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1. INNGANGUR

Skyrslan fjallar um eftirlit med jardhita-
vinnslu samkveemt samkomulagi milli Hita-
veitu Porldkshafnar og Jardhitadeildar
Orkustofnunar, vinnslueftirlitssamningi nr.
687171-1988. Einnig eru teknar med i
skyrsluna nidurstédur greininga 4 Gtfellingu
sem fannst nylega { gufuskilju 4 holu 2 {
Hjallakréki. Vegna 6fullkominna vinnslu-
gagna er ekki haegt ad framfylgja verklysing-
um samningsins ad fullu ad pessu sinni. Til
standa endurbaetur 4 gagnaséfnun hji Hita-
veitunni svo vonandi tekst pad ad 4ri.

2. VATNSVINNSLA

Samkvaemt vinnslueftirlitssamningi  milli
Hitaveitu Porldkshafnar og Orkustofnunar
sem undirritadur var 15.2.88, er tekid fram
ad mela skuli vatnsrennsli, prysting, gang-
tima daelu, straum og spennu sem og adrar
tilteekar meelisteerdir um  vatnsvinnslu.
Mezla skal einu sinni i viku. Med slikum
gégnum er haegt ad gera spar um vidbrégd
jardhitakerfisins vid frekari vinnslu og meta
afkastagetu pess i framtidinni. Reyndin er
st ad nokkrar melisteerdir hafa verid
meeldar allt ad fjérum sinnum 4 dag, par af
er adeins ein, vatnsrennslid, sem segir til um
vinnslu dr svaedinu.

Aftur 4 moéti hefur ekkert verid malt sem
segir til um hvernig jardhitakerfid bregst vid
bessari vinnslu. Prystingur { jardhitakerfinu
gefur upplysingar um viobrégd bess vid
vinnslu dr svedinu. Vatnid er heitara en
100°C vid holutopp og pvi er pad sjédandi.
Sudan byrjar sennilega einhverstadar nidri i
holunni og gefur pvi holutoppsprystingur
eingéngu hita vatnsins sem upp kemur en
ekki prysting { jardhitakerfinu. Mjég brynt
er ad byrjad verdi ad mzla prysting { jard-
hitakerfinu sem allra fyrst. Best er ad mzla
hann med pvi ad koma réri um 20 m nidur
fyrir sudubord og maela par. Mynd 1 synir
nénari Gtfeerslu 4 pessari adferd.

Mynd 2 synir vatnsrennsli dGr svaedinu fra
19.04.88 til 4drsloka 1988. Gognin eru ekki

alveg samfelld pvi nokkra daga vantar { svo
og heilan mdnud yfir sumarid eda frd
16.07.88 - 15.08.88. Ekki er hagt ad greina
hvad mikid kemur Gr hvorri holu og er pvi
teiknud heildarvinnslan Gr svedinu. Til ad
byrja med, eda til 29.11.88 er adeins gefin
upp vinnsla i 1/s, 1 - 4 sinnum 4 dag. Valid

- var eitt gildi 4 dag sem nzest midjum degi og

rennslid teiknad upp (lina 1 4 mynd 2). Eft-
ir 30.11.88 er einnig gefid upp heildar-
rimmal pess vokva sem tekinn er ir sved-
inu yfir heilan sélarhring (lina tvé 4 mynd
2). Eins og sést 4 myndinni var vinnslan
t6luvert minni yfir sumarménudina eda 28,3
l/s ad medaltali { jini - september. Yfir
vetrarmdnudina (oktéber - desember) var
vinnslan um 33,2 1/s ad medaltali.

3. BREYTINGAR A
EFNASAMSETNINGU
JARDHITAVATNS

Pann 3. mars 1989 voru tekin syni af heitu
vatni Gr holu 1 4 Bakka, holu 2 { Hjallakrdki
og ur dreifistod Hitaveitu Porldkshafnar.
betta er lidur { drlegu vinnslueftirliti med
veitunni. Hitastig var melt vid synatdku
dsamt strefnisstyrk i dreifist6dinni. Syru-
stig og styrkur rokgjarnra efna (karbdnat,
brennisteinsvetni) voru mald strax ad syna-
toku lokinni. Greining annarra efna fér
fram %1 Orkustofnun { vor. Medfylgjandi
t6flur syna nidurstddur efnagreininga und-
anfarin 4r. Elsta synid dr holu 1 er frd arinu
1979 (tafla 1). Skemmra er siéan byrjad var
ad nyta holu 2, par er elsta synid frd drinu
1985 (tafla 2). I toflu 2 er einnig greining 4
syni ur dreifist6d hitaveitunnar.

[ holu 1 hafa efnasamsetning vatnsins og
efnahlutfoll 1itid breyst undanfarin dr og er
ekki merkjanleg nein breyting 4 vatnskerf-
inu. Efnasamsetning vatnsins { holu 2 hefur
aftur 4 moti tekid toéluverdum breytingum
fra pvi ad byrjad var ad nyta holuna og fer
styrkur flestra efna i vatninu leekkandi.
Magn uppleystra efna og klérids hefur lekk-
ad um rosklega 30% frd upphafi drs 1987.
Kisilstyrkurinn er nokkud sveiflukenndur en
virdist fara heldur leekkandi. Myndir 3 og 4



TAFLA 1: BAKKI, HOLA 1
Efnasamsetning vatns (mg/kg)
Dagsetning 790718 | 850115 | 870121 | 880211 | 880829 | 890330
Nimer 3034 0006 0009 0008 0114 0023
Hiti (°C) 126,0 116,0 111,0 1170 117,0 117,5
Syrustig (pH/°C) 836/20 | 8,71/22 | 8,89/23 | 891/22 | 892/21 | 887/24
Kisill (SiO,) 133,6 132,6 1299 1314 1314 130,6
Natrium (Na) 388 386 407 395 388 396
Kalium (K) 19,6 192 179 182 21,0 19,0
Kalsifum (Ca) 67,1 74,4 73,9 72,9 75,6 70,9
Magnesium (Mg 0,07 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02
Karbénat (CO,) 6,7 7,7 6,8 10,2 6,4 6,4
Silfat (SO,) 1225 1212 1245 120,5 120,2 1227
Brennist.vetni (H,S) 0,56 0,29 0,36 0,47 0,35 0,37
Klérid (C1) 659 634 658 654 653 649
Flaorio (F) 0,50 0,50 0,50 0,52 0,50 0,54
Uppleyst efni 1513 1470 1505 1423 1459 1468
Jarn (Fe) <0,025 - 0,05 <0,025 - 0,05
Mangan (Mn) - - <0,05 <0,05 - -
Bér (B) 0,33 0,27 - - - 0,30
Brémid (Br) - - 2,28 - 2,31 2,36
Al (Al - 0,08 - - - .
520 o/o0 - 935 - - 9,30 -
TAFLA 2: HJALLAKROKUR, HOLA 2
Efnasamsetning vatns (mg/kg)
Dagsetning 850115 | 870121 | 880728 | 880829 | 890330 890330 |
Nimer 0007 0010 0097 0112 0022 0024 :
dreifistod !
Hiti (°C) 1080 | 1020 98,8 991 | 992 93,0
Syrustig (pH/°C) 872/22 | 8,82/23 | 894/23 | 9,01/20 | 9,00/24 || 8384/24
Kisill (Si0;) 1183 117,7 1142 116,6 110,5 1237
Natrium (Na) 402 427 322 335 300 358
Kalfum (K) 173 158 14,0 14,7 11,6 16,0
Kalsium (Ca) 86,8 78,6 55,8 59,6 44,1 56,6
Magnesium (Mg) 0,02 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02
Karbénat (CO;) 8,7 88 9,8 8,5 6,4 59
Silfat (SO,) 1273 128,4 100,1 101,6 93,5 110,7
Brennist.vetni (H,S) 0,29 0,26 <0,03 0,11 0,10 0,10
Kiérid (Cl) 682 674 525 540 463 580
Fliorié (F) 0,47 0,48 0,53 0,53 0,58 0,55
Uppleyst efni 1546 1555 1160 1202 1076 1291
Jérn (Fe) - 0,05 <0,025 - <0,025 <0,025
Mangan (Mn) - <0,05 <0,05 - - -
Bér (B) 0,26 - - - 0,23 0,27
Brémid (Br) - 2,32 - 1,90 1,68 2,08
Al (Al) 0,06 - 0,09 - - -
Suarefni (O,) - - - - - 0,05
50 o/oo -9,39 - - - - -

- ekki melt




syna styrk klérids og kisils 4 méti tima, badi
i heilsynum og hlutasynum. Nyjustu punkt-
arnir 4 ferlunum eru nidurstodur greininga
4 hlutasyni frd 4gast 1989. Syni frd og med
jali 1988 eru tekin um krana 4 gasskilju,
eldri syni eru tekin af holutoppi. f syni sem
tekid var i jili 1988 reyndist styrkur
magnesiums nokkru heerri en verid hafdi
undanfarin 4ir. Pessi breyting gat bent til
bléndunar vid kalt vatn. Hitamaling, sem

gerd var skommu sidar, syndi engin merki.

um Kkalt innstreymi. I naestu synum var
magnesfumstyrkurinn sidan aftur eins og {
fyrri synum.

Hrefna Kristmannsdéttir o.fL (1988) komast
ad peirri nidurstédu ad hlutfallslegt inn-
streymi Ur vatnsaedum hafi breyst samfara
brystingsbreytingu { holunni vid nytingu og
ad 28 med ferskara og adeins kaldara vatni
gefi na hlutfallslega meira en 4dur. Styrkur
uppleysts kisils eykst med haekkandi hitastigi
vatnsins, leekkandi kisilstyrkur gefur pvi vis-
bendingu um hitaleekkun i jardhitakerfinu.
Nylega voru greind strefnisisétépahlutfoll i
premur sidustu synunum tr holu 2 og kom {
1jés ad vatnid hefur pyngst verulega frd 1985
og jafnt og pétt med tima (sjd toflu 2).
Jardhitavatnid i Hjallakrcki hafdi 6O-gildi
i kringum -9,40. Melingar eru ekki til af
kéldu grunnvatni 4 svaedinu en pad hefur
liklega §®O-gildi um -8 midad vid 6D gildi
fyrir drkomu 4 svaedinu (Bragi Arnason,
1976). Virdist pvi sem stadbundid pyngra
grunnvatn hafi blandast jardhitavatninu {
holu 2 i Hjallakrdki og ad kalt vatn renni inn
i jardhitakerfid.

Par sem seltubreyting er or { holuvatninu og
styrkur kisils sveiflukenndur og breytingar 4
stirefnisisétGpagildum benda til kalds inn-
streymis, er rddlegt ad fylgjast vel med efna-
innihaldi vatnsins framvegis.

Toluvert sdrefni meelist i dreifistéd hitaveit-
unnar (0,05 mg/kg). Brennisteinsvetni eyd-
ir surefni samkvaemt efnahvarfinu;

H,S + 20, = SO% + 2H*;

og vinnur bannig 4 méti hugsanlegri sir-
efnisteeringu. Par sem brennisteinsvetni

meelist i toluverdu magni i dreifistédinni
attu likur 4 teeringu ad vera hverfandi. Lik-
legast er ad orlitid sdrefni leki inn um inn-
taksgrindina og eigi eftir ad hvarfast vid
brennisteinsvetnio.

4. UTFELLINGAR

Pegar gasskiljan 4 holu 2 { Hjallakréki var
opnud ni { jini kom { ljés nokkur dtfelling {
henni. [ skiljunni sem rekin hefur verid i
morg 4r 4 holu 1 4 Bakka, hefur ekki ordid
vart vid neitt svipad og pvi 6skadi Gudlaug-
ur Sveinsson hitaveitustjori eftir ad dtfelling-
in vaeri rannsékud.

I 1jés kom ad ekki var um verulegt magn ad
raeda, en vegna pess ad vart hefur ordid vid
breytingar 4 vatninu { holunni pdtti rétt ad
ganga Ur skugga um hvort tfellingin stedi
einhverju sambandi vid per. { pvi sambandi
skipti mdli hvort magnesium veeri i Gtfelling-
unni, pvi pad myndi benda til innstreymis
kalds vatns. Pann 27. jini sl. voru tekin prju
syni af atfellingunni; syni A, tekid af botni
skiljunnar, syni B, tekid af pilinu beint
mdti inntaksbunu, og syni C, tekid vid inn-
takid en i skjdli vid rennslid. Utfellingin var
svort 4 lit og hord i synum B og C, en syni A
af botni skiljunnar var svargraent ad lit og
lausara { sér. Syni A var { flogum og er vel
liklegt ad ad pad hafi barist utan af veggjum
skiljunnar og dottid nidur 4 botn hennar.
Syni B og C eru demigerd hid sem sest
innan 4 rér og skiljur dr vatni af svona sam-
setningu, og er hdn dr jadrnsamboéndum med
kisilivafi. Ofur edlilegt er ad slik had mynd-
ist vid upphaf nytingar, en hin verdur aldrei
pykk og hettir ad myndast begar vatnid og
gufan kemst ekki lengur { snertingu vid bert
stalid. Liklegast er syni A myndad 4 sama
hétt, en af einhverjum orsékum hefur hidin
barist af veggjunum og safnast fyrir 4 botni
skiljunnar og pvi myndast meira en ella.

Greint var hvada efni veeru i synunum og
gréflega i hvada hlutfollum. Einnig var at-
hugad hvort um kristollud efni vaeri ad
reeda. Til ad f4 Srugga vissu um ad ekkert
magnesium veri { syni A og til ad f4 betri



upplysingar um byggingu synisins var farid
med pad { rafeindasmdsjd 4 Idntaeknistofn-
un fslands. { vidauka med skyrslunni er lyst
nénar adferdum vid greiningu synanna. {
toflu { vidauka eru einnig nidurstédur efna-
greininga.

Nidurstadan er st ad pessi svarta utfelling
sé€ ad mestu leyti jarn, sennilega leyst Gt r
rérum og ef til vill skiljunni sjalfri. Jarnid er
ad mestu bundid kisli { illa kristolludum
sambondum, en einnig sem oxid og kar-
bénat. Ekkert magnesium finnst { Gtfelling-
unni pannig ad ekki eru nein merki um inn-
streymi kaldara vatns i kerfid.

5. HELSTU NIDURSTODUR

Vegna skorts 4 melingum er litid unnt ad
meta dhrif vatnsvinnslunnar 4 jardhitasvaed-
id.

Efnasamsetning vatns { holu 1 hefur naer
ekkert breyst undanfarin 4r en vatnid { holu
2 er ad pynnast og breytingar 4 efnasam-
setningu benda til yfirvofandi kalingar. Or-
litil keeling geeti pegar hafa ordid dn pess ad
eftir pvi veeri tekid par sem ekki hefur verid
meldur hiti né prystingur 4 sidasta 4ri.

Utfelling 1 skilju 4 holu 2 stafar af uppleys-
ingu jdrns og eftirfarandi dtfellingu jarnsam-
banda. Slik dtfelling verdur oft vid sam-
berilegar adstzedur og pdtt hin sé meira
dberandi barna en { skilju 4 holu 1 er ekki
talin haetta 4 ferdum.

HEIMILDIR

Hrefna Kristmannsdéttir, Gudrtin Sverris-
déttir, Gudjén Gudmundsson og Hilmar
Sigvaldason, 1988: Efnasamsetning holu-
vatns { holu 1 & Bakka og holu 2 i Hjalla-
kroki, og hitamceling holu 2. Orkustofnun,
0S-88043/JHD-22 B

Bragi Arnason, 1976. Groundwater systems
in Iceland traced by deuterium. Visindafé-
lag fslendinga XLII, Reykjavik.
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VIDAUKIL

Adferdir vid greiningu ttfellinga fra hitaveitu Porldkshafnar.

Oll synin voru greind med rontgen
diffraksj6n (XRD), fyrst med krémlampa en
par sem mikid jdrninnihald synisins kom
glogglega fram { hdum bakgrunni voru pau
keyrd aftur med jarnlampa. I 6llum synun-
um greindist magnetit (Fe;0,), i syni B og
C hematit (Fe,O3) og gotit (FeOOH). P4
fundust 4 XRD-grafi sterkar likur 4 sideriti
(FeCO3) i dllum synunum. I synum A og B
fannst einnig lagsilikat, sennilega Gr svo-
nefndum septechlorite steindaflokki.

P4 var syni A efnagreint med SEM-raf-
eindasmdsjd idnteknistofnunar. Efnagrein-
ingar 4 SEM-tzekid eru enn sem komid er
adeins hilfmagnbundnar (semi-quantitative)
par sem stadlar fyrir hin ymsu efnasambénd
hafa ekki verid keyptir. Pattbundin (qualita-
tive) greining er hins vegar mjog dreidanleg,
pannig ad efni sem er til stadar i syninu
finnst érugglega, eins er hagt ad Gtiloka ad
dkvedin efni séu fyrir hendi. Hlutfallslegt
magn efna sem eru { syninu ad einhverju
rddi kemur allvel fram i efnagreiningunni.

Mynd 1. er tekin i rafeindasmdsjanni af
kornum sem voru efnagreind og nidurstédur
peirra greininga eru i toflu 1. Nokkud erfid-
lega gekk ad fi g6da mynd og greiningu 4
pessu syni par sem lofteemi var tregt i raf-
eindataeki. Var pad talid stafa af raka i syni
eda miklu af rokgjérnum efnasambéndum.
greindir voru 15-20 punktar og 7 greiningar
gefa marktaek hlutféll og eru birtar { téflu 1.

Forrit SEM-tekisins reiknadi efnin Gt sem
oxi0 eins og pau eru birt { téflunni og par
koma fram 6l efni sem taekid skynjadi. Efni
sem eru léttari en natrium eru ekki greinan-
leg 4 teekid, og er pad vafalaust skyringin 4
hinni l4gu summu sem fram kemur { pessum
efnagreiningum. Pad vekur athygli ad o6l
kornin sem greind voru hafa mjég svipada
samsetningu, pratt fyrir ad merki um fleiri
en eina steind fyndust 4 rontgengrafi. I
greiningunni er langmest af jarni og allmikill
kisill, en 6nnur efni { mjog litlu magni. Sam-
setningin bendir til ad hér sé um ad reda
mjog vatnad og illa kristallad jarnsilikat. I
rontgen var greint lagsilikat Gr sept-
echlorite-flokki (7 A ). Jarnrikasta atbrijgéi
bess, cronstedtite (Fei*Fes*)
(Si;Fe3* )O19(OH)g hefur svipada samsetn-
ingu og kemur fram i t6tlu 1.

Asteda pess ad magnetit eda onnur
jarnoxid og karbdnat sem fram kemur i
XRD-greiningunni greinast ekki 4 SEM
teekid er liklega st ad verr kristallada efnid
er { miklum meirihluta. Einnig hefur dhrif
ad jarnsilikatid er pyngra en oxid og kemur
pvi betur fram i myndgreiningu SEM-tekis-
ins.



Tafla 1. SEM-greiningar. (Wt %)
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Syni A korn nr 1 2 3 4 5 6 7

SiO, 16,44 | 16,14 | 19,11 | 17,54 | 19,74 | 871 | 13,98
Fe, O3 51,34 | 56,58 | 47,34 | 38,05 | 4837 | 4741 | 56,54
Al,O3 0,49 0,42 0,53 0,47 0,70 0,24 0,47
CaO 0,15 0,11 0,29 0,17 0,11 0,06 0,02
MnO 0,00 0,00 0,00 0,15 0,21 0,05 | 0,00
S 0,39 0,70 0,38 0,17 0,30 | 034 0,37
Cl 0,12 0,09 0,07 0,07 0,07 0,09 0,01
F 039 | 038 | 052 | 029 | 044 | 039 | 046
3 69,32 | 7442 | 68,24 | 56,98 | 6994 | 5729 | 71,85

Mynd 1. Syni { rafeindasmdsj4, steekkun x15,2.




