari syni.

Hrefna Kristmannsdottir
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BLONDUN VATNS FRA LAUGALANDI OG KALDARHOLTI, HOLTUM

V/HITAVEITU RANGAINGA

Athugadar voru hugsanlegar afleidingar pess ad blanda saman vatni ur holu LWN-4, Laugalandi,
Holtum, midad vid efnasamsetningu synis nr. 96-0283 fra 25/9 1996 (Hrefna Kristmannsdottir o.f1.
1996), og vatni ur holu KH-10, Kaldarholti, midad vid efnasamsetningu djipsynis af 55 m dypi fra
26/11 1992 (Hrefna Kristmannsdéttir 1998) (Tafla 1). Syni sem tekin voru ur holu KH-33 eru ekki
fullgreind en pH, SiO- og leidni beirra eru ninast eins og syna ur KH-10 og var pvi afradid ad nota
efnasamsetningu synis ur peirri sidarnefndu. Til reikninganna voru notud forritin SOLVEQ og
CHILLER (Reed and Spycher 1984).

Tafla 1. Laugaland-Kaldarholt, Holtum. Efnasamsetning 16g0 til grundvallar
blondunarreikningum (mg/1)

Hola t°C | PH/ Si0, | Na K Ca Mg CO, |SO, |HS | C1 F
°C

LWN-4 984 |98/22 |972 |928 |1.7 3.0 0.003 |210 | 659 }0.13 | 465 |0.86

KH-10 | 67 1038/ | 895 | 732 |0.76 |1.38 |0003 |189 |272 |0.12 |21.7 |234
23

Helstu nidurstodur reikninganna eru skradar i Toflu 2. Eru ber helstar ad um 3 mg af utfellingu,

sem er ad samsetningu um 99% kalsit og 1% tremolit (kalsium-magnesium silikat), zttu ad

myndast i 1 kg vatnsins fra Laugalandi 46ur en bléndun hzfist. Sidan voru kénnud ahrif pess ad
blanda 0.1 kg skommtum af Kaldarholtsvatni i Laugalandsvatnid par til 1 kg hafoi verid batt i.
Nidurstodur voru paer ad vid hverja blondun myndast litils hattar viébot af utfellingu med svipada

samsetningu. Ho6fou myndast taep 2 mg samtals vid lok bléndunarinnar og pydir bad ad um 1

mg atti ad myndast ur hverju kg af bléndu eda prisvar sinnum minna en ur hreinu
Laugalandsvatni. Pess ber ad geta ad utfelling sem myndast vid hvert prep er fjarleegd adur en

nzsta bléndun fer fram.
Tafla 2. Magn utfellingar og hitastig bléndu eftir bléndun vatns fra Laugalandi og
Kaldarholti, Holtum
LWN4 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kg
KH-10 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
kg
Utfell- 3347 0238 |0215 [0.199 |0.188 [0.179 | 0.173 |0.167 | 0.163 | 0.160 | 0.157
ing, mg
t °C 98.4 95.3 93 91.1 895 |88.1 |86.9 |89 85 84.2 83.5

Par sem utfellingar pessar hafa pa nattiiru ad aukast med haekkandi hita var kannad hver ahrif pess
yréu ad hita Kaldarholtsvatn tr 67°C i 102°C (upp fyrir hitastig Laugalandsvatns) og reyndust
engar utfellingar myndast vid bad. Per ttfellingar sem kynnu ad myndast vaeru pvi upp runnar i
vatni fra Laugalandi. Midad vid forsendur ofangreindra reikninga ztti Kaldarholtsvatn ekki ad

valda skada p6 ad pvi veri bett i vatn fra Laugalandi eda dzlt nidur i Laugalandssvadid.
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UM VATN FRA KALDARHOLTI OG LAUGALANDI, HOLTUM

Nylega var reiknad hvort og hve miklar utfellingar geetu myndast ef blandad vari saman vatni ur
borholum nr. LWN-4, Laugalandi og KH-10, Kaldarholti, Holtum (Halldor Armannsson og Hrefna
Kristmannsdéttir 1998). Tvé syni ur holu KH-33, Kaldarholti, eitt tekid & holutoppi eftir deelingu af
67 m dypi og djipsyni af 120 m dypi, hafa na verid efnagreind og sams konar reikningar verid gerdir
fyrir pau. beer efnagreiningarnidurstodur sem lagdar eru til grundvallar reikningunum eru i toflu 1

og helstu nidurstddur reikninganna i t6flu 2. Til samanburdar eru nidurstédur fyrir KH-10 birtar
med. Eins og 4dur voru forritin SOLVEQ og CHILLER (Reed and Spycher 1984) notud.

Tafla 1. Laugaland-Kaldarholt, Holtum. Efnasamsetning 16gd til grundvallar
bléndunarreikningum (mg/l)

Hola T°C | pH/°C | SiO; | Na K Ca Mg CO, {SO, |HS | C F

LWN-4 |984 |98/ 972 928 |17 3.0 0003 | 210 |659 |0.13 | 465 | 0.86
22

KH-10 67 1038/ 1895 | 732 {076 {138 {0.003 189 |272 (012 {217 |234
23

KH-33, |67 104/ 1896 |676 |074 {237 {0007 {139 |261 |0.15 }182 |223

dzlt 22

KH-33, | 67 104/ 1890 |680 |077 [227 0012 |138 [267 |0.13 |18.0 |2.24

120 m 22.5

Tafla 2. Magn utfellingar og hitastig blondu efur bléndun vatns fra Laugalandi og
Kaldarholti, Holtum

LWN-4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

kg

Kaldar- 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

holt kg ‘

Utfelling | 3.347 {0.238 |0.215 0199 10188 0179 [ 0.173{0.167 {0.163 |0.160 |0.157

KH-10,

mg

Ut‘felling 3347 |0352 |0339 |0.331 |0.325 |0.320 0316 | 0.313 | 0.311 | 0.309 |0.308

KH-33,

d=lt, mg

Utfelling | 3.347 | 0.333 |0.321 | 0312 |0.306 | 0.301 0.297 {0294 | 0292 |0.290 |0.288

KH-33,

120 m,

mg

t°C 98.4 95.3 93 91.1 89.5 88.1 869 | 859 85 84.2 83.5

Reikningar um hitun vatns ur KH-10, Kaldarholti voru endurskodadir og sams konar reikningar
gerdir fyrir synin ar holu KH-33. Nidurst6our eru i toflu 3 og syna ad kalsit-tremolit utfelling tti
ad myndast i vatninu vid 67°C a8ur en farid er ad hita pad, p6 ekki eins mikil og reiknast ad




myndast ztti i vatni fra Laugalandi fyrir bléndun. Sidan bztist vid minni utfelling vid hitunina og er
ba naer eingéngu um kalsit ad rzda.

Tafla 3. Ahrif hitunar 4 vatn fra Kaldarholti

Hitastig °C 67 72 77 82 87 92 97 102

Utfelling KH-10, | 1.311 | 0.032 | 0.031 | 0.030 0.029 0.028 |0.028 |0.028
mg

Utfelling KH-33, | 2.896 |0.031 |0.031 |0.031 0.031 0.031 [0.032 }0.033
dzlt, mg

Utfelling KH-33, [ 2.690 [0.030 |0.030 | 0.030 0.030 0.030 |0.031 {0.032
120 m, mg

P4 voru kénnud ahrif pess ad kala vatn fra Laugalandi ar 98°C i hitastig vatnsins i Kaldarholti,
67°C, en ekki reyndust myndast utfellingar vid pad.

Nidurstddurnar eru dregnar saman i t6flu 4 og er synid sem delt var ur KH-33 haft fyrir deemigert
vatn fra Kaldarholti

Tafla 4. Utfellingar vid hitun vatns fra Kaldarholti og bléndun pess vid vatn fra Laugalandi,
Holtum

Vatn ir t°C Utfelling mg/kg | Kalsit % Tremélit %

LWN-4 98 347 99.43 0.57

KH-33 i delingu | 67 2.90 98.39 1.61

LWN+4 + KH- 83 1.61 98.55 145

33, blandad 1+1

KH-33 i daelingu, | 83 0.09 99.98 0.02

hitad

Hlutur tremélits var 1.10 % i syninu ar KH-10, en 2.65 % i syninu sem safnad var 4 120 m dypi ur
KH-33. Annars eru nidurstédur mjog svipadar fyrir synin brju fra Kaldarholti.

bar sem vatnid er mjog basiskt er einkar erfitt a8 beita & pad hefdbundnum efnahitamalum.
Tilraunir til pess hafa ekki gefid til kynna a8 buast megi vid miklu heitara vatni i
jarohitakerfinu.

Tekid skal fram ad nidurstddur utreikninganna syna adeins fredilegt hAmark mogulegra utfellinga.
Fram kemur ad minna getur fallid ut ar vatni fra Kaldarholti og blondu vatns fra Kaldarholti og
Laugalandi en vatni fra Laugalandi. Reynslan hefur synt ad utfellingar verda ekki ur vatni fra
Laugalandi fyrr en eftir ad pad hefur farid um asbestlogn og ekki fyrr en surefni hefur komist i
vatnid. Pvi er fremur 4stzda til ad buast vid ad ur ttfellingum dragi en ad peer aukist pegar vatn fra
Kaldarholti verdur nytt.
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Cosmochim. Acta 48, 1479-1492.
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Minnisblad

Fra: Kristjani Semundssyni
Dags: 20.07.98
Vardar: Jardhitaleit i Kaldarholti.

Kort synir borstadi. Djipar holur eru audkenndar sérstaklega. Hitasveedid er
vidattumikid, neer sem hitatunga 400-500 m nordur og nordvestur fyrir holu
4.

amark ferist dypra nidur til SA og endar i 67-68°C 4 300-500 m dypi
34). Sa hamarkshiti hefur fundist i holum 22,33 og 34.
4 hefur lent i sprungu 4 456 m; mikid vatn, miklar holufyllingar i

tant hiti 4 200 m sva8i nestum pvert 4 liklegustu sprungustefnuna og 4
m bili 168rétt bendir ekki til heitara vatns ofan 500 m en 67-68°C i
renni holu 34.

erfid er lagpryst. Lokunarprystingur & holu 34 er liklega um 0,3 kg/em?,

ivi® meiri en i 68rum djupum holum & svaedinu/ Samkvaemt pvi er kerfid

gjofult og mikid vatn faest vid litinn nidurdratt.

e Hola 34 er f68rud med 8”19 m og 5” i 21 m, opid & milli. Vidd nedan
fodringar er 5”. Djupdla verdur ekki sett i holuna, en med sogdzlu metti
liklega n4 um 5 m niSurdretti (7 m teoretiskt). Profa parf holuna med
sogdzlu.

o Liklega hefur hola 34 hitt 4 adaluppstreymid. Hitasv2did er samt opid austur
og sudur. Til betri afmorkunar &4 joSrum bess veri ®skilegt ad bora
rannséknarholur 400-500 m djupar ca 200 m austur og sudur fra holu 34. 2)

e Hitasvaedid 1 Kaldarholti er ad vidattu svipad Laugardla-
Porleifskotssvedinu, en eiginleg hitatunga verdur ekki greind par. Sterd pess
svadis er 800 m A-V, 400 m N-S innan 50° jafnhitalinu 4 200 m dypi. Par
eru tveer megin sprungur radandi um lektina og svadid 4 milli lekt og
bramlad.
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STUTT DZALUPROFUN HOLU KH-34 | KALDARHOLTI

Hola KH-34 { Kaldarholti var borud dagana 1. - 8. jili 1998. Hiin vard 456 m djip og er f68rud
med 5" rori { 21 m. Hiin var 23. holan { vatnsleitarataki sem st6d yfir ad Kaldarholti vorid 1998 4
vegum Hitaveitu Rangzinga. Mynd 1 synir stadsetningar allra holna sem boradar hafa verid 4
svadinu, en mynd 2 hitapversnid { gegnum sv&did, sem synir vel meginnidurstddu rannsékn-
anna. Stér 20 er { holu KH-34 4 nimlega 450 m dypi og gefur holan um 8 I/s af 67°C vatni {
sjalfrennsli. Hun virtist jafnframt vel vatnsgaf og var holan pvi delupréfud { nokkra daga nd {
Agiist. MeginniBurstédum beirrar préfunar er lyst stuttlega hér 4 eftir.

Hola KH-34 var pr6fud dagana 24. - 25. 4gist, eda um 7 vikum eftir ad borun holunnar lauk.
Adur en dzling héfst tr holunni var sjélfrennsli dr henni melt. Pad reyndist 7,7 /s, en hafdi
melst 8,5 I/s um viku eftir borlok. Hola KH-34 var sidan préfud med sogdalu { tveimur prepum.
Fyrra prepid st6d { um slarhring og var b4 deelt 12,5 I/s ad medaltali r holunni. Seinna prepid
st6d { rima tvo sélarhringa og var medaldelingin b4 13,5 I/s, sem voru hdmarksafkdst pess dlu-
binadar sem notadur var.

Myndir 3 og 4 syna gdgnin sem safnad var um rennsli, vatnsbord og vatnshita holu KH-34 i
préfuninni. Fyrri myndin synir ad litil vatnsbordsleekkun vard { holunni, dypst fér vatnsbord i
teeplega 4 m vid teplega 14 I/s deelingu. Einnig var komid 4 nokkurn vegin jafnveegi er leid 4
seinna brepid, p.e. rennsli og vatnsbord voru ordin stodug. Nédnari athugun med einféldum likan-
reikningum stadfesti bad. bvi virdist ad litils langtimanidurdrattar sé ad venta { jardhitakerfinu
Kaldérholti vid pessa vinnslu. DPetta er p6 ekki alveg hzgt ad fullyrda vegna bess hve préfunin
st6d stutt. En langtimanidurdrattur er allavega pad hzgur ad hann greinist ekki { préfuninni.
Samkvaemt malingunum 4 sjélfrennsli, sem nefndar eru hér ad ofan og gerdar voru med u.p.b.
sex vikna millibili, virtist sjalfrennsli dr holunni hafa minnkad dr 8,5 i 7,7 I/s. Petta bendir til
vegs langtimanidurdrattar { kerfinu. Alls ekki er b6 vist ad melingarnar séu fullkomlega sam-
barilegar og ad pessi munur sé marktekur. Med reglulegum melingum 4 sjalfrennslinu ur hol-
unni nestu manudi mé f4 betri vitneskju um langtimanidurdrittinn.

Mynd 4 synir tiltzzkar melingar 4 hita vatns dr holu KH-34 { préfuninni. Ekki er reyndar talid ad
par breytingar sem fram komu séu ad fullu marktzkar. M.a. vegna pess ad vatnshitinn var
meldur { rennsliskari og melingarnar pvi vantanlega trufladar af vedri o.fl. Snégg hakkun
vatnshitans, eins og sést { lok préfunarinnar, er t.d. dlikleg. Frekar hefdi métt buast vid haegri
hakkun pessa prj4 sélarhringa. Vegna bess hve jafn hitinn er { jarShitakerfinu (mynd 2) var held-
ur ekki ad vanta mikilla breytinga { hitanum.

Nidurstodur dzlupréfunar holu KH-34 eru dregnar saman 4 mynd 5, sem synir melt og detlad
vatnsbord vid mismikid rennsli. Neikvatt vatnsbord pydir prysting 4 toppi. Jafnframt gerir efri
kdrfan r4d fyrir idustreymistapi, en sd nedri ekki. Myndin synir ad vid 30 I/s delingu verdi
vatnsbord { holunni 4 13 - 22 m dypi. Reyndar er vantanlega ekki hzgt ad dela svo miklu magni
tir holunni vegna pess hve htin er gronn, en pad 4 haglega ad vera hagt Gr vidari vinnsluholu.
Biast m4 vid ad { vidari holu 4 sama stad yrdi enn minni nidurdrattur, t.d. minna idustreymistap.
A méti parf ad gera rad fyrir einhverjum langtimanidurdretti. Varlega dztlad ma gera rad fyrir
um 40 m nidurdretti { vidari vinnsluholu vid 30 I/s vinnslu til langframa.
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Vatnsbordsbreytingar voru meldar { nokkrum 68rum holum 4 svedinu medan 4 delupréfuninni
st6d. Pad voru holur 17, 22, 23 og 33 (mynd 1). Aleins maldist 1 -2 cm breyting { holu 17, sem
vart getur talist marktek, enda er hiin um 350 m fra holu KH-34. Engin breyting maldist {
holu 23, sem er adeins 121 m ad dypt og virtist ekki nd nidur i vatnskerfid. Hins vegar meldust
nokkrar breytingar { holum 22 og 33. St fyrrnefnda er 161 m ad dypt, og nar greinilega nidur {
vatnskerfid, og sd siarmefnda er 354 m djtip, einnig { vatnskerfinu. Vatnsbordsbreytingarnar eru
ekki miklar, eda mestar { kringum 20 cm. Petta bendir til pess ad lekt vatnskerfisins sé téluvert
mikil og vatnsgefni pess par af leidandi lika. Mynd 7, sem synir vatnsbordsbreytingarnar teikn-
adar med 16garithmiskum timaskala, var ad sidustu notud til bess ad meta pessa lekt. Nidurstad-
an er st ad margfeldi lektar og pykktar sé um 5,6x1071%3, eda 560 Darcy-m. Vatnsbordsbreyt-
ingarnar benda jafnframt til pess ad vatnskerfid sé um 500 - 1000 m ad pykkt, bannig ad lekt pess
er pa af sterdargrddunni 1 Darcy, sem er mjog géd lekt.

Lj6st er ad jardhitakerfid i Kaldérholti er mjog vatnsgaft og b6 vatnshitinn sé "adeins” um 67°C
m4 vinna mikla orku ir kerfinu. Ef t.d. er reiknad med 30 I/s jafnadarvinnslu, sem mjog liklegt er
ad kerfid poli vel, og nytingu nidur { 30°C, mun orkuvinnslan nema 40 GWh/4ri. Pad er nokkurn
veginn jafnt orkuvinnsiu Hitaveitu Rangeinga 4 Laugalandi { Holtum undanfarin 4r. Eitt er b6
rétt ad benda 4 hér, en pad er bad ad nokkur hetta er 4 kélnun grunnra vinnsluholna { jafn leku
vatnskerfi og hér um redir. Er bad vegna hettu 4 innrennsli kaldara grunnvatns. Jardhitakerfid {
Kaldérholti er p6 mjég vidattumikid, sem dregur tr peirri hattu, auk pess sem kélnunarhattan
verdur minni { dypri vinnsluholu, sem jafnframt veeri f68rud mun dypra en hola KH-34.

Samandregnar nidurstédur:

» Nidurstddur delupréfunarinnar benda til pess ad vinnsluhola i Kald4rholti gati gefid a.mk.
30 I/s med innan vid 40 m nidurdrztti.

* Lekt vatnskerfisins er mjog g6d, eda af sterdargradunni 1 Darcy, auk pess sem pad virdist um
500 - 1000 m pykkt.

« Langtimanidurdrattur { jarShitakerfinu er pad hzgur ad hann greindist ekki { préfuninni.
Mikilvagt verdur ad mela sjélfrennsli ir holu KH-34 af og til nstu manudi til pess ad meta
petta atridi. :

* Med 30 Vs jafnadarvinnslu mun orkuvinnslan { Kaldérholti nema um 40 GWh/4ri, sem er
nokkurn veginn jafnt orkuvinnslu Hitaveitu Rangzinga 4 Laugalandi { Holtum undanfarin 4r.

Guoni Axelsson



Greinargerd
GAx-98/03

[[]JORKUSTOFNUN

"W]OYLDPIDY] 1 DUJOYLO0QIDUYOSUUDL SUIUIISPDIS T PUAIA

Hmﬂ
woot 0s 0
\
I
Il
U
Ui
I
]
:
Ui
Ui
/
0.89-L9 ysiewey /2
gjoysoq dnlg 1@
Bjoyiog o
uebupfys
N
N
\]
"
//Aww‘
\
///bb.\
N\ 9,
2,
N °
N LE/0E

62

82

,V\

sz
[ ]
9z
[ ]
12 .
1
0z®
gi®
@®
I
[ ]
o
®
2l
[ ]
6t
[ ]
i
[ ]
8l



[[HJoRrRKkuSTOFNUN -4 -

Greinargerd
GAx-98/03
NV SA
O T T T T T I T T T T T i l T T T T I T T
KH-10 \\ . KH-34
100 \6%%6 _
f— 64 \ -
67 \
E 200 T -
:S: 67 T
© 300 54 66 o~ -
g0 62 op%
i Ere 1
Py,
500 1 | { ] l ! | Il ! I I ! 1 ! l 1 1 1 ! l ! 1
0 100 200 300 400

larétt fjarlegd (m)

Mynd 2. NV-SA hitasnid sem synir meginnidurstodur rannséknarborana i Kalddrholti.
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Mynd 3. Rennsli og vatnsbord holu KH-34 i delupréfun.
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Mynd 4. Rennsli og vatnshiti holu KH-34 i deluprdfun.
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Mynd 5. Melt og deetlad samband rennslis og vatnsbords i holu KH-34.
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Mynd 6. Vatnsbordsbreytingar { holum KH-22 og KH-33 { deelupréfuninni.
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Mynd 7. Vatnsbordsbreytingar { holum KH-22 og KH-33, l6garithmiskur timaskali.
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NYTING VATNS UR HOLU KH-34 I KALDARHOLTI
UM AHRIF NIDURDZELINGAR I HOLU GN-1 I GOTU

Inngangur

Hola KH-34 { Kaldérholti var borud { jdli s.. Hiin er talin geta gefid a.m.k. 30 I/s af um
67°C vatni med héflegum nidurdretti (Gudni Axelsson, 1998). Auk pess ad nota vatnid
beint med pvi ad blanda pvi vid vatnid frd Laugalandi { Holtum, hefur verid rett um pann
moguleika ad dela vatni frd Kaldédrholti nidur { holu GN-1. Pad yrdi gert { beim tilgangi
ad auka orkuvinnsluna tr jar8hitakerfinu, par sem vatnid mun hitna frekar vid snertingu
vid heitt bergid 4 teplega 1 km dypi, 48ur en pvi yrdi dlt aftur upp um holu LWN-4.
Pessi greinargerd fjallar um nidurst6dur stuttrar athugunar 4 peim moguleika.

Arid 1992 var gerd ferilpr6fun milli holna GN-1 og LWN-4, til bess ad kanna tengsl
holnanna (Grimur Bjérnsson o.fl., 1993; Gudni Axelsson o.fl., 1995). Studst er vid pd
préfun { beirri athugun, sem hér er til umfjollunar. Nidurstodur ferilpréfunarinnar voru
reyndar par ad greid tengsl veru milli holnanna og ad hola GN-1 veri of nélegt holu
LWN-4 til pess ad su fyrrnefnda vari heppileg nidurdzlingarhola. Helst veeri hegt ad
nyta hana sem slika ef volgu vatni vari deelt nidur { stad kalds vatns, og ef pad veri ad-
eins gert { stutt timabil { einu.

Ahrif nidurdzlingar i holu GN-1 .

Einfalt likan af eins konar stokk, sem tengir nidurdelingarholu og vinnsluholu, er notad
til pess ad herma nidurstodur ferilpréfunarinnar og spa pvi hvernig hiti vatns dr vinnslu-
holu muni breytast vid niurdelingu. Stokkurinn hermir pann hluta sprungubeltis, sem
tengir holurnar og nidurdlingarvatnid rennur eftir. Hann hefur dkvedid rimmél (V) og
poruhluta (¢) og gert er rad fyrir einvidu rennsli vatns eftir stokknum auk pess sem
varmaorka streymir til stokksins dr heitu berginu umhverfis og hitar kaldara vatnid i
stokknum. [ ferilpréfuninni 1992 var vatni reyndar ekki delt nidur, en notast vid nidur-
rennsli { holu GN-1. Hversu mikid nidurrennslid var er ekki vitad med vissu, sem gerir
tdlkun ferilpréfunarinnar adeins 6vissari. Hola GN-1 var p6 hita- og rennslismeld i lok
sumars 1993 og bentu nidurstodurnar til pess ad nidurrennslid veri 1,5 - 2,0 1/s (Gudni
Axelsson og J6sef H6Imjarn, 1993).

Vid talkun ferilpréfunarinnar var gengid utfra eftirfarandi:

nidurrennsli GN-1,q=21/s
deling LWN-4,Q=161/s
fjarlegd milli holna, L=110m
poruhluti bergs { stokk, ¢ = 0,10
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ba fengust eftirfarandi nidurstédur:

vatnshradi i stokk, u =44 m/dag

rdmmal stokks, V = 43000 m3

hlutur nidurrennslis sem berst eftir stokk = 94%
tvistrunarstudull stokks, D = 170 mzldag

Rimmél stokksins V = AL, par sem A er bverskurdarflatarmal hans med A = h-b ogh
h&d og b breidd stokksins, eda sprungubeltisins. Gengid verdur ttfra pvi ad h = 55 m og
b=7m.

Fyrst voru ofangreindar nidurstédur notadar til bess ad d=tla hversu langur timi myndi
lida frd pvi ad nidurdaling hefst { holu GN-1 bar til kélnunar fer ad gzta { holu LWN-4.
A ensku nefnist bessi timi "thermal breakthrough time". Nidurstédurnar fyrir mismun-
andi nidurdelingu eru syndar 4 mynd 1. Per eru hvorki hadar hita nidurdelingarvatnsins
né delingu ir LWN-4. Myndin synir pad sem 4dur hefur komid fram ad kélnun hefst
mjog fljétlega. Astzdan er litid rimmal stokksins sem tengir holurnar. Samkvamt likan-
inu mun kélnunin hefjast eftir um einn mé4nud vid 10 I/s nidurdelingu, eftir u.p.b. tvo
manudi vid 5 I/s nidurdelingu og innan eins 4rs vid adeins 1 I/s nidurdalingu.

Prétt fyrir pad ad kélnun hefjist fljétt getur nidurdeling verid hagkvem ef kélnunin eftir
pad verdur hag. Hradi kélnunarinnar redst lika af sterd stokksins, en reyndar af yfir-
bordsflatarméli hans (h'L) en ekki rimmali. Pvi var 1ikanid notad til pess ad reikna hita
vatns dr holu LWN-4 fyrir nokkur tilfelli nidurdeelingar { holu GN-1. Pessi tilfelli gera
annars vegar rad fyrir nidurdalingu 2,5 og 5,0 I/s af 65°C vatni frd Kaldarholti, og hins
vegar nidurdelingu 2,5 og 5,0 I/s af 80°C vatni, ef svo heitt vatn fyndist dypra { jardhita-
kerfinu i Kaldarholti. Nidursté8urnar fyrir rimlega eins é4rs stoduga nidurdzlingu eru
syndar 4 mynd 2. Gert er rdd fyrir 17 I/s Jafnadarvinnslu. Par sést ad eftir ad kélnunin
hefst reiknast hun { 61lum tilfellunum mjog hr6d. Hiin reiknast nokkru hagari fyrir 2,5 /s
nidurdelingu, en { &llum tilfellunum er hitinn farinn 2d nalgast pann hita sem fengist ef
vatninu veri blandad beint saman vid vatnid tr holu LWN-4. { pessum fjérum tilfellum
er munurinn u.p.b. 1°C eftir 4rs nidurdelingu. Litur it fyrir ad pad verdi pad litla sem
graedist 4 langtimanidurdelingu. Petta svarar reyndar til 1% aukningar { orkuframleidslu,
sem bera parf saman vid fyrirsjdanlegan kostnad vid ad dela pvi nidur og upp aftur.

Af ofangreindum nidurst6dum sést ad einungis nidurdeling { holu GN-1 { stutt timabil {
einu mun verda hagkvem. T.d. metti dela nidur yfir sumartimann en ekki 4 68rum tim-
um arsins. P4 myndi stokkurinn, sem tengir holurnar, nd ad hitna ad mestu leyti aftur
adur en nidurdeling hefst aftur nesta sumar. Liklegt er ad petta fyrirkomulag myndi p6é
valda vagri kélnun holu LWN-4 til langs tima. Mynd 3 synir 4ztladan medalhita vatns
tr holu LWN-4 yfir fimm 4ra timabil, ef 5 I/s af 65°C vatni er dzlt nidur { 3 ménudi 4 4ri.
Pessi dztlun er p6 frekar Gviss.
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Nidurstodur
Helstu nidurstddur pessarar stuttu athugunar eru eftirfarandi:

1. Litid rdmmal pess hluta sprungubeltisins, sem tengir holur GN-1 og LWN-4 og
nidurdelingarvatn rennur eftir, veldur pvi ad vatn tr peirri sidarnefndu kélnar hratt
vid nidurdelingu { pa fyrrnefndu.

2. Nidurdeling { styttri tima, t.d. 4 sumrin, gati verid hagkvem. Atti pa ad gilda einu
hvort 3 I/s er delt nidur { u.p.b. 3 manudi eda 5 /s i teplega 2 manudi. Slikt fyrir-
komulag, par sem 65°C vatn frd Kaldérholti veri notad, ®tti ad skila um 3% aukn-
ingu { orkuvinnslugetu nastu 4rin, og hefur pa verid tekid tillit til pess ad nidurdel-
ing med pessum hatti myndi ventanlega valda vaegri kélnun vatns dr holu LWN-4.

3. Nidurdaling til lengri tima verdur vart hagkvam bpar sem hin myndi adeins skila
um 1% aukningu { orkuvinnslugetu. Auk pess er hola GN-1 varahola Hitaveitu
Range®inga.

4. Samkvemt fyrirliggjandi likanreikningum er ekki utlit fyrir ad nidurdeling 80°C
vatns, ef pad fyndist 4 meira dypi { Kaldarholti, muni verda hagkvemari en nidur-
deling 65°C vatns. I raun myndi hin skila minni vidbétarorku, midad vid beina
blondun. Er pad vegna minni hitamunar milli sprungubeltisins, sem kelt verdur af
nidurdalingarvatninu, og jardhitakerfisins. Orkustreymid til kelds sprungubeltis-
ins verdur { réttu hlutfalli vid hitamuninn.

5. Einn moguleika er vert ad nefna til vidbétar, en pad er s4 moguleiki ad nota nidur-
delingu 65°C vatnsins fr4 Kaldéarholti til aflaukningar, t.d. i kuldakostum. Pa
matti dela 5 - 10 I/s nidur { holu GN-11 1 - 2 vikur { senn, sem pd myndu skila sér
fullheitir yfir { holu LWN-4. Eftir slik timabil pyrfti hola GN-1, og jardhitakerfid,
ad jafna sig i nokkurn tima.

Ofangreindar nidurstodur eru nokkud dvissar, m.a. vegna pess hve einfalt likanid er og
vegna bess ad { ferilpréfuninni var nidurrennsli { holu GN-1 notad { stad eiginlegrar nid-
urdelingar. Ef hafist verdur handa vid ad dela nidur i holu GN-1 4 sumrin veeri rétt ad
endurtaka ferilpréfunina eftir ad nidurd®lingin hefst { fyrsta sinn, auk pess sem pa parf
ad fylgjast vel med vatnshita LWN-4 og efnainnihaldi. A grundvelli peirra upplysinga
metti endurskoda par dztlanir sem hér hafa verid til umfjollunar. Ad lokum er rétt ad
benda 4 pad ad nidurd®lingarhola { meiri fjarlegd frd holu LWN-4, en hola GN-1 er i,
yrdi ventanlega mun hagkvamari.
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Mynd 1. Aztladur timi fra pvi ad nidurdeling hefst i holu GN-1
bar til kélnunar fer ad gzta { holu LWN-4 ("thermal breakthrough time").
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Mynd 2. Reiknadur hiti vatns dr holu LWN-4 fyrir nokkur tilfelli nidurdelingar { holu GN-1.
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Mynd 3. A=ztludur hiti vatns ur holu LWN-4 { fimm 4r, ef 5 I/s af
65°C vatni er adeins d&lt nidur { 3 manudi 4 4ri.
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VINNSLA HEITS VATNS UR HOLU 3 A LAUGALANDI I HOLTUM

Eftirfarandi samantekt er gerd ad beidni Hitaveitu Rangzinga og fjallar um moguleika
pess ad vinna heitt vatn tr holu 3 4 Laugalandi { Holtum. Holan er borud 1977 i u.p.b.
1300 m dypi. Hiin skiladi u.p.b. 10 I/s af 45°C vatni { loftblestri vid lok borunar, sem
pétti klént. Ymislegt bras fylgdi borverkinu, steypingar og misheppnadar pakkanir (L4d-
vik S. Georgsson o.fl., 1978). b6 mé teljast markvert vid préfanirnar frd pessum tima ad
holan gaf i samfelldri 31 klst loftdeelingu 3,5 I/s af 53 °C vatni med 30 m nidurdrztti. I
kjolfarid voru zdakerfi holunnar skilgreind, p.e. 50-60 °C heitt vatnskerfi 4 50-215 m og
svo dypra kerfi 4 635-920 m, 80-90 °C heitt. Pess utan urdu menn svo einnig varir vid
kalda 20 4 rétt um 20 m dypi.

Aftur er holan delupréfud 4rid 1987 (Sep6r L. Jonsson, 1987). Likt og i profuninni 1977,
voru afkdstin tiltslulega stodug, annars vegar 5,5 I/s af 40 °C vatni vid rimlega 60 m nid-
urdrétt, en hins vegar 3 I/s af 34 °C vatni vid 24 m nidurdratt. Légur vatnshiti og hatt sdr-
efnisinnihald vard til pess ad holan var demd 6vinnsluhf.

Afram er p6 haldid vid athuganir 4 holu 3, og voru per b4 helst { tengslum vid hvers kyns
visindarannséknir 4 eiginleikum jardlaga. Prong vatnsstada Hitaveitu Rangainga hefur
margsinnis dregid huga undirritads ad holunni sem mogulegri orkulind. Boranir 4 kold-
um svadum, par sem oftlega fast litid af volgu vatni tr tiltdlulega heitum holum, hvatti
fordafredinga 4 Orkustofnun til ad endurhugsa vinnslutakni { slikum tilvikum. Upp dr
pvi préadist hugmyndin um skottdelu. { henni er slanga dr snjébredsluplasti 14tin standa
nidur dr holudzlu allt til botns. I litlu rennsli (1-2 1/s) verdur volgt vatn dr grunnum
@dum ad siga nidur alla holuna uns bad ner slénguendanum. Getur bad pa audveldlega
hitnad um 20-30 °C 4 leidinni. Grénn og tregvarmaleidandi plastslangan sér svo til pess
ad pessir somu 1-2 1/s koma umtalsvert heitari upp dr holunni en { hefdbundinni dzlingu,
par sem litid vatnsmagn rennur hegt upp um vida og kalda holu med miklu varmatapi. i
upphafi 4tti pessi greinargerd ad beinast ad konnun 4 hagkvemni pess ad virkja holu 3
med skottdzlu.

Sem deemi um 4rangur af svona tekni ma nefna rdmlega 1000 m djipa holu { Skardshlid
undir Eyjafjollum. Hiti upp ur holunni, f up.b. 1,5 I/s delingu, jokst vid skottid ur 32 {
46 °C. Skilar holan pvi nzgri orku til ad hita bejarhisin { Skardshlid og likast til vidar.

Mynd 1 synir allar hitamelingar Gr holu 3 4 Laugalandi. Eins er teiknadur berghiti hol-
unnar eins og hann var dztladur { nylegri heildarittekt um jardhitakerfid 4 Laugalandi
(Grimur Bj6rnsson o.fl., 1993). Vakin er athygli 4 ad berghitinn er alls stadar, nema rétt {
efstu 30 metrunum, ofan vid 50 °C. Med réttum fragangi f6dringa og i einhverra sek-
tindulitra deelingu, 4 holan pvi ad skila a.m.k. 50 °C heitu vatni. '
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Mynd 1: Berghiti og hitameelingar { holu 3 4 Laugalandi.

Hér verda teknir til sérstakrar @dagreiningar tveir hitaferlar tr holu 3, fra 18. oktdber
1977 og 25. juni 1992. I fyrri melingunni sjélfrann holan tepum 1 I/s og voru p4 lidnir
nokkrir manudir frd borun. Seinni malingin einkennist hins vegar af nidurrennsli, vatn
rennur fyrst Gr 28 4 20 m og sidan skila fleiri @dar sér inn sem veldur eins konar tréppu-
gangi { hitaferlnum nidur alla holuna. Ad lokum sleppur nidurrennslid 4t f jarShitakerfid
um &9 4 raimlega 800 m dypi.

I 8agreiningu er sett upp varmafradilegt likan af borholu og reynt ad meta hvada vatns-
magn er ad renna milli &8a. Skilyrdi pess ad pad sé hagt, er ad rennslid hafi verid nokk-
ud stédugt i marga ménudi og ad hiti hverrar &dar og par med berghitinn sé pekktur. Til
reikninganna er notadur hermirinn HOLA (Grimur Bjornsson, 1987). Myndir 2 og 3 syna
nidurstédu athugananna en toflur 1 og 2 geyma inntaksskrér forritsins.
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Mynd 2: Meldur og reiknadur hiti holu 3 i nidurrennsli drid 1992.
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Mynd 3: Meldur og reiknadur hiti holu 3 i sjdlfrennsli arid 1977.
Athugid ad reikningarnir eru 6markteekir nedan vid dypstu @d d rimlega 800 m dypi.
barna er ekkert rennsli, sem er andstett forsendum reikninganna.
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Tafla 1: Inntaksskrd reiknilikansins HOLU  Tafla 2: Inntaksskrd reiknilikansins HOLU

vegna hitameelingar frd 1992. vegna hitamelingar frd 1977.
Laugaland i Holtum Laugaland i Holtum
Hermun & hitam®zlingu frid 1992 Hermun & hitamzlingu frd 1977
GrB GrB
2.00 bar-a 2.00 bar-a
45.00 kJ/kg 235.00 kJ/kg
-.28 kg/s .68 kg/s
1100.00 m 1100.00 m
2.00 W/m/C 2.00 W/m/C
2800.00 kg/m3 2800.00 kg/m3
1000.00 J/kg/C 1000.00 J/kg/C
.3140E+09 sec .1000E+08 sec
1 nu. of well sect. 1 nu. of well sect.
1100.0 .090 .000050 25.0 1100.0 .090 .000050 25.0
6 nu. of temp. data points 6 nu. of temp. data points
.0 10.00 .0 10.00
50.0 50.00 50.0 50.00
20.0 50.00 20.0 50.00
400.0 70.00 400.0 70.00
800.0 90.00 800.0 90.00
1100.0 102.00 1100.0 102.00
5 nu. of feedzones 4 nu. of feedzones
100.0 .100 .210E+06 50.0 .290 .210E+06
225.0 .060 .210E+06 100.0 .070 .210E+06
625.0 .030 .360E+06 225.0 .060 .200E+06
850.0 -.440 .385E+06

A myndum 2 og 3 eru hlidartoflur sem syna rennsli dr hverri . Pannig m4 t.d. lesa {
fyrri myndinni ad nidur um holutoppinn (sem er { raun 10°C k&ld 28 4 20 m dypi) koma
tepir 0,3 I/s. Vid b4 betast sidan tepir 0,2 I/s og fara pvi 1t { botnzdarnar 4 850 og 1100
m samtals teepur hélfur sekindulitri af 57 °C heitu vatni. Takid eftir ad holan er a3 hita
bennan hélfa skindulitra tr 34 { 57°C 4 600 m bili nanast eingdngu sem varmaskKiptir.
Parna leidast pvi inn teep 100 kW af varma eda um 160 W 4 metrann. Holan hentar pvi
dgztlega sem varmaskiptir, einkum ef takist ad st6dva 10°C heita innrennslid 4 20 m og
leida { stadinn u.p.b. 30°C bakrasarvatn nidur { holuna.

Pé er ekki sidur athyglivert 4 mynd 3 ad i adeins 0,25 I/s rennsli n4di 850 m £din ad skila
76°C vatnshita upp ad 225 m dypi par sem innrennsli Gr grynnri &8um kelir rennslid nid-
ur i stbkkum. Pad vekur upp hugmyndina ad e.t.v. er engin porf 4 skottdelu { pessari
holu, nég sé ad f6dra af 20 m #dina og e.t.v. lika @darnar 4 50-100 m. Til ad renna stod-
um undir slika reikningar verdur fyrst ad meta hvada hlutfall verdur 4 milli vatnszda {
endurfédradri holunni. Tafla 3 gefur nidurstodur pess mats, og er pd byggt 4 myndum 2
og 3.



[[JORKUSTOFNUN -5- Greinargerd

GrB-98/07
Tafla 3: Mat d innbyrdis gaefni @da i holu 3.
Hola 1 sjélfrennsli Hola { nidurrennsli Hlutfall da
Adadypi | Adahiti Rennsli Hlutf. Rennsli Hlutf. | e.lokun 20 m &dar

(m | (O (I5s) (%) (I/s) (%) (%)

20 10 0 0 (0.28) (30) 0
50-100 50 0.36 53 0.10 15 30
225 50 0.06 9 0.06 9 10
625 86 6 0.03 5 10
850 90 0.26 32 -0.47 71 50
Alls 0.68 100 0.66 100 100

bratt fyrir nokkud frjalslega tilkun { toflu 3, verdur ekki annad rddid af henni en ad dypri
@0ar holunnar geti skilad 4gztum vatnshita og ad holan sé vinnsluhaf ef tekst ad loka
a@0inni 4 20 m. Ef t.d. er gert rad fyrir delingu 4n varmataps { endurf6dradri holu nidur 4
50 m, fest ad blandhiti allra 20a yrdi (aftasta sulan { toflu 3):

Blandhiti = [0.50-90+O.10-86+0.1 *50+0.3- 50] = 74°C

Frédlegt er ad nota matid 4 gefni @darinnar { 20 m til ad meta hita vatnsins sem kom upp
a0 henni { hinum ymsu delupréfunum. Tafla 4 gefur yfirlit um petta:

Tafla 4: Awtladur blandhiti vatns nedan kaldrar cedar holu 3 { ymsum deelupréfunum.
Gert er rdd fyrir 30-40% framlagi 10°C heitrar edarinnar ¢ 20 m dypi i 6llum tilvikum.

Préfun Magn og hiti Blandhiti nedan | Rennsli nedan | Nidurdrattur
4 toppi 20 m &dar, °C | 20 m &dar (I/s) (m)
Loftd. { borlok | 101/s af 50°C 67-77 6-7
Loft. e. borun 3.5 /s af 53°C 71-82 2.1-2.5 60
Dzlupréfun 51/s af 40°C 53-60 3-35 35
Dzlupréfun 3 1/s af 34°C 46-50 1.8-2.1 27

Athugid ad tafla 4 gefur mjog 6lik hitagildi eftir pvi hvort byggt er 4 préfunum strax eftir
borun annars vegar (70-80 °C) eda i dalupréfi fra 1987 (46-60°C). Petta parf ekki ad
koma 4 Gvart par sem nedri hluti holunnar er fullheitur og i upprennsli 1 fyrri préfununum
tveimur en kaldur og { nidurrennsli { seinni préfuninni. P4 synist sem 10-20 m nidurdratt-
ur fylgi hverjum sekundulitra sem d=la 4.



[[JORKUSTOFNUN -6- Greinargerd

GrB-98/07

Rétt er ad itreka ad gildin { t6flum 3 og 4 byggja 4 skammtimapr6funum. Er t.d. épekkt
hvort innbyrdis hlutfall ®da haldist { langtimavinnslu. Eins er 6vist hvort vinnsla {r heitu
®&0inni 4 rimum 800 m, auki vinnslugeta Laugalandssvadisins eda hreinlega minnki
vinnslugetu holu 4 um sama magn. Hitt pykir vist ad endurf68rud holan geti pjénad vel
sem toppafishola, og nokkrar likur eru 4 ad hin geti annad heimanotkun 4 Laugalandi
4rid um kring. 1 1j6si batnandi vonar um ad hola 3 sé vinnsluhaf er bvi lagt til ad holan
verdi delupréfud med pad ad takmarki ad moguleikinn 4 kringum 70 °C vinnsluhita sé
stadfestur. Til ad pad megi verdi parf ad leggja 2" ror nidur med holudzlunni svo hegt
sé ad hitamala holuna i rennsli og meta pannig rennsli tr hverri £3. Eins m4 nefna ad
teljist brad porf 4 vidbétarvatni 4 Laugalandi, er moguleiki ad vinna holu 3 med tveimur
delum. Er rennslid ur beirri efri pa stillt pbannig ad hidn taki rétt nimlega vatnsmagnid
sem kalda &0in 4 20 m skilar inn.
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Nidurstada

Helsta nidurstédur umfjdllunar um mogulega heitavatnsvinnslu dr holu 3 4 Laugalandi {
Holtum eru:

I.

Holan gaf og gefur enn upp undir 10 I/s { heildarrennsli med skaplegum nidur-
dreatti.

2. Kold og strefnisrik vatnsed 4 einungis 20 m dypi er hofudskyring pess ad holan
kemur illa dt { préfunum, hvad vardar hita og efnainnihald. Er talid ad han skili
30-40 % af heildarrennslinu.

3. Ef allar dypri @dar holunnar stezdu i upphafshita mé dztla blandhita dr peim upp a
kringum 70 °C.

4. Langvarandi nidurrennsli til bestu djipu @darinnar 4 rimlega 800 m dypi getur
pytt ad toluverdan tima taki ad hreinsa hrollinn dr henni { langtimadalingu.

5. Lagt er til ad holan verdi delupréfud og hita- og prystiferlar meldir samtimis nidri
f holunni. Med pvi fzst betra mat 4 innbyrdis gefni 2da og forsendur fyrir endur-
f68run og virkjun holunnar.

6. Ovist er ad hve miklu leyti dzling tir endurf68radri holunni skili til heildarvinnslu-
getu Laugalandssvadisins. { 6llu falli =tti hiin ad pjéna vel sem toppafl { kulda-
kdstum.

Orkustofnun, 23. desember 1998
Grimur Bjornsson
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