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AGRIP

Hitaveita Akureyrar og Orkustofnun st68u vorid 1991 sameiginlega ad tilraun med nidur-
delingu { jarShitasvadid vid Laugaland { Eyjafjardarsveit. Hitaveitan s4 um framkvemd
hennar en Orkustofnun skipulagdi verki® og annadist drvinnslu. Markmi® tilraunarinnar
var ad kanna hvort auka megi hdmarksafl og vinnslugetu svedisins med pvi ad dzla
volgu eda koéldu vatni nidur um holur sem ekki eru nyttar. NiSurstédur tilraunarinnar
munu einnig hafa ford@misgildi fyrir margar adrar hitaveitur.

Tilraunin f6r pannig fram ad 80°C heitu vatni fr4 jarShitasvedinu 4 Ytri-Tjérnum var
delt nidur um holu LJ-8 4 Laugalandi, sem er ein dypsta hola 4 landinu, rimir 2800 m.
Pessi hola hentar vel til nidurdelingar pvi &tla m4 ad vatn sem delt er nidur fari Gt um
margar smiar &0ar og néi ad komast { snertingu vid st6rt nimma4l heits bergs 43ur en pvi
er delt aftur upp um vinnsluholur. f fyrstu var delt nidur um 8 Is, sem er pad magn sem
holan tekur vid 4n yfirprystings 4 holutoppi. Me8an 4 niSurdzlingunni st63 var dzlt tzp-
lega 40 1/s af um 95°C heitu vatni dr holu LJ-5, sem er um 250 m fr4 holu LJ-8. Jafnframt
var fylgst vel med hekkun vatnsbords 4 jarShitasvadinu og { ndgrenni pess.

Tvenns konar ferilefnum var blandad { vatnid sem dalt var nidur { holu LJ-8. { upphafi
var sett 1 kg af sterku flirljémandi litarefni (natrfum-fliorescein) en einnig var efninu
natrfum-brémid st6dugt blandad { vatni8. Tilgangurinn var ad kanna hversu greid tengsl
veeru milli holanna. Ferilefnin skiludu sér mjog hegt og { mjég 14gum styrk yfir { holu
LJ-5. Petta synir ad vatnid sem delt var nidur dreifdi sér um mjog stért rimmal. Hins
vegar kom { 1j6s ad vatnsbord { jarShitakerfinu vid vinnsluholurnar hakkabdi ner sam-
stundis pegar niSurdelingin héfst. Hvorki vard vart breytinga 4 vatnshita né kfsilstyrk {
holu LJ-5 medan 4 nidurdelingunni st65.

Med mjog einfldu pjoppudu likani tékst ad herma endurheimtu ferilefnanna { holu LJ-§
nokkud vel. Likanid var sidan notad til bess a8 sp4 kélnun vatns ir holu LJ-5 vid lang-
timaniSurdelingu. Sp4d var fyrir tilfelli par sem 10 I/s af 15°C heitu vatni er delt nidur {
LJ-8 og vinnslan Gr LJ-5 er 40 1/s. Samkvemt spinni mun vatn dr LJ-5 kélna mjog hegt,
eda dr 95°C nidur { teplega 91°C 4 tfu 4rum. Spéin er p6 mjog 6ndkvem pvi adeins litid
brot ferilefnanna skiladi sér { tilrauninni, Ventanlega mun vatn Gr holum LJ-7 og LN-12
kélna enn hzgar vi6 langtimanidurdalingu.

NiBurst6dur tilraunarinnar benda til pess ad nidurdzling sé mjog venleg til pess ad auka
himarksafl og vinnslugetu Laugalandssvadisins. Heppilegast vari ad nota bakr4sarvatn
til nidurdelingar bvi b4 er ekki talin hatta 4 ad ttfellingar stifli ®8ar vid nidurdzlingar-
holuna. Nidurdeling kalds grunnvatns virdist p6 hagkvamari en nidurdzling bakrésar-
vatns fr4 Akureyri. Gera parf tilraun med nidurdelingu kalds vatns { holu LJ-8 { nokkurn
tima til pess a8 kanna 4hrif meiri seigju og kélnunar bergs vi holuna. Tilraunin myndi
einnig nytast til pess ad meta 4hrif hugsanlegra kalk- og magnesfum-silikat-itfellinga.
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1. INNGANGUR

Reynsla af 4ratuga vinnslu vatns af 14ghitasvadum hefur synt ad pegar { langan tima er
dzlt mun meira vatni Ur jordu en svarar til néttdrulegs adstreymis a8 svaedunum lakkar
prystingur { jarShitakerfunum. Petta veldur pvi ad ymist lekkar vatnsbord st6dugt med
timanum eda ad kaldara vatn streymir inn { kerfin svo vatnid kélnar (Gudni Axelsson,
1993).

f peim tilvikum par sem jarShitakerfi eru { g6édum tengslum vid kaldara grunnvatn um-
hverfis kélnar vatnid sem delt er upp. Hversu hratt pad gerist fer eftir rennslisleidum
kaldara vatnsins inn { jarShitakerfid, p.e. hversu lengi pad er { snertingu vid heitt berg
40ur en pad nzr borholunum sem dalt er \r. Par sem rennslisleidin er 16ng er petta inn-
streymi kaldara grunnvatns af hinu g66a, pvi p4 nzr kalda vatnid hluta af peim varma tr
berginu, sem 4rpisunda hringrés jarShitakerfisins hefur skapad.

Ef jar8l6g eru 4 hinn béginn mjog bétt og tengsl vid grunnvatnid eru 1éleg, fellur pryst-
ingur med tima og afkdst svedanna minnka af peim sokum. I pessum tilfellum vantar
vatn til a8 nd varmanum Ur heitu berginu. Ein moguleg lausn 4 pessum vanda er ad skapa
innstreymi kaldara vatns nidur { jarShitakerfi8 4 stoSum par sem &tla m4 ad rennslisleidir
ad deluholunum séu négu langar til ad kalda vatnid hitni nzgjanlega af snertingu vid
heitt bergid.

Hitaveita Akureyrar er ein beirra hitaveitna, sem hefur métt bda vid mikinn nidurdrétt 4
vinnslusvedum sinum, en nzr enga kzlingu vatns (Gudni Axelsson o.l., 1988). Jardlog
4 vinnslusvedunum eru pvi mjog pétt og kaldara vatn kemst treglega inn { jarShitakerfin.
Melingar 4 rafleidni jardlaga og hitamalingar { borholum syna hins vegar ad jord er heit
4 stéru svadi umhverfis vinnslusvaedin (mynd 1). Pvi m4 ®tla ad auka megi orkuvinnslu
og afl jarShitasvedanna, sem hitaveitan nytir, med pvi ad dela kéldu vatni nidur { jard-
hitakerfin 4 heppilegum sto8um. Pannig metti fresta um nokkur 4r fjérfrekum fram-
kveemdum til orku6flunar, sem annars eru fyrirsjdanlegar innan férra 4ra.

Pannig hittar til ad 4 vinnslusvadum hitaveitunnar eru fjolmargar borholur sem ekki eru
nyttar af pvi ad per hafa ekki skorid neinar 6flugar vatnszdar. f sumum peirra eru samt
smézdar sem tekju vid vatni sem delt vari nidur auk pess ad pad dreifdist vel um jard-
hitakerfin. Parna eru pvi g68ar adstedur til ad gera nidurdelingartilraun. Hitaveita Akur-
eyrar og Orkustofnun rédust pvi { pad { sameiningu ad gera tilraun med nidurdelingu {
jardhitasva8id ad Laugalandi { Eyjafjararsveit vorid 1991 og fjallar pessi skyrsla um
nidurstédur hennar. Adur hefur verid fjallad stuttlega um par { erindi 4 Orkupingi 1991
(Olafur G. Flévenz o fl., 1991).
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Mynd 1. Kort af Eyjafjar8arsveit sem synir djdpar borholur, laugar og hita 4 500 m dypi.



2. FRAMKVZAMD TILRAUNARINNAR

Alls hafa verid boradar 12 holur { jarShitasva3id 4 Laugalandi, bar af eru 8 holur dypri
en 1000 m, sd dypsta 2820 m (hola LJ-8). A auki eru holur 4 Klauf, Briinalaug, Hrafna-
gili og Grisar4 { greinilegu prystisambandi vid jarShitakerfid 4 Laugalandi. Stadsetning
helstu holanna 4 pessu sv&di er synd 4 mynd 2. Af pessum holum eru prjir nyttar, holur
LJ-5,LJ-7 og LN-12, og eru aBalvatnsa8ar peirra milli 1000 og 1500 m dypis. A8 auki er
stér vatnszd 4 um 600 m dypi { holu LJ-5. Undanfarin 4r hefur a8 medaltali verid delt
40-50 1/s af um 95°C heitu vatni dr pessum holum. Prystingsleekkun 4 sva8inu nemur frd
upphafi sem svarar 300-400 m vatnsbordslekkun (Olafur G. Flévenz ofl., 1992). Vinnsl-
an 4 Laugalandi svarar til um 40% af orkuvinnslu Hitaveitu Akureyrar. Sva&did hefur all-
g60a midlunareiginleika. Ef pad er hvilt yfir sumarid hekkar vatnsbord jafnt og pétt og
m4 b4 dzla vel yfir 100 1/s Gr pessum premur holum { skamman tima pegar afiporf er
mest. Med nidurdzlingu meatti hugsanlega auka talsvert vinnslugetu svadisins og einnig
afl pess timabundid 4 4lagstimum.
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Mynd 2. Borholur 4 Laugalandi i Eyjafjardarsveit og nigrenni.



2.1 Nidurdalingin

Hola LJ-8 pétti heppileg sem nidurdzlingarhola. B&di er hin djip og einnig sker hin
margar smiar &8ar nedan 1000 m dypis. Ekki p6tti radlegt ad dela nidur koldu vatni {
fyrstu tilraun vegna hazttu 4 Gtfellingum sem stiflad getu &8ar LJ-8 auk hzttunnar 4 ad
kalda vatnid skiladi sér mjog flj6tt { vinnsluholurnar og ylli kzlingu og sdrefnismengun.
Var bvi um 80°C heitt vatn leitt frd vinnslusvadinu 4 Ytri-Tjornum og pvi dzlt nidur.

Nidurdzlingin héfst 7. mai 1991 kl. 14:30 og var eins miki8 vatn 14ti§ renna nidur { hol-
una og hiin t6k vid 4n bess ad prystingur skapadist 4 holutoppi. Reyndist holan taka vid
um 8 1/s. Upphaflega st6d til ad dzla pessu magni niSur { 1-2 m4nudi en vegna bilunar 4
dzlu { vinnsluholunni 4 Ytri-Tjérnum vard a8 minnka nidurdelinguna verulega eftir
2 vikur og hztta henni alveg bann 14, jin{, eftir 5% viku. Eftir bilunina var dlt nidur
bléndu af vatni dr holu LJ-5 og vatni frd jarShitasva8inu ad Botni og var blandan 88-
93°C heit.

f vidauka A eru gégn um nidurdelinguna { holu LJ-8 birt. Jafnframt synir mynd 3 hvernig
magnid sem dalt var nidur, hiti bess og toppprystingur 4 holunni breyttust med tima med-
an 4 nidurdalingunni st63.
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Mynd 3. G6gn um nidurdzlingu { holu LJ-8.



Til pess ad sja hvar vatnid, sem dalt var nidur { holu LJ-8, f6r 1t { jarShitakerfid var hiti
meldur { holunni rétt 43ur en niSurd®lingunni var hatt. Pessi hitamzling er synd 4
mynd 4. Til samanburdar er synd hitamaling frd 22. jini 1989. Med bvi ad bera saman
nidurstodur pessara tveggja malinga sést ad vatnid fer ad mestu (it dr holunni 4 tveimur
stodum, nalegt 1350 m dypi og nélegt 1870 m dypi. Rennsli dr holunni eftir borun kom
adallega tr pessum tveimur &8um, sem b4dar eru { gangbergi (Hrefna Kristmannsdéttir
ofl., 1977).
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Mynd 4. Tver hitamalingar tr holu LJ-8.

2.2 Vinnsla 4 svaedinu og malingar 4 vatnsbordsbreytingum

Vikumnar fyrir niSurdelinguna var dzlt sem nest fostu magni, 38 I/s, tr holu LJ-5 4
Laugalandi, en dzlur { 68rum holum st6dvadar. Medan 4 niSurdzlingunni st68 var pessu
fyrirkomulagi haldid Sbreyttu. Vinnslan dr holunni jékst pé um 1,4 /s ad medaltali. Eftir
ad nidurdzlingunni lauk og fram { midjan september var dfram svo til eingongu dzlt dr
holu LJ-5. ' ’

Hola LJ-5 var borud sidla 4rs 1975 og lauk borun hennar { jandar 1976. Boruninni og
peim upplysingum sem p4 fengust er lyst { skyrslu Orkustofnunar (Axel Bjomsson o.fl.
1976). Par kemur fram ad { holunni eru adallega prir ®dakaflar; nilegt 200 m dypi, 4
570-618 m dypi og 4 1296 m dypi. Efri tveir ®8akaflarnir sjst vel { hitamalingunum 4
mynd 5. Auk pessara priggja &8akafla er getid um =8ar 4 660 m og 712-3 m dypi. {
toflu 1 er gefid yfirlit um &darnar, hve mikid pzr gifu { borun og hiti peirra er 4ztladur
it fr4 fyrirliggjandi gégnum.



-10 -

Tafla 1. Helstu &8ar { holu LJ-5

Dypi ®dar | Skolaukning i | Aztladur hiti
(m) borun (I/s) (°C)
u.p.b. 200 0,5 75
570-618 23 86-92
660 3-4 6viss
712-713 1 Oviss
1296 (66) 96
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Mynd S. Hitamalingar Gr holu LJ-5 frd pvi borun hennar lauk.

Fra pvi nokkru fyrir nidurdelinguna og til ménadarméta jini/jili var fylgst gjorla med
breytingum 4 vatnsbordi { allmérgum borholum { n4grenni Laugalands og hita 4 vatni Gr
holu LJ-5 auk 48umefndra malinga 4 nidurdelingunni. Jafnframt voru tekin vatnssyni til
efnagreininga dr holu LJ-5 og nokkrum 68rum holum fram 4 4rid 1992, sem nénar verdur
fjallad um hér 4 eftir. Gognin um vinnsluna dr holu LJ-5 eru birt 4 mynd 6 og {

vidauka B.
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f tengslum vid nidurdzlinguna var fylgst med vatnsbordi { eftirtéldum holum:
¢ Holum LJ-6, LG-9 og LN-10 vid Laugaland
e Holu KW-2 vi¢ Klauf
e Holu 1 vid Hélslaug
« Holu BY-2 vi5 Botn
o Holu HW-9 vi8 Hrafnagil
¢ Holu GG-1 vid Grisara.

Vatnsbordsmealingarnar tr flestum holanna eru birtar { vidauka C og 4 myndum 7-9 4samt
nidurdelingunni. M&lingunum Gr holunni vi5 Hélslaug og tr holu BY-2 er b6 sleppt,
enda sust engin 4hrif nidurdzlingarinnar i peim holum. Ahrif nidurdelingarinnar eru
mest 4berandi { holu LN-10 enda er hdn nzst holu LJ-8. Ahrifin eru einnig greinileg {
holu LG-9 og litilshéttar 4hrif sj4st { holum LJ-6 og KW-2. Ovist er hvort merkja m4 4hrif
f holum GG-1 og HW-9.

vatnshiti ( C)

vinnsla (1/s)

daling (1/s)

Mynd 6. Vinnsla og vatnshiti holu LJ-5 4samt nidurdelingunni.
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Mynd 7. Vatnsbord { holu LN-10 dsamt nidurdzlingunni.

daeling (1/s)
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Mynd 8. Vatnsbord { holum KW-2, LJ-6 og LG-9 4samt niSurdalingunni.
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Mynd 9. Vatnsbord { holum GG-1 og HW-9 4samt nidurdzlingunni.
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2.3 Ferilprofunin

Til pess ad kanna hversu greid tengsl eru milli hola LJ-8 og LJ-5 voru sett tvenns konar
ferilefni { holu LJ-8 { tilrauninni og sidan fylgst med pvi hvernig og hve hratt efnin skil-
udu sér yfir { holu LJ-5. NiSurstodurnar m4 sidan nota til pess ad dztla kélnun vatns dr
vinnsluholunum vid langtima niSurdzlingu. Ferilefnin natrfum-fliorescein og natrfum-
brémid voru notud { tilrauninni. Natrium-fliorescein er sterkt flirljémandi litarefni, sem
hefur pann eiginleika ad vera malanlegt { mjog ldgum styrk og er greining pess jafnframt
fljétleg og 6dyr. Flirljémun er meld { vatninu og er hiin malikvardi 4 styrk efnisins. Eins
og { 68rum ferilpréfunum 4 fslandi par sem natrfum-fliorescein hefur verid notad var
4kvedid magn (1 kg) sett nidur { einu lagi { nidurdzlingarholuna { upphafi tilraunarinnar.
Styrkur pess 1 holu LJ-5 ®tti p4 ad syna greinilega hversu flj6tt vatn berst 4 milli holanna.

Natrium-fliorescein hefur fremur 1itid hitapol og er ekki heppilegt ad nota pad 4 héhita-
svedum. Ekki er vitad ndkvamlega vid hvada hita morkin liggja né heldur hver stoSug-
leiki pess er vid gefinn hita. Mi6ad vid reynslu { ferilpréfun vid Arbe 1 Olfusi var talid
ad unnt veri ad nota efnid 4 Laugalandi par sem hitinn er svipadur 4 pessum st68um (O-
lafur G. Flévenz o.fl., 1990). Talid er hattulaust ad natrium-fliorescein sé timabundid {
litlu magni { vatninu, pvi pad hefur mjog litlar eiturverkanir.

Natrfumbrémidinu var aftur 4 méti blandad stoSugt { nidurdelingarvatnid og var ®tlunin
ad 4 pann hatt metti reikna beint Gt blondunarhlutfallid { holu LJ-5. Jafnframt var talid
meira Oryggi { pvi ad nota tvo ferilefni. Til pess ad blanda efninu stodugt vard ad
skammta pvi { jofnum styrk { vatnid med skammtad®lu. Nattdrulegur brémidstyrkur {
jar8hitavatninu er 20-30 pg/l. Med fblondun 10 mg/1 getur nidurdzlingarvatnid blandast {
hlutfallinu 1:400 og styrkur efnisins samt tvofaldast. Talid er ad brémid hagi sér nénast
eins og jodid { berggrunninum, b&di hvad vardar efnahvorf og adsog, og pvi 6liklegt ad
pad bindist svo einhverju nemi { jarShitakerfinu. Litil reynsla er p6 af notkun brémiSs
sem ferilefnis. Til greina kom ad nota annad hvort natrium- eda kalium-brémié og eru
badi pessi efni 6dyr. Natrium-brémi{® var valid par sem pad er 6dyrara. Natrium-brémid
er ekki skadlegt heilsu manna { peim styrk er hér um redir.

Fra upphafi tilraunarinnar og allt nasta ar voru tekin vatnssyni dr holu LJ-5 og nokkrum
08rum holum. Tekin voru syni til malinga 4 b4Sum ferilefnunum, flioresceini og bré-
midi. Auk pess voru tekin syni til melinga 4 kisli, par sem breytingar 4 styrk hans geta
gefid visbendingar um kélnun jarShitakerfisins. Mzlingum 4 kisilstyrk var hett begar
dzlan biladi { vinnsluholunni 4 Ytri-Tjornum og farid var ad dzla nidur vatni dr sjilfu
Laugalandskerfinu. Ekki uru breytingar 4 kisilstyrk { vatni dr holu LJ-5 pennan tima. Par
sem talsverdar sveiflur hafa verid { kl6ridstyrk jarShitavatns 4 Laugalandssvadinu, en
brémid/kl6rid (Br~/Cl™) hlutfall aftur 4 méti verid stodugt, var kl6rid einnig melt { vatns-
synunum til stoSlunar 4 meligildum.

Fyrstu tveer vikurnar voru tekin 2-3 syni 4 dag til greininga 4 ferilefnunum ef undan eru
skildir fyrstu tveir dagarnir er mun meira var tekid af synum. Sidan var tekid a.m.k. eitt
syni 4 dag fram yfir midjan jini. Eftir pad og fram { névember voru syni tekin nokkurn
veginn vikulega og loks u.p.b. tvisvar { manudi allt til vors 1992. Stundum voru pé tekin
nokkur syni sama daginn. Syni til kisilgreininga voru tekin einu sinni 4 dag fyrsta hélfa
ménudinn. Syni til maelinga 4 fliorescein og brémidi voru ekki meShondlud 4 neinn sér-
stakan hétt. Par sem fliorescein polir ekki ad geymast { dagsbirtu voru synin pé tekin {
dokkar glerfloskur og bau geymd i sérsmiSudum, 1jésheldum kassa og greind innan viku
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frd synatSku. Syni til kisilgreininga voru pynnt til helminga med eimu&u vatni og dvallt
tekid tvitak.

Myndir 10-15 syna styrk flioresceins { fimm vinnsluholum Hitaveitu Akureyrar 4 tima-
bilinu maf 1991 til mars 1992. Flestar eru malingamar { holu LJ-5 og bad er lika einungis
{ henni sem efnid skiladi sér { marktzkum meli (myndir 10 og 11). Reyndar melist mjog
l4gur styrkur allan timann, milli 15 og 40 ng/l, en p6 melast einstaka toppar med um
100 ng/l. Mynd 10 synir p4 hegu aukningu ferilefnisins, sem var8 { holu LJ-5 medan 4
nidurdzlingunni st68. Eins og 48ur hefur komid fram b4 var dzlingu dr LJ-5 haldis
stodugri bann tima. Fram { september lekkar sidan styrkurinn hegt og sigandi, en 4 pvi
timabili var svo til eingéngu delt Gr holu LJ-5, p6 dzlingin veri breytileg.

Um miSjan september verdur mikil breyting { endurheimtu flioresceinsins { LJ-5 eins og
sést 4 mynd 11, Jafnframt pvi ab nokkrir 4berandi toppar koma fram b4 eykst medalstyrk-
urinn verulega, eda Gr um 20 ng/l { um 40 ng/l. Topparnir koma fram eftir ad hlé urdu 4
delingu dr LJ-5, bannig ad styrkur ferilefnisins vard mjog hér { fyrstu eftir ad delan {
holunni var rest. Styrkur efnisins l&kkadi sfdan og fér jafnvel niSur { grunngildi eftir
nokkurn tima. Vid 4framhaldandi delingu hakkadi styrkurinn sidan aftur upp { svipad
gildi og 48ur. Fr4 pvi { desember hefur styrkurinn haldist nokkud sto8ugur, enda synin
vantanlega ekki tekin strax eftir dluhlé. Pess ber ad geta ad pennan vetur var dalt Gr
6llum vinnsluholunum 4 Laugalandi og einna mestu tr holu LN-12.

A myndum 14 og 15 sést a3 { holum BN-1 og HN-10 kemur fldorescein ekki fram { mel-
anlegum styrk. Ekki greinist pad heldur { holu LJ-7 (mynd 12), enda var hiin 1iti8 notud. f
jinf og juli koma hins vegar toppar { holu LN-12 (mynd 13), b4dir skommu eftir ad dela {
holunni er r@st. Eftir bad er styrkurinn { holu LN-12 nélzgt greiningarmérkum, en virdist
p6 heerri en { Botnsholunum og { holu LJ-7.

A myndum 16-21 eru syndar nidurstdur melinga 4 brémidi, kl6ridi og breytingar 4 hlut-
fallinu Br/Cl med tima. Styrkur brémi8s melist mjog litill allan timann, Mean 4 nidur-
delingartilrauninni st6d og nestu ménudi par 4 eftir er varla hegt ad greina marktekar
breytingar pvi par eru bad nilegt greiningarmodrkum brémids og fravikin pad litil fra
néttdrulegum styrk bess. Ef litid er 4 Br/Cl-hlutfallid sést p6 greinileg hakkun medan 4
nidurdelingunni st68 (mynd 18). Um haustid koma fram toppar { brémi8styrknum 4 sama
tfma og topparnir { styrk flioresceins. Pessir toppar koma einnig fram { Br/Cl-hlutfallinu
og tengjast peir deluhléum 4 sama hétt og flioresceintopparnir. Veruleg aukning verBur
sidan { brémidinu veturinn 1991/1992 eins og { fldoresceininu. Segja m4 ad styrkur feril-
efnanna tveggja fylgist pvi nokkum veginn ad. Pad vekur athygli ad fr4 pvi um haustid
1991 verda samskonar breytingar { kléridstyrk { holu LJ-5 og { styrk ferilefnanna
(mynd 17). Um pessar breytingar og tilkun peirra ver8ur fjallad ndnar { nesta kafla.

A mynd 19 og 21 sést ad pad koma toppar { brémidstyrknum og Br/Cl-hlutfallinu { holu
LN-12 samtimis flioresceintoppunum likt og { holu LJ-5. A8 68ru leyti er varla hegt ad
tala um marktzka aukningu { brémidi { LN-12, nema ef vera skyldi { febrdar og mars
1992. Litlar breytingar urdu 4 kléridstyrk { holu LN-12 (mynd 20). Hvorki var8 aukning 4
brémidi { holu LJ-7 4 Laugalandi né i holum BN-1 og HN-10 4 Botnssvadinu.
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Mynd 11. Styrkur flioresceins { vatni dr holu LJ-5 til mars 1992.
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Mynd 12, Styrkur fldoresceins { vatni dr holu LJ-7 til mars 1992.
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Mynd 13. Styrkur fldoresceins { vatni dr holu LN-12 tii mars 1992.
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Mynd 14. Styrkur flioresceins { vatni dr holu HN-10 til mars 1992.
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Mynd 15. Styrkur fldoresceins { vatni Gr holu BN-1 til mars 1992,
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Mynd 16. Styrkur brémi8s { vatni r holu LJ-5.
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Mynd 17. Styrkur kl6rids { vatni dr holu LJ-5.
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Mynd 18. Hlutfallid Br~/Cl~ { vatni dr holu LJ-5.
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Mynd 19. Styrkur brémids { vatni r holu LN-12.
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Mynd 20. Styrkur kl16ri8s { vatni dr holu LN-12.
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Mynd 21. Hlutfallid Br~/Cl™ { vatni dr holu LN-12.
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3. URVINNSLA OG TULKUN

Eins og kemur fram hér ad framan p4 eru til mjog itarleg gégn um &hrif nidurdelingar-
innar me8an hiin st68 yfir og nastu vikur bar 4 eftir, b£8i hvad vardar vatnsbords- og
vinnslubreytingar og endurheimtu ferilefna. Unnid var dr peim gégnum og eru pau und-
irstada tilkunar nidurdelingartilraunarinnar, sem fjallad verdur um hér 4 eftir. Eftir pann
tima kom { 1j6s ad ferilefnin héldu 4fram ad skila sér fram til pess tima a8 synatoku var
hett. Pau syni eru p6 mun farri og virdist efnastyrkurinn mjog h4aSur breytingum {
vinnslu, sem oftast eru miklar 4 Laugalandi, og pvi hvada vinnsluholur voru notadar.
Vegna bess ad gognin frd peim tima voru ekki négu itarleg voru pau ekki tilkud eins og
gognin r tilrauninni sjalfri. P6 er talid ad skyringar 4 breytingum 4 styrk ferilefnanna séu
pekktar og er fjallad um par hér 4 eftir.

3.1 Vatnsbordshaekkun og ahrif nidurdalingar a vinnslu

b6 ad nidurdzlingarvatnid hafi skilad sér mjog hagt yfir { vinnsluholurnar haf8i niSur-
delingin mikil 4hrif 4 vatnsbord { jarShitakerfinu 4 Laugalandi (mynd 7). Jafnframt jékst
vinnslan dr LJ-5 um 1,4 1/s ad medaltali { tilrauninni (mynd 6). Fyrstu fjértdn dagana var
nidurdelingin ad medaltali um 7,9 1/s og vatnsbord { LN-10 hekkadi um rétta 10 m. Ef
tekid er tillit til pess ad vikurnar fyrir tilraunina haf8i vatnsbord 4 svadinu farid haegt
hakkandi eftir veturinn (um 1 m/viku) og ad vinnslan dr LJ-5 jékst vid nidurdzlinguna,
pa m4 dztla ad vatnsbordshekkunin { LN-10 hafi numi6 1,2 m/(I/s) fyrstu fjértdn dagana.
Vatnsbordshakkunin hefur ventanlega verid nokkru minni { jarShitakerfinu vid vinnslu-
holurnar, en pvi midur var ekki hagt ad mala vatnsbord { peim vegna biladra malirora.
Hazkkunina { LN-10 m4 bera saman vid breytingar sem urdu 4 vatnsbordi holunnar vid
breytingar i vinnslu dr holu LJ-5 4rid 1978 (Axel Bjomsson ofl., 1978) og virdast pzr
sambearilegar. Pad bendir til pess ad auka megi vinnslu dr holu LJ-5 um nokkurn veginn
sama magn og dalt er nidur { holu LJ-8 4n pess ad vatnsbord { jarShitakerfinu breytist
verulega. Aftur 4 méti lekkar vatnsbord { holu LJ-5 ventanlega hradar { fyrstu vegna
aukinnar vinnslu en pad hxkkar vegna nidurdzlingarinnar. Pv{ lidur sennilega einhver
timi par til holan ner jafnvagi.

Hazkkun vatnsbords fyrsta hilfa manud tilraunarinnar, leidrétt fyrir hakkun pess eftir
veturinn, er birt 4 mynd 22. SG mynd er med 16garitmiskum timaskala og m4 4 grundvelli
hennar 4&tla leidnistudul jarShitakerfisins milli hola LJ-8 og LN-10, ef gert er rdd fyrir
tvividu rennsli { kerfinu (likan Theis). P4 faest:

k—:ﬂ = 3,9x10~ m?/s

par sem k er lekt bergsins (m?), h pykkt kerfisins (m), g pyngdarhroun jarBar (m/s?) og
v er eblisseigja vatns (m?/s). Préfun af svipadri timalengd sem gerd var 4 Botni sumarid
1990 leiddi til pess ad leidnistudull pess kerfis var detladur um 5,0x107> m?/s. Heerri
leidnistudull fyrir Laugaland endurspeglar b&di meiri lekt og sterra jarShitakerfi (meiri

bykkt).
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Mynd 22. Hekkun vatnsbords { holu LN-10 fyrstu 13 daga préfunarinnar.
3.2 Ferilproéfunin

3.2.1 Endurheimt ferilefna

Eins og komid hefur fram b4 skiludu ferilefnin sér mjog hagt yfir { holu LJ-5. Fyrstu
merki pess ad niurdelingarvatnid veri farid ad skila sér sfust reyndar eftir um 10 daga
og hefur pad vatn borist med um 1 m/klst hrada milli holanna. Annars hefur rennslishradi
nidurdzlingarvatnsins verid mjog litill.

Par sem styrkur ferilefnanna { vatni dr holu LJ-5 er pekktur, 4samt vinnslu dr henni, er
audvelt ad dztla hve mikid af ferilefnunum haf®i skilad sér upp aftur 4 hverjum tima. Pad
mé gera 4 grundvelli eftirfarandi jofnu

't
m= [ C(Q() dr ()
0

par sem m er endurheimtur massinn, t timinn fr4 pv{ a8 tilraunin héfst, C styrkur ferilefn-
isins { vatni dr holu LJ-5 og Q vinnslan dr holunni. Pannig m4 4ztla a8 medan 4 nidur-
dzlingunni st63, b.e. 4 um 40 dogum, endurheimtust adeins 1,7 g af peim 1000 g fldor-
esceins sem sett voru nidur. P4 m4 4xtla ad 4 heilu 4ri hafi einungis um 25 g af fldor-
escein skilad sér upp um vinnsluholurnar 4 Laugalandi. Petta synir greinilega ab vatnid
sem delt var nidur hefur dreift sér um mjog stért rimma4l og ad hzttan 4 sndggri kélnun
vegna nidurdelingar sé hverfandi. Med svipudu 4framhaldi m4 ®tla ad pad taki um 40 4r
fyrir allt efnid ad skila sér upp aftur. Reyndar er liklegt a8 adeins litill hluti efnisins muni
f raun skila sér (sj4 jofnu E-42 { vidauka E hér 4 eftir). Auk pess er hugsanlegt ad flior-
esceinid hafi verid farid ad brotna nidur { jarShitakerfinu er kom fram 4 veturinn
1991/1992.
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3.2.2 Tilkun ferilpré6funar med einfoldu likani

Til pess ad hegt vari ad vinna dr nidurstodum tilraunarinnar 4 magnbundinn hétt var sett
upp einfalt pjappad likan af jarShitakerfinu. Pad er gert dr tveimur geymum sem tengdir
eru med vidndmi eins og synt er 4 mynd 23. Fyrri geymirinn (1) hermir hluta jar8hita-
kerfisins umhverfis holu LJ-8. Seinni geymirinn (2) hermir pann hluta jarShitakerfisins
sem er umhverfis vinnsluholurnar. Geymarnir eru sidan tengdir med vidnami sem hermir
rennslisvidndm (lekt) { peim hluta jar8hitakerfisins sem lfkanid nar yfir. f vidauka E eru
leiddar Gt per jofnur sem lysa vidbrogdum likansins vid nidurdzlingu.

Nidurdzling I

Vinnsla Q

p, Cp, Ty P2,C2, T Innstreymi R

Mynd 23. Einfalt likan til bess ad herma prysting (p;), breytingar { styrk ferilefna (C;) og
hita (T;) { niSurdelingartilrauninni.

Vid tilkunina er byggt 4 jofnum E-34 til E-37 { vidaukanum, par sem efni A er fldor-
escein og efni B brémid. Unnid er med fimm daga medalgildi 4 styrk ferilefnanna og er
pad vegna pess ad einstakar malingar eru éndkvamar, sérstaklega malingar 4 brémidi.
Einnig er unnid med breytingar { brémidstyrk og midad vid ad fyrir tilraunina hafi styrkur
pess verid 29,3 pg/kg. Gengid er 4t fra eftirfarandi:

I = 5,5kg/s (nidurdzlingin)

Q; = 40kg/s (vinnsla { nidurdelingu)

Q; = 28 kg/s (vinnsla eftir nidurdalingu)

I'M = 1kg (massi flioresceins)

Cr = 12 mg/kg (styrkur brémids { niSurdzlingu)
to = 40 dagar (lengd nidurdzlingartilraunar)

Studlunum o; og 0 var sidan breytt nokkrum sinnum bpar til vidbrogd likansins, reiknud
med jofnum E-34 til E-37, féllu vel ad meldum gildum. Petta var gert fyrir gognin allt til
dgustloka, eda 1 100 daga. Nidurstodurnar fyrir fliorescein eru birtar 4 mynd 24. Par sést
ad skv. likaninu verda strax breytingar { flioresceinstyrk, en ekki fyrr en eftir um 10 daga
f raunveruleikanum. Astzdan er si ad { likaninu er gert rad fyrir pvi ad nidurdelingar-
vatnid blandist strax saman vid allt vatnid { fyrri tanknum. NidurstoSurnar fyrir brémis,
reiknadar med peim studlum sem fengust fyrir flioresceinid, eru birtar 4 mynd 25. Ekki
burfti ad hagrada studlunum sérstaklega fyrir brémidid, sem styrkir mjog tilkunina.
Reiknadur brémidstyrkur fellur vel a8 medalgildunum fyrstu 40 dagana (medan 4 nidur-
delingunni st68), en eftir pad er hann mjog breytilegur. Er pad annars vegar vegna pess
ad b4 eru mun ferri melingar 4 bak vid hvert medalgildi og hins vegar vegna bess ad p4
er deelingin dr holu LJ-5 breytileg, sem veldur einhverjum sveiflum { brémidstyrknum.
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Mynd 25. Mzldar og reiknadar breytingar { Br-styrk { holu LJ-5.
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Eftirfarandi gildi 4 studlunum o; og o, géfu best samremi:
1

oy = = 54x10"10kg!
LT Vipety
1 -9 -1
o = = 2,6x10™ kg
Vapyd,

par sem V{ og V, eru rimm4l geymanna, ¢; og ¢, poruhlutar bergs { peim og p, er edl-
ismassi vatns { kerfinu. Pessi gildi m4 nd nota til pess ad 4xtla rimma4l peirra hluta jar3-
hitakerfisins sem likanid hermir og nota pau gildi til pess a8 sp4 fyrir um kélnun vatns Gr
holu LJ-5 vi6 langtimaniSurdzlingu. Ekki eru til beinar mzlingar 4 poruhluta bergs {
jarShitakerfum eins og 4 Laugalandi, en 4ztla md ad ¢; = ¢, = 0,1. P4 fast ad V; =
0,019 km? og ad V, = 0,004 km®. Ef vi5 sidan gongum 1t fr4 pvi ad sameiginlega hermi
geymarnir kassa med holur LJ-8 og LJ-5 { gagnstzdum hornum fest ad hed kassans sé
rimlega 700 m. Petta verda ad teljast mjog sennilegar tolur, en par stabfesta jafnframt
pad ad nidurdzlingarvatnid dreifist um mjog st6rt rdmmal.

3.2.3 Breytingar i styrk ferilefna veturinn 1991/1992

Eins og 48ur hefur komid fram p4 ver8ur mikil breyting { endurheimtu ferilefnanna fr og
med september 1991. { fyrsta lagi koma fram toppar { styrk beirra { holu LJ-5 pegar holan
er rest 4 ny eftir hvild (myndir 10, 11, 16 og 18). Einnig sj4st slikir toppar { holu LN-12
(myndir 13, 19 og 21). { 5ru lagi eykst medalstyrkur ferilefnanna verulega { holu LJ-5
veturinn 1991/1992 4n bess ad pau skili sér { nokkru magni { holur LJ-7 eda LN-12. Pess-
um breytingum fylgja sambearilegar breytingar { kl6ridstyrk (myndir 17 og 20).

Greinilegt er ad topparnir tengjast pvi ad holurnar eru ekki { jafnvagi er synin eru tekin
og hlutfall vatns ir mismunandi 28um pv{ annad en venjulega. Liklegast er talid ad pegar
ekki er delt dr holu LJ-5 renni inn { hana vatn {r £8um ofan til { holunni, sem innihaldi
meira af ferilefnunum og hafi harri kl6ridstyrk. Er hér ventanlega um &3ina 4 600 m
dypi ad reda, p6 28in 4 200 m komi einnig til greina. Pegar daling hefst 4 ny eftir hlé
feest pvi { fyrstu mun meira af vatni Gr efri 28unum. Petta er ventanlega einnig skyringin
4 toppunum { holu LN-12. Par eru nokkrar smi®8ar ofan til { holunni, p6 per gefi 6veru-
lega midad vid adaledina 4 1600 m dypi. Hola LJ-7 er hins vegar f68rud { 930 m og sm4-
@0ar { efri hluta hennar pvi f68radar af. Pess vegna sjést ekki toppar { peirri holu. Reynd-
ar syndu djipsyni Gr holu LJ-8 a8 dypri ®8ar holunnar varu kléridrikari en grynnri 8-
arnar (Hrefna Kristmannsdéttir og Sigfiis Johnsen, 1981). Pessu er pa 6fugt farid { holu
LJ-5, og 1 holum LJ-7 og LN-12 hafa djipu &8arnar ldgan kl6ridstyrk.

Aukningin { medalstyrk ferilefnanna { holu LJ-5 veturinn 1991/1992 4 sér ventanlega
somu skyringu, pb.e. ad hlutur efri adaledarinnar (600 m) { holunni eykst. Pessi aukning
sést greinilega 4 mynd 26 sem synir styrk flioresceins { vatni dr LJ-5 til loka febriar
1992 4samt vinnslu dr jarShitakerfinu, hita vatns dr holu LJ-5 og vatnsbordsbreytingum
yfir sama timabil. Lekkun vatnshitans yfir veturinn stydur pessa tilkun pvi efri 28in er
eitthvad kaldari en st nedri. Petta samspil grunnra og djiipra £8a { holu LJ-5 sést einnig
mjog vel 4 mynd 27 sem synir annars vegar samband flioresceinstyrks og kl6ridstyrks {
vatni dr holunni og hins vegar samband flioresceinstyrks og vatnshita.
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Mynd 26. Styrkur fldoresceins, vatnsbord LJ-8, m4nadar mealvatnshiti LJ-5 og heildar-
vinnsla 4 Laugalandi mai 1991 til febrdar 1992.
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Mynd 27. Samband fldoresceinstyrks og kl6ridstyrks annars vegar (a) og fliorescein-
styrks og vatnshita hins vegar (b) { holu LJ-5 veturinn 199i/92.
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Skyringamar 4 pvi ad hlutur efri @8arinnar { holu LJ-5 eykst veturinn 1991/1992 eru 1ik-
legast tveer:

1. A mynd 26 sést hvernig vinnslan eykst 4 Laugalandi um veturinn og hvernig vatns-
bord { jarShitakerfinu lekkar vid pad. Petta veldur pvi ventanlega ad vinnsluhol-
urnar taka til sin meira af vatni dr kerfinu umhverfis holu LJ-8 og b4 adallega um
grynnri &8ina { holu LJ-5. Hlutfallslega minna fast b4 af vatni Gr dypri £8unum {
vinnsluholunum. Likanid 4 mynd 23 getur skyrt betta 4 einfaldan hatt pvi ef gert er
rdd fyrir aukinni vinnslu 4n bess a8 fasta innstreymid breytist p4 eykst rennslid
milli tankanna og par med styrkur ferilefnanna { vinnslunni.

2. Einnig hefur pad 4hrif ad veturinn 1991/1992 var mest delt tir holu LN-12. Ef
gengid er 1t fr4 pvi ad djipu &8arnar { vinnsluholunum premur séu tengdar p4
veldur aukning { vinnslu dr holu LN-12 pvi ad pad dregur af dypri &8inni { holu
LJ-5 og hlutur efri ®8arinnar eykst.

Ofangreindar nidurst6dur virdast pvi { stuttu mali syna pad ad vatn sem dzlt er nidur {
holu LJ-8 dreifist um nokkud stéran hluta jarShitakerfisins { nind vid holuna. Pessi hluti
er hins vegar ekki { beinum tengslum vi8 adal&dar vinnsluholanna, nema e.t.v. &8ar i efri
hluta holu LJ-5. Sveiflur { vatnshita og kléridstyrk holu LJ-5 gegnum 4rin virdist edlileg-
ast a8 skyra med samspili grunnra og djipra ®8a { holunni par sem grynnri &8amar hafa
herri kléridstyrk og eru eitthvad kaldari. Grynnri @8arnar gztu verid { tengslum vid
dypri ®8ar 1 holu LJ-8.

3.3 Spar um ahrif langtimanidurdalingar

Rimma4l geyma likansins sem notad var til pess ad herma endurheimtu ferilefnanna {
holu LJ-5 var ad sfSustu notad til pess ad 4xtla kélnun vatns dr holu LJ-5 vid
langtimanidurdzlingu. Vatnshitinn var reiknadur med jofnu E-24, en til einfoldunar
gengid 1t frd pvi ad R = Q — I. P4 m4 umskrifa jéfnuna:

—I)Ty +IT:
Q )£+ L (1-¢hQ)

BITo-T)) g -
* (B2 Q-B4D) i € )

Vatnshitinn var reiknadur fyrir eftirfarandi tilfelli:

I = 10kg/s (nidurdeling LJ-8)

Q = 40kg/s (vinnsla LJ-5)

To = 95°C (upphafshiti jarShitakerfis)
Ty = 15°C (hiti nidurdzlingarvatns)

To(t) = Toe % +

2

og reiknad med eftirfarandi eiginleikum:

py = 970 kg/m> (edlismassi vatns { kerfinu)
¢y = 4200 J/kg°C (varmarymd vatns i kerfinu)
Pb = 3000 kg/m> (edlismassi bergs { kerfinu)
Cp = 700J/kg°C (varmarymd bergs { kerfinu)
¢; = 0,1 1i=1,2 (poruhluti kerfisins)
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pannig ad:
c
= o =9,6x107 kg!
B1 Vi(po), g
C
= ——— = 4,6x10%kg!
B2 Va(pc)s g

P4 fengust nidurstodurnar 4 mynd 28, sem synir dztladar breytingar 4 vatnshita holu LJ-5
vid 10 4ra nidurdlingu { holu LJ-8. Pess ber ad geta ad spiin er mjog 6ndkvaem pvi ad-
eins 1itid brot flioresceinsins skiladi sér 4 peim 100 dogum sem notadir voru vid hermun
ferilpréfsins. Einnig er likanid sem notad er hér mjog einfalt. Ef eitthvad af fliorescein-
inu hefur brotnad nidur { jardhitakerfinu pessa fyrstu 100 daga eru rimmélin V; og V,
ofmetin og kélnunin pvi vanmetin. Pad ver8ur p6 ad teljast 6liklegt pvi brémidid skiladi
sér i sambarilega 14gum styrk. Auk bess eru niurstédurnar hd8ar poruhluta pannig ad ef
reiknad er med minni poruhluta ver8ur kélnunin hegari.

Samkvaemt sp4nni kélnar vatn dr LJ-5 mjog haegt, eda dr 95°C nibur { teplega 91°C 4 tiu
drum. Ef reiknad er med ad auka megi vinnsluna um 10 /s vegna nidurdzlingarinnar m4
dztla ad petta pydi um 2,7 MW aflaukningu { upphafi, en um 2,0 MW aukningu eftir
10 4r. Pess mé geta ad ef unnid er dr holum LJ-7 og LN-12 { stad LJ-5 er pess ad venta ad
kélnunin verdi enn minni.
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7 LJ-8: Nidurdeling 10 kg/s, 15 C =
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Mynd 28 Reiknud kélnun vatns Gr holu LJ-5 vid 10 kg/s nidurdelingu 15°C vatns og
40 kg/s vinnslu.

3.4 Framhald rannsékna

NiSurstodur tilraunarinnar benda til pess ad nidurdzling sé mjog venleg til pess ad auka
hédmarksafl og vinnslugetu Laugalandssvadisins. Enn eru pé nokkrir évissupattir sem
leita parf svara vid og er fjallad litillega um p4 hér 4 eftir. Til greina kemur ad nota annad
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hvort bakrédsarvatn eda kalt grunnvatn til nidurdalingarinnar.

¢ Seigja kalds grunnvatns er u.p.b. fjérfalt meiri en seigja pess vatns sem dzlt var nidur
{ tilrauninni. Pad geti pytt ad mun meiri prysting purfi til pess ad dela nidur koldu
vatni eda bakrdsarvatni en purfti { tilrauninni. A méti peim 4hrifum vegur tvennt.
Annars vegar pad ad prystifallid milli holu LJ-8 og jarShitakerfisins er veentanlega ad
miklu leyti vegna iSustreymis { og n@st holunni. P4 eru hrif seigju miklu minni. Hins
vegar pad ad vid nidurdelingu kalds vatns kélnar berg nast holunni og dregst saman.
Vid pad vikka sprungur nzst holunni sem vegur upp 4 méti dhrifum meiri seigju.
Ekki er hagt ad segja fyrir um hvernig samspil pessara pétta verdur nema gerd verdi
tilraun med pad ad dzla nidur koldu vatni { holuna.

o Oliklegt er ad veruleg efnafraedileg 4hrif verdi ef bakrisarvatni er dzlt nidur 4
Laugalandssvadinu. Pad er pvi besti kosturinn fr4 jarShitafredilegu sjénarmidi.

o f k6ldu grunnvatni er téluvert sirefni, en telja verSur gé8ar likur 4 pvi ad pad muni
allt ey8ast dr vatninu sem delt verSur nidur 48ur en bad berst til vinnsluholanna,
enda er pad niBurstada pessarar tilraunar ad vatnid berist mjog hagt milli holanna.
Meiri hatta virdist hins vegar 4 pvi ad kalk- og magnesfum-silikat-itfellingar verdi
vid nidurdzlingarholuna er kalda vatnid tekur ad hitna. Slikar ttfellingar gztu stiflad
@0ar vid holuna. Efnasamsetning kalds vatns 4 sv&dinu er illa pekkt, en pad er einn
peirra patta sem naudsynlegt er ad hafa upplysingar um til pess ad meta dtfellingar-
hettuna. Reikningar 4 grundvelli upplysinga um efnasamsetningu kalds grunnvatns
fra Grisard benda ekki til pess ad mikil hatta s€ 4 kalkidtfellingum vi8 upphitun pess,
en liklegt er ad magnesfum-silikot muni falla Gt. Lauslega metid m4 gera r4d fyrir ad
hémarksmagn Gtfellinga verdi um 4-5m?> af magnesium-silikétum 4rlega vid nidur-
delingu 4 101/s af koldu grunnvatni. Er b4 gert r4d fyrir ad styrkur Mg** { kalda
vatninu sé¢ 6 ppm. Ef vid reiknum med 10% poruhluta bergsins ®ttu 400-500 m>
bergs ad péttast 4 10 drum, en pad jafngildir rimmali tenings sem er u.p.b. 7,5 m 4
kant. Mestu méli skiptir hins vegar hvar ttfellingarnar verda. Ef baer verda alveg vid
holuna gztu per fljétlega stiflad &8arnar sem delt er Wti 1, en ef par verda langt tti {
jarShitakerfinu myndu par engin merkjanleg 4hrif hafa.

 Hagkvemni nidurdelingar 4 Laugalandi hefur verid metin gréflega af Olafi G. Fl6-
venz o.fl. (1993). Samkvamt pvi virdist nidurdzling 30 I/s bakrdsarvatns mjog hag-
kvem, en skoda parf hagkvemni nidurdelingar minna magns. Samkvemt somu
skyrslu er liklegt ad nidurdeling kalds grunnvatns sé enn hagkvamari.

Utilokad er ad meta hver &hrif ttfellinga vegna nidurdzlingar kalds grunnvatns gztu
ordid nema med pvi ad dela kéldu vatni nidur { nokkurn tima. f 1j6si pess er lagt til ad
hafinn verdi undirbiningur a8 tilraun med nidurdelingu kalds grunnvatns { holu LJ-8.
Fyrst parf ad kanna efnafradilega eiginleika vatnsins sem dalt yrdi nidur. Oeblileg
hazkkun { toppprystingi 4 holu LJ-8 og/eda minnkun { nidurdelingu { slikri tilraun myndi
benda til pess ad lekt ®8a nast holunni vari ad minnka vegna ttfellinga og b4 yrdi ad
hztta nidurdzlingu kalds vatns til pess ad nidurdelingarholan eydileggdist ekki.
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4. SAMANDREGNAR NIDPURSTODPUR

ber nidurstodur sem fengist hafa af nidurdelingartilrauninni 4 Laugalandi { Eyjafjardar-
sveit m4 draga saman 4 eftirfarandi h4tt:

1.

Samkvemt melingum { holu LN-10 hzkkadi vatnsbord { jarShitakerfinu vid
vinnsluholurnar n&r samstundis er nidurdling héfst { holu LJ-8. Ekki var haegt ad
mala hekkunina { vinnsluholunum sjilfum. Talid er a8 auka megi vinnslu dr holu
LJ-5 um nokkurn veginn sama magn og delt er nidur { holu LJ-8 4n pess ad vatns-
bord i jarShitakerfinu breytist verulega. Einhvern tima geti b6 tekid holu LJ-5 ad
né jafnveegi ef nidurdeling og samberileg vinnsluaukning hfust samtimis. Vatns-
bordshekkun maldist einnig { holum LJ-6, LG-9 og KW-2 og e.t.v. i holum GG-1
og HW-9.

Ferilefni sem sett voru i holu LJ-8 skiludu sér mjog hagt yfir i holu LJ-5. Um
10 dagar 1idu fra pvi nidurdelingin héfst og par til fyrst fér ad votta fyrir efnunum.
Sidan voru pau ad skila sér { mjog l4gum styrk allt bar til synatéku var hett u.p.b.
4ri sidar. Aztlad er ad 4 peim tima hafi adeins um 2,5% flioresceinsins, sem sett
var nidur { upphafi tilraunarinnar, skilad sér. Petta synir ad vatnid sem delt var nid-
ur dreifdi sér um mjog stért rimmal og ad 6liklegt er ad pad skili sér allt yfir {
vinnsluholurnar. Ferilefnin birust adeins ad 6verulegu leyti yfir { holur LJ-7 og
LN-12.

Einkennilegir toppar i styrk ferilefna { holu LJ-5 haustid 1991 og almenn hzkkun 4
styrk beirra nzsta vetur eru talin stafa af auknum hlut efri £8a holunnar. Er pessi
nidurstada studd af sambarilegum breytingum { kl6ridstyrk og vatnshita. Efri ®08-
arnar { holu LJ-5 virdast jafnframt vera einu @&8arnar { vinnsluholunum 4 Lauga-
landi sem eru { einhverjum tengslum vid holu LJ-8.

Herma m4 endurheimtu ferilefnanna { holu LJ-5 nokkud vel med einfoldu bjopp-
udu likani. Ef gert er rdd fyrir medalporuhluta 0,1 b4 er rimma4l likansins
0,023 km®. Lita m4 4 petta sem mat 4 pvi rimméli er nidurdelingarvatnid dreifdist
um { tilrauninni.

Ekki vard vart breytinga 4 hita vatns dr holu LJ-5 medan 4 nidurdzlingunni st6d.
Ofangreint likan var pvi notad til pess a8 spd kélnun vatns dr holu LJ-5 vid lang-
timaniBurdelingu. Sp4d var fyrir tilfelli par sem 10 1/s af 15°C heitu vatni er delt
nidur { LJ-8 og vinnslan dr LJ-5 er 40 l/s. Samkvamt spdnni mun vatn tr LJ-5
kélna mjog hegt, eda dr 95°C nidur { teplega 91°C 4 tiu drum. Spdin er pé mjog
énskvaem pvi adeins 1itid brot ferilefnanna skiladi sér { tilrauninni. Ventanlega
mun vatn Gr holum LJ-7 og LN-12 kélna enn hegar vid langtimanidurdzlingu.

Nidurdzling er pvi mjég venleg til pess ad auka hdmarksafl og vinnslugetu Lauga-
landssvadisins. b6 parf ad gera tilraun med nidurdzlingu kalds grunnvatns { holu
LJ-8 1 nokkurn tima til pess ad kanna 4hrif meiri seigju og kélnunar bergs vid hol-
una. Tilraunin myndi einnig nytast til pess ad meta 4hrif hugsanlegra ttfellinga.
Ekki er talin hatta 4 ttfellingum ef bakrisarvatni er delt niSur. NiSurdzling kalds
grunnvatns 4 Laugalandi vir8ist fjirhagslega mjog hagkvem, en meta parf hag-
kvemni nidurdelingar bakrisarvatns frd Akureyri.
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ENGLISH SUMMARY

In the spring of 1991 the Akureyri District Heating Service and Orkustofnun jointly per-
formed an injection experiment at the Laugaland low-temperature geothermal field in
Eyjafjérdur county in N-Iceland. The purpose of the experiment was to determine
whether the production potential of the field could be increased by injecting warm or
cold water into unused wells in the area.

During the experiment, 80°C water from the geothermal field at Ytri-Tjamir was injected
into well LJ-8 at Laugaland, which is about 2800 m deep. This well should be suitable for
injection since injected water is expected to enter the geothermal system through many
small feed-zones. Therefore the injected water should come into contact with a large
volume of hot rock before being produced. At first 8 1/s were injected without a signi-
ficant well-head pressure. During the experiment 40 1/s of 95°C water were produced
from well LJ-5 which is about 250 m away from well LJ-8. Concurrently the water-level
in nearby wells was monitored carefully.

Two chemical tracers were employed during the injection experiment. First, 1kg of
sodium-fluorescein was injected into well LJ-8 at the beginning of the experiment.
Secondly, sodium-bromide was released continuously into the injection water throughout
the experiment. The purpose was to investigate the connection between the injection
well, LJ-8, and the production well LJ-5. The return of the tracers was very slow, and in
fact only about 1.7 g of sodium-fluorescein was recovered during the 40 day experiment.
This shows that the injected water diffused into a very large volume. The water level in
the geothermal system rose almost instantaneously, however, in response to the injection.
No change in the production temperature of well LJ-5 was observed during the ex-
periment.

The return of the tracers in well LJ-5 was simulated successfully by a very simple
lumped model. This model was, in turn, used to predict the cooling of water from well
LJ-5 during long-term injection into well LJ-8. Predictions were made for a case were
10 1/s of 15°C water were injected and 40 1/s produced from well LJ-5. According to the
model the production temperature of the well will decline very slowly, or from 95°C
down to 91°C in 10 years. This prediction is, however, uncertain. Water from other prod-
uction wells in the Laugaland area, LJ-7 and LN-12, will probably cool down even more
slowly.

The results of the injection experiment indicate that injection is viable as the means to
increase the production potential of the Laugaland geothermal system. Problems like
scaling in the injection well would probably be minimal if return water from the district
heating service was injected. Yet injection of cold ground water would be more
economical. To investigate the effects of greater viscosity, cooling of the wellbore and
scaling it is proposed that injection of cold water into well LJ-8 be tested for some time.
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VIDAUKI A: Nidurdaling i holu LJ-8
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Nidurdeeling i holu LJ-8

Hiti nidurdzlingar { holu LJ-8

nidurdzling
dagsetning klukkan sidasta timabil

(1/s)
91-05-07 14:30 0.0
91-05-07 15:05 6.7
91-05-07 15:55 1.1
91-05-07 17.00 9.5
91-05-07 17:48 7.6
91-05-07 18:44 9.5
91-05-07 20:17 8.8
91-05-07 21:20 8.5
91-05-07 22:15 82
91-05-07 23:15 8.1
91-05-08 00:15 78
91-05-08 02:13 9.0
91-05-08 10:15 82
91-05-08 16:05 8.0
91-05-08 18:28 84
91-05-08 23:38 83
91-05-09 07:45 84
91-05-09 13:52 8.0
91-05-10 08:15 8.1
91-05-10 16:00 8.0
91-05-11 00:10 79
91-05-11 10:15 8.0
91-05-11 23:59 79
91-05-12 23:25 8.0
91-05-14 23:05 79
91-05-15 10:40 7.8
91-05-15 22:55 79
91-05-16 11:15 7.8
91-05-16 16:10 79
91-05-17 11:10 78
91-05-17 16:00 7.6
91-05-17 22:47 79
91-05-18 11:50 78
91-05-18 17:00 N
91-05-19 16:30 78
91-05-20 00:00 7.7
91-05-20 09:36 78
91-05-20 16:25 8.1
91-05-21 05:00 78
91-05-22 14:24 5.7
91-05-24 14:40 4.7
91-05-25 10:30 49
91-05-26 10:20 4.7
91-05-27 10:30 48
91-05-31 10:43 46
91-06-01 09:35 43
91-06-02 10:30 4.6
91-06-03 11:25 4.5
91-06-04 10:55 4.1
91-06-05 11:40 43
91-06-07 10:10 42
91-06-08 11:40 4.1
91-06-09 09:50 4.0
91-06-10 11:00 43
91-06-12 10:45 41
91-06-13 11:05 4.5
91-06-14 10:40 6.9

dagsetning klukkan vatnshiti
49
91-05-07 15:05 79.5
91-05-07 15:55 80.3
91-05-07 17.00 79.4
91-05-07 17:48 80.4
91-05-07 18:44 80.5
91-05-07 20:17 80.3
91-05-07 21:20 80.2
91-05-07 22:15 80.2
91-05-07 23:15 803
91-05-08 00:15 80.2
91-05-08 02:13 80.7
91-05-08 04:25 80.2
91-05-08 07:02 80.6
91-05-08 10:15 80.6
91-05-08 13:25 80.4
91-05-08 16:05 80.5
91-05-08 18:28 80.7
91-05-08 23:38 80.8
91-05-09 07:45 80.8
91-05-09 13:52 80.8
91-05-09 19:25 80.4
91-05-10 00:10 80.4
91-05-10 08:15 80.8
91-05-10 16:00 80.4
91-05-11 00:10 80.5
91-05-11 10:15 80.8
91-05-11 23:59 80.8
91-05-12 09:06 80.8
91-05-12 23:25 80.8
91-05-13 08:20 80.8
91-05-14 23:05 80.8
91-05-15 10:40 80.7
91-05-15 22:55 80.7
91-05-16 11:15 80.8
91-05-16 16:10 80.8
91-05-16 23:15 80.8
91-05-17 11:10 80.8
91-05-17 16:00 80.8
91-05-17 22:47 80.8
91-05-18 11:50 80.8
91-05-18 17:00 80.8
91-05-18 23:45 80.8
91-05-19 11:55 80.8
91-05-19 16:30 80.8
91-05-20 00:00 80.8
91-05-20 09:36 80.7
91-05-20 16:25 80.8
91-05-20 22:30 80.8
91-05-21 05:00 86.4
91-05-22 14:24 82.0
91-05-23 12:00 883
91-05-24 14:40 88.2
91-05-25 10:30 883
91-05-26 10:20 93.1
91-05-27 10:30 88.1
91-05-28 10:25 882
91-05-29 10:32 93.1
91-05-30 10:11 88.1
91-05-31 10:43 90.0
91-06-01 09:35 9.5
91-06-02 10:30 88.0
91-06-03 11:25 89.0
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Hiti nidurdaelingar { holu LJ-§, frh

Toppprystingur 4 holu LJ-8 i nidurdalingu

dagsetning klukkan vatnshiti dagsetning klukkan toppprystingur
) (bor)
91-06-04 10:55 8.5 91-05-08 04:25 0.95
91-06-05 11:40 89.0 91-05-08 07:02 1.10
91-06-06 11:05 88.6 91-05-08 10:15 1.05
91-06-07 10:10 88.7 91-05-08 13:25 1.05
91-06-08 11:40 89.0 91-05-08 16:05 1.07
91-06-09 09:50 883 91-05-08 18:28 1.07
91-06-10 11:00 883 91-05-08 23:38 1.08
91-06-11 10:55 882 91-05-09 07:45 1.07
91-06-12 10:45 884 91-05-09 13:52 1.08
91-06-13 11:05 884 91-05-09 19:25 1.08
91-06-14 10:40 884 91-05-10 00:10 1.05
91-05-10 08:15 1.08
91-05-10 16:00 1.08
91-05-11 00:10 1.08
91-05-11 10:15 1.09
91-05-11 23:59 1.17
91-05-12 09:06 117
91-05-12 23:25 1.18
91-05-13 08:20 1.18
91-05-14 23:05 118
91-05-15 10:40 1.18
91-05-15 22:55 118
91-05-16 11:15 1.18
91-05-16 16:10 1.18
91-05-16 23:15 118
91-05-17 11:10 118
91-05-17 16:00 1.18
91-05-17 22:47 1.18
91-05-18 11:50 1.18
91-05-18 17:00 1.18
91-05-18 23:45 1.18
91-05-19 11:55 1.18
91-05-19 16:30 1.18
91-05-20 00:00 119
91-05-20 09:36 1.18
91-05-20 16:25 1.18
91-05-20 22:30 1.18
91-05-21 05:00 0.00
91-05-22 14:24 0.30
91-05-23 12:00 0.30
91-05-25 10:30 0.28
91-05-26 10:20 0.28
91-05-27 10:30 0.28
91-05-28 10:25 0.28
91-05-29 10:32 0.28
91-05-30 10:11 0.27
91-05-31 10:43 0.27
91-06-01 09:35 0.27
91-06-02 10:30 0.27
91-06-03 11:25 0.27
91-06-04 10:55 0.27
91-06-05 11:40 0.28
91-06-06 11:05 0.27
91-06-07 10:10 0.28
91-06-08 11:40 0.28
91-06-09 09:50 0.28
91-06-10 11:00 0.37
91-06-11 10:55 0.38
91-06-12 10:45 0.37
91-06-13 11:05 0.38
91-06-14 10:40 0.39
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VIDAUKI B: Daling og hiti i holu LJ-5
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Vinnsla ur holu LJ-§

Vinnsla Gr holu LJ-5, frh.

medalvinnsla medalvinnsla
dagsetning klukkan sidasta timabil dagsetning klukkan sidasta timabil

(1/s) (1/s)
91-04-23 11:00 38.5 91-05-27 10:15 398
91-04-24 14:30 38.1 91-05-28 10:35 392
91-04-25 14:20 383 91-05-29 10:18 398
91-04-26 11:10 38.0 91-05-30 10:50 399
91-04-27 11:50 384 91-05-31 10:26 399
91-04-28 12:50 38.6 91-06-01 09:20 40.0
91-04-29 11:20 383 91-06-02 10:14 399
91-04-30 10:35 37.0 91-06-03 11:15 40.0
91-05-01 12:10 384 91-06-04 11:00 40.2
91-05-02 10:40 383 91-06-05 11:30 40.1
91-05-03 11:35 384 91-06-06 10:50 40.2
91-05-04 12:00 38.5 91-06-07 08:15 40.3
91-05-05 13:00 384 91-06-08 11:30 410
91-05-06 12:00 384 91-06-09 09:35 40.4
91-05-07 14:30 38.5 91-06-10 10:45 403
91-05-07 16:40 359 91-06-11 11:05 403
91-05-07 19:10 36.7 91-06-12 10:35 40.3
91-05-07 22:10 41.7 91-06-13 10:40 404
91-05-08 02:02 39.1 91-06-14 10:30 40.1
91-05-08 06:53 38.4 91-06-15 11:20 220
91-05-08 13:37 388 91-06-15 19:10 38.1
91-05-08 18:43 38.1 91-06-16 10:20 42.7
91-05-09 07:53 41.7 91-06-16 19:50 42.1
91-05-09 14:08 39.5 91-06-17 11:45 42.6
91-05-09 19:35 39.2 91-06-17 20:05 423
91-05-10 00:20 38.6 91-06-18 08:10 4.5
91-05-10 08:35 419 91-06-19 10:30 289
91-05-10 16:15 399 91-06-20 10:05 254
91-05-11 00:25 38.8 91-06-21 09:50 418
91-05-11 10:47 399 91-06-25 11:10 50
91-05-11 23:42 394 91-06-28 10:20 404
91-05-12 08:52 394 91-07-02 11:35 19.7
91-05-12 23:42 393
91-05-13 08:30 415
91-05-13 14:30 403
91-05-13 22:15 38.7
91-05-14 11:10 40.0
91-05-14 22:50 393
91-05-15 10:50 39.1
91-05-15 17:40 398
91-05-15 23:05 395
91-05-16 11:25 394
91-05-16 16:00 388
91-05-16 23:25 393
91-05-17 11:10 395
91-05-17 16:10 383
91-05-17 22:27 40.7
91-05-18 12:00 394
91-05-18 16:50 39.1
91-05-18 23:30 40.0
91-05-19 12:05 39.5
91-05-19 16:20 38.6
91-05-19 23:45 40.1
91-05-20 09:10 392
91-05-20 16:15 392
91-05-20 22:18 39.5
91-05-21 17:55 39.2
91-05-22 14:55 373
91-05-23 10:55 396
91-05-24 10:55 396
91-05-25 10:18 39.7
91-05-26 10:10 39.7




Hiti vatns dr holu LJ-5

Hiti vatns Gr holu LJ-5, frh.

dagsetning klukkan vatnshiti dagsetning klukkan vatnshiti

(O O

91-04-22 14:35 93.5 91-05-26 10:10 94.5

91-04-23 11:00 95.0 91-05-27 10:15 94.5

91-04-24 14:30 94.0 91-05-28 10:35 94.5

91-04-25 14:20 94.5 91-05-29 10:18 95.0

91-04-26 11:10 94.5 91-05-30 10:50 95.0

91-04-27 11:50 94.5 91-05-31 10:26 95.0

91-04-28 12:50 94.0 91-06-01 09:20 95.0

91-04-29 11:20 95.0 91-06-02 10:14 95.0

91-04-30 10:35 95.0 91-06-03 11:15 95.5

91-05-01 12:10 95.0 91-06-04 11:00 95.5

91-05-02 10:40 9.5 91-06-05 11:30 9.5

91-05-03 11:35 95.0 91-06-06 10:50 95.0

91-05-04 12:00 95.5 91-06-07 08:15 95.0

91-05-05 13:00 94.0 91-06-08 11:30 95.5

91-05-06 12:00 94.5 91-06-09 09:35 94.5

91-05-07 14:30 95.0 91-06-10 10:45 95.0

91-05-07 16:40 94.5 91-06-11 11:05 95.0

91-05-07 19:10 94.0 91-06-12 10:35 9.5

91-05-07 22:10 94.0 91-06-13 10:40 94.5

91-05-08 02:02 94.0 91-06-14 10:30 94.5

91-05-08 06:53 95.0 91-06-15 11:20 94.0

91-05-08 13:37 95.0 91-06-15 19:10 94.0

91-05-08 18:43 94.0 91-06-16 10:20 95.0

91-05-09 07:53 94.0 91-06-16 19:50 94.0

91-05-09 14:08 94.0 91-06-17 11:45 95.0

91-05-09 19:35 94.0 91-06-17 20:05 95.0

91-05-10 00:20 95.0 91-06-18 08:10 95.5

91-05-10 08:35 95.0 91-06-19 10:30 95.5

91-05-10 16:15 95.5 91-06-20 10:05 95.0

91-05-11 00:25 95.0 91-06-21 09:50 96.0

91-05-11 10:47 94.0 91-06-25 11:10 95.5

91-05-11 23:42 95.0 91-06-28 10:20 94.5

91-05-12 08:52 95.0 91-07-02 11:35 95.5

91-05-12 23:42 94.0

91-05-13 08:30 94.0

91-05-13 14:30 94.0

91-05-13 22:15 94.0

91-05-14 11:10 94.5

91-05-14 22:50 94.5

91-05-15 10:50 94.5

91-05-15 17:40 94.5

91-05-15 23:05 94.5

91-05-16 11:25 94.5

91-05-16 16:00 95.0

91-05-16 23:25 94.5

91-05-17 11:10 94.5

91-05-17 16:10 95.0

91-05-17 22:27 94.0

91-05-18 12:00 94.0

91-05-18 16:50 94.5

91-05-18 23:30 94.5

91-05-19 12:05 95.0

91-05-19 16:20 94.5

91-05-19 23:45 94.5

91-05-20 09:10 95.0

91-05-20 16:15 95.0

91-05-20 22:18 95.0

91-05-21 17:55 95.0

91-05-22 14:55 94.5

91-05-23 10:55 94.0

91-05-24 10:55 94.5

91-05-25 10:18 95.0
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VIDAUKIC: Vatnsbordsmalingar i borholum
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Vatnsbordsmeelingar i holu LN-10

Vatnsbordsmalingar { holu LN-10, frh.

dagsetning klukkan vatnsbord dagsetning klukkan vatnsbord
(m) (m)

91-04-22 14:40 1154 91-05-14 22:47 103.8
91-04-23 11:15 1159 91-05-15 10:45 103.7
91-04-24 14:35 115.0 91-05-15 17:10 103.7
91-04-25 14:25 1149 91-05-15 23:00 103.6
91-04-26 11:15 1147 91-05-16 11:20 103.1
91-04-27 12:00 114.5 91-05-16 16:00 103.0
91-04-28 13.00 114.6 91-05-16 23:20 102.9
91-04-29 11:15 1144 91-05-17 11:05 1029
91-04-30 10:30 114.1 91-05-17 16:05 102.8
91-05-01 12:05 114.1 91-05-17 22:24 102.3
91-05-02 10:40 113.9 91-05-18 11:55 102.7
91-05-03 11:35 113.8 91-05-18 16:55 102.7
91-05-04 12:15 1129 91-05-18 23:40 101.9
91-05-05 12:55 112.5 91-05-19 12:00 102.0
91-05-06 12:00 112.4 91-05-19 16:25 102.0
91-05-07 10:05 112.4 91-05-19 23:55 101.9
91-05-07 10:23 112.6 91-05-20 09:00 102.1
91-05-07 14:10 112.1 91-05-20 16:20 102.0
91-05-07 14:30 112.1 91-05-20 22:27 101.7
91-05-07 14:40 1121 91-05-21 17:50 102.5
91-05-07 14:48 112.0 91-05-22 14:50 102.0
91-05-07 15:05 1119 91-05-23 11:05 103.7
91-05-07 15:12 111.8 91-05-24 10:50 103.7
91-05-07 15:18 111.7 91-05-25 10:07 103.7
91-05-07 15:24 111.6 91-05-26 10:05 103.6
91-05-07 15:45 111.4 91-05-27 10:35 103.6
91-05-07 15:55 111.2 91-05-28 10:30 103.6
91-05-07 16:18 1109 91-05-29 10:27 103.6
91-05-07 16:35 110.7 91-05-30 10:06 103.5
91-05-07 16:58 110.5 91-05-31 10:39 103.6
91-05-07 17:31 110.2 91-06-01 09:30 103.6
91-05-07 17:51 110.0 91-06-02 10:24 103.4
91-05-07 18:26 109.7 91-06-04 10:54 103.4
91-05-07 19:08 109.5 91-06-05 11:35 103.0
91-05-07 20:22 109.1 91-06-06 11:00 103.0
91-05-07 21:15 108.7 91-06-08 11:25 103.0
91-05-07 22:03 108.6 91-06-09 09:44 102.9
91-05-07 22:55 108.3 91-06-10 10:55 102.8
91-05-07 23:59 108.1 91-06-11 11:00 102.8
91-05-08 01:35 107.9 91-06-12 11:15 102.4
91-05-08 02:42 107.8 . 91-06-13 10:50 102.1
91-05-08 04:20 107.7 91-06-14 10:40 100.6
91-05-08 06:57 107.2 91-06-14 13:25 100.0
91-05-08 09:50 107.0 91-06-14 18:45 102.6
91-05-08 13:45 106.6 91-06-15 11:30 106.4
91-05-08 16:25 106.2 91-06-15 19:15 106.3
91-05-08 18:21 106.1 91-06-16 10:35 106.9
91-05-08 23:50 106.0 91-06-16 19:55 106.9
91-05-09 08:00 105.9 91-06-17 11:35 107.0
91-05-09 14:04 105.9 91-06-17 20:10 106.9
91-05-09 19:30 105.7 91-06-18 08:15 107.1
91-05-10 00:20 105.5 91-06-19 10:35 103.9
91-05-10 08:25 105.2 91-06-20 10:15 102.8
91-05-10 16:10 105.0 91-06-23 11:30 103.9
91-05-11 00:20 104.9 91-06-25 10:45 102.3
91-05-11 11:00 104.8 91-06-27 10:20 105.1
91-05-11 23:40 104.6 91-06-28 10:40 105.4
91-05-12 09:07 104.4 91-07-01 08:00 94.0
91-05-12 23:40 104.0

91-05-13 08:30 104.0

91-05-13 22:10 103.9

91-05-14 11:10 103.9
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Vatnsbordsmaelingar i holu LG-9

Vatnsbordsmelingar { holu LJ-6

dagsetning klukkan vatnsbord dagsetning klukkan vatnsbord
(m) (m)
91-04-22 14:45 107.8 91-04-22 14:30 56.0
91-04-23 14:25 107.5 91-04-24 14:20 550
91-04-24 14:40 107.5 91-04-26 11:05 55.0
91-04-25 14:40 107.3 91-04-27 11:45 552
91-04-26 11:30 1070 91-04-29 10:55 552
91-04-27 12:10 106.8 91-04-30 11:25 549
91-04-28 13:15 106.2 91-05-01 11:50 548
91-04-29 11:30 106.5 91-05-02 10:30 550
91-04-30 11:10 106.1 91-05-03 11:25 545
91-05-01 12:30 106.0 91-05-04 11:45 54.5
91-05-02 11:00 106.0 91-05-05 12:25 54.2
91-05-03 12:00 106.0 91-05-06 11:30 542
91-05-04 11:55 106.0 91-05-07 10:50 5421
91-05-05 12:30 106.0 91-05-07 15:36 54.17
91-05-06 11:40 105.9 91-05-07 17:05 54.16
91-05-07 17:10 106.1 91-05-07 17:58 54.15
91-05-07 23:10 105.9 91-05-07 19:03 54.14
91-05-08 06:46 105.7 91-05-07 20:42 54.12
91-05-08 10:05 105.6 91-05-07 22:26 54.10
91-05-08 16:10 105.6 91-05-08 00:16 54.07
91-05-09 00:20 105.6 91-05-08 01:43 54.04
91-05-09 08:05 105.6 91-05-08 03:31 54.02
91-05-09 14:15 105.4 91-05-08 06:26 53.99
91-05-10 00:00 1054 91-05-08 13:05 5391
91-05-10 08:55 105.4 91-05-08 18:40 53.88
91-05-10 16:25 105.3 91-05-08 23:20 53.86
91-05-11 00:05 105.2 91-05-09 07:25 53.83
91-05-11 11:10 105.2 91-05-09 13:30 53.83
91-05-11 23:23 105.1 91-05-09 19:00 53.83
91-05-12 08:47 105.0 91-05-09 23:50 53.84
91-05-12 23:20 104.9 91-05-10 08:00 53.80
91-05-13 10:25 104.9 91-05-10 16:30 5371
91-05-13 22:00 104.9 91-05-10 23:55 53.68
91-05-15 11:00 104.6 91-05-11 09:55 53.67
91-05-16 11:45 1044 91-05-11 23:15 53.62
91-05-17 11:25 104.2 91-05-12 08:29 53.56
91-05-18 12:20 104.0 91-05-12 23:10 53.50
91-05-19 12:20 103.7 91-05-13 10:15 53.49
91-05-20 08:47 103.7 91-05-14 10:33 53.41
91-05-21 18:15 103.6 91-05-14 22:40 53.38
91-05-23 10:45 1034 - 91-05-15 10:20 53.28
91-05-25 10:03 1033 91-05-16 10:55 53.17
91-05-27 10:05 103.1 91-05-17 10:30 5295
91-05-29 10:12 103.0 91-05-18 11:25 5272
91-05-31 10:09 102.9 91-05-19 11:40 52.53
91-06-02 10:10 102.7 91-05-20 08:30 5248
91-06-04 10:45 102.0 91-05-21 17:15 52.38
91-06-06 10:45 102.1 91-05-23 10:30 52.36
91-06-08 11:15 101.9 91-05-25 09:47 5213
91-06-10 10:25 1017 91-05-27 09:50 52.00
91-06-12 10:30 101.5 91-05-29 09:58 51.92
91-06-14 10:20 101.3 91-05-31 09:55 51.84
91-06-15 11:10 102.6 91-06-02 09:27 51.69
91-06-16 10:50 102.4 91-06-04 10:30 51.48
91-06-17 11:30 102.3 91-06-06 10:30 51.50
91-06-18 10:50 102.3 91-06-08 10:45 51.20
91-06-25 11:25 99.5 91-06-10 10:05 51.18
91-06-28 10:15 1019 91-06-12 10:15 50.93
91-07-02 13:30 9.5 91-06-14 10:15 50.85
91-06-15 10:55 51.02
91-06-16 10:20 51.10
91-06-17 1i:15 5115
91-06-18 11:15 51.07
91-06-25 11:40 50.50
91-06-28 09:55 50.20
91-07-02 13:10 49.10
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Vatnsbordsmalingar { holu KW-2

Vatnsbordsmelingar i holu HW-9

dagsetning klukkan vatnsbord dagsetning klukkan vatnsbord
(m) (m)

91-04-26 11:35 83.0 91-04-22 13:42 22.50
91-04-27 12:15 83.0 91-04-23 15:25 22.90
91-04-28 13:20 83.0 91-04-24 13:45 22.80
91-04-29 11:05 83.0 91-04-25 13:20 23.30
91-04-30 11:15 83.0 91-04-26 10:35 23.00
91-05-01 12:40 83.0 91-04-27 11:05 23.10
91-05-02 11:05 83.0 91-04-28 12:05 23.40
91-05-03 11:55 83.0 91-04-29 10:25 2330
91-05-04 12:45 83.0 91-04-30 12:13 23.10
91-05-05 12:45 829 91-05-01 11:20 23.00
91-05-06 11:45 83.0 91-05-02 10:05 23.20
91-05-07 10:35 83.01 91-05-03 10:43 23.20
91-05-07 15:45 83.03 91-05-04 11:20 23.20
91-05-07 16:50 82.99 91-05-05 11:55 22.90
91-05-07 18:55 82.99 91-05-06 11:05 2330
91-05-07 20:35 82.98 91-05-07 20:58 2293
91-05-07 22:15 82.98 91-05-08 03:57 22.85
91-05-08 00:05 8297 91-05-08 10:58 22.80
91-05-08 01:52 8295 91-05-08 19:13 22.78
91-05-08 03:40 82.95 91-05-09 07:15 22.81
91-05-08 06:33 82.93 91-05-09 14:43 22.87
91-05-08 10:35 8291 91-05-09 19:58 22.85
91-05-08 13:15 82.90 91-05-10 09:03 22.84
91-05-08 16:25 82.89 91-05-11 09:13 22.85
91-05-08 18:30 82.87 91-05-12 08:16 22.85
91-05-08 23:25 82.86 91-05-13 10:03 22.85
91-05-09 07:30 82.88 91-05-14 10:23 22.89
91-05-09 13:40 82.80 91-05-15 10:08 2292
91-05-09 19:10 82.80 91-05-16 10:45 22.78
91-05-09 23:55 82.78 91-05-17 10:23 22.68
91-05-10 08:10 82.80 91-05-18 11:13 22.64
91-05-11 10:00 82.78 91-05-19 11:33 2247
91-05-12 08:37 82.80 91-05-20 08:09 22.51
91-05-13 10:15 82.79 91-05-21 16:53 22.52
91-05-14 10:40 82.80 91-05-23 10:18 22.54
91-05-15 10:25 82.80 91-05-25 09:36 2242
91-05-16 11:00 82.80 91-05-27 09:43 22.33
91-05-17 10:50 82.78 91-05-29 09:47 22.34
91-05-18 11:30 82.67 91-05-31 09:40 2231
91-05-19 11:50 82.58 91-06-02 09:18 2222
91-05-20 08:35 82.52 91-06-04 10:09 22.04
91-05-21 17:25 82.59 91-06-06 10:08 21.87
91-05-23 10:35 82.37 91-06-08 10:35 21.85
91-05-25 09:45 82.50 91-06-10 09:58 2181
91-05-27 10:00 82.45 91-06-12 10:05 21.70
91-05-29 10:05 82.47 91-06-15 10:45 21.70
91-05-31 10:02 82.47 91-06-17 11:08 21.74
91-06-02 10:05 82.41 91-06-18 12:08 21.61
91-06-04 10:37 82.33 91-06-25 13:38 21.50
91-06-06 10:36 82.23 91-07-02 14:28 21.10
91-06-08 11:05 82.12

91-06-10 10:15 82.12

91-06-12 10:25 82.10

91-06-15 11:05 82.09

91-06-17 11:20 82.17

91-06-25 11:30 82.10

91-06-28 10:05 82.20

91-07-02 13:25 82.10




Vatnsbordsmelingar { holu GG-1

dagsetning klukkan vatnsbord
(m)
91-04-22 13:42 14.00
91-04-23 15:25 14.00
91-04-24 13:45 14.60
91-04-25 13:20 14.75
91-04-26 10:35 14.60
91-04-27 11:05 14.50
91-04-28 12:05 14.60
91-04-29 10:25 14.75
91-04-30 12:13 14.85
91-05-01 11:20 1490
91-05-02 10:05 14.90
91-05-03 10:43 14.75
91-05-04 11:20 14.80
91-05-05 11:55 14.85
91-05-06 11:05 14.85
91-05-07 20:58 14.59
91-05-08 03:57 14.51
91-05-08 10:58 14.48
91-05-08 19:13 14.46
91-05-09 07:15 14.50
91-05-09 14:43 14.60
91-05-09 19:58 14.61
91-05-10 09:03 14.63
91-05-11 09:13 14.65
91-05-12 08:16 14.65
91-05-13 10:03 14.45
91-05-14 10:23 14.75
91-05-15 10:08 14.76
91-05-16 10:45 14.67
91-05-17 10:23 14.61
91-05-18 11:13 14.57
91-05-19 11:33 14.43
91-05-20 08:09 14.52
91-05-21 16:53 14.57
91-05-23 10:18 14.63
91-05-25 09:36 14.55
91-05-27 09:43 14.51
91-05-29 09:47 14.54
91-05-31 09:40 14.52
91-06-02 09:18 1447
91-06-04 10:09 1432 .
91-06-06 10:08 14.34
91-06-08 10:35 14.13
91-06-10 09:58 14.13
91-06-12 10:05 14.00
91-06-15 10:45 13.96
91-06-17 11:08 13.97
91-06-18 12:08 13.13
91-06-25 13:38 13.60
91-07-02 14:28 13.40
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VIDAUKI D: Melingar 4 styrk fliloresceins og bromids
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Mzelingar 4 styrk natrium-fliioresceins

Natrium-fldorescein er sterkt flirljémandi litarefni, sem er malanlegt { 14gum styrk og er
greiningin flj6tleg og fremur 6dyr. Efnid hefur litlar eiturverkanir og pvi ekki hattulegt
ad blanda pvi { grunnvatn { 14gum styrk. Hitapol efnisins er ekki mjog miki®, en talid var
ad innan vid 100°C hita brotnadi pad ekki verulega nidur pann tima sem liklegt veri ad
préfunin n&di yfir. Flirljémun vatnsins er mald og er hin malikvardi 4 styrk efnisins {
vatninu. Vid malingarnar var notadur Perkin Elmer 204S fluorescence spectrophotomet-
er med photomultiplier og melt vid um 520 nm. Greiningarmork reyndust vera um 5 ng/l,
en 48ur var talid ad pau vaeru um 20 ng/l (J6n Benjaminsson, 1984). Tekid var syni af
vatnsblondu med peim styrk ferlunarefnisins er sett var nidur { niSurdelingarholuna og
bad notad til bléndunar 4 stédlum til malinga. ASur en nidurdzling héfst var einnig tekid
um 20 1 syni af vatni Gr maliholu og pad notad til pynningar vid blondun stadla.

Melingar a styrk bromids

Brémid var valid vegna pess ad styrkur pess { jarShitavatninu er ldgur og greining pess
einfold og 6dyr midad vid t.d. greiningu 4 jodidi, sem oft er notad sem ferlunarefni. Natr-
fumbrémid var valid fremur en kalfumbrémid vegna pess ad pad er 6dyrara. Brémid er
melt med jonagreini samhlida greiningu 4 kl6ridi. Byggir melingin 4 pvi ad ferdahrada
mismunandi jéna er seinkad mismikid og sidan er leidni lausnarinnar mzld 4 endast6d og
er hin malikvardi 4 styrk hverrar joénar. Greiningarmérk fyrir brémid eru talin vera 5-
10 pg/l eftir efnasamsetningu og hlutféllum annarra efna { vatninu.
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Tafla D.1 Efnagreiningar syna tr holu LJ-5.

Dagsetning Numer Hiti SiO, cr Br~ Fldorescein
O (mg/l) (mg/) (mg/) (ng/)
91-05-07 91-4001 93,5 100,1 11,7 0,030 2,80
91-05-07 91-4002 93,5 100,2 11,8 0,029 2,88
91-05-07 91-4003 94,0 - 11,8 0,030 3,59
91-05-07 91-4004 94,0 - 11,8 0,029 3,23
91-05-07 91-4005 94,5 - 11,8 0,030 2,88
91-05-07 91-4006 94,5 - 11,7 0,029 -
91-05-07 91-4007 94,0 - 11,7 0,029 3,51
91-05-07 91-4008 94,0 - 11,7 0,030 3,67
91-05-07 91-4009 94,0 - 11,7 0,029 3,88
91-05-07 91-4010 93,5 - 11,7 0,031 2,72
91-05-07 91-4011 93,8 - 11,6 0,030 3,51
91-05-07 91-4012 93,8 - 11,4 0,028 3,67
91-05-07 91-4013 94,0 - 11,7 0,030 2,80
91-05-08 91-4014 - - 11,7 0,030 2,48
91-05-08 91-4015 - - 11,7 0,029 3,43
91-05-08 91-4016 - - 11,7 0,028 343
91-05-08 91-4017 94,0 - 11,7 0,029 2,48
91-05-08 91-4018 95,0 99.9 11,6 0,030 2,48
91-05-08 91-4019 95,0 - 11,7 0,029 3,59
91-05-08 91-4020 95,0 - 11,6 0,030 2,88
91-05-08 91-4021 94,0 - 11,7 0,030 2,88
91-05-08 91-4022 94,0 - 114 0,029 2,80
91-05-09 91-4023 94,0 100,1 11,5 0,030 3,51
91-05-09 91-4024 94,0 - 11,6 0,029 2,88
91-05-09 91-4025 94,5 - 11,6 0,029 2,24
91-05-10 91-4026 94,2 - 11,6 0,030 3,83
91-05-10 91-4027 95,0 102,5 10,9 0,030 2,80
91-05-10 91-4028 95,5 - 11,6 0,028 3,27
91-05-11 91-4029 95,2 - 11,6 0,028 2,80
91-05-11 91-4030 94,0 100,5 11,5 0,030 2,56
91-05-11 91-4031 95,0 100,9 11,5 0,031 2,80
91-05-12 91-4032 94,8 101,9 114 0,030 2,80
91-05-12 91-4033 94,0 - 11,1 0,029 2,80
91-05-13 91-4034 94,2 100,9 11,3 0,039 2,56
91-05-13 91-4035 94,0 - 114 0,029 2,25
91-05-13 91-4036 940 | - 114 0,029 3,71
91-05-14 91-4037 94,5 103,6 11,5 0,029 2,14
91-05-14 91-4038 94,5 101,3 11,5 0,029 2,90
91-05-15 91-4039 94,5 101,7 11,5 0,029 2,48
91-05-15 91-4040 94,5 - 11,5 0,030 2,37
91-05-15 91-4041 94,5 - 11,5 0,030 2,93
91-05-16 91-4042 94,5 100,8 11,5 0,031 3,15
91-05-16 91-4043 95,0 - 11,5 0,029 2,82
91-05-16 91-4044 94,5 - 11,5 0,030 2,97
91-05-17 91-4045 94,5 101,3 11,5 0,029 3,73
91-05-17 91-4046 95,0 - 11,5 0,029 4,00
91-05-17 91-4047 94,2 - 11,6 0,028 3,71
91-05-18 91-4048 94,0 - 11,7 0,029 4,00
91-05-18 91-4051 94,5 - 11,6 0,030 4,27
91-05-18 91-4049 94,5 - 11,5 0,028 4,83
91-05-18 91-4050 94,5 - 11,5 0,029 4,76
91-05-19 91-4052 95,0 100,3 11,6 0,032 4,72
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Dagsetning Niumer Hiti SiO, CI- Br- Fldorescein
°C) (mg/l) (mg/l) (mg/h) (ng/)
91-05-19 91-4053 94,5 - 11,6 0,029 5,39
91-05-20 91-4054 95,0 100,1 11,6 0,030 6,73
91-05-20 91-4055 95,0 - 11,6 0,030 572
91-05-20 91-4056 95,0 - 11,6 0,029 6,06
91-05-21 91-4057 95,0 99,2 11,8 0,030 7,85
91-05-22 91-4058 94,5 100,3 11,5 0,029 9,90
91-05-23 91-4059 94,0 - 11,7 0,029 9,90
91-05-24 91-4060 94,5 - 11,8 0,030 10,92
91-05-25 91-4061 95,0 - 11,7 0,030 10,63
91-05-26 91-4062 94,5 - 11,6 0,030 11,65
91-05-27 91-4063 94,5 - 11,5 0,030 14,00
91-05-28 91-4064 94,5 - 11,6 0,030 13,51
91-05-29 91-4065 95,0 - 11,7 0,031 14,56
91-05-30 91-4066 95,0 - 11,8 0,030 16,52
91-05-31 91-4067 95,0 - 11,7 0,030 17,73
91-06-01 91-4068 95,0 - 11,7 0,032 16,97
91-06-02 91-4069 95,0 - 11,7 0,031 17,43
91-06-03 91-4070 95,5 - 11,7 0,031 17,86
91-06-04 91-4071 95,5 - 11,7 0,031 19,32
91-06-05 91-4072 94,5 - 11,7 0,031 19,46
91-06-06 91-4073 95,0 - 12,5 0,033 19,46
91-06-07 91-4074 95,0 - 11,5 0,030 19,17
91-06-08 91-4075 95,3 - 114 0,030 20,00
91-06-09 91-4076 94,5 - 11,3 0,031 20,40
91-06-10 91-4077 95,0 - 114 0,030 21,60
91-06-11 91-4078 95,0 - 114 0,031 22,20
91-06-12 91-4079 94,5 - 11,3 0,031 22,20
91-06-13 91-4080 94,5 - 114 0,032 23,80
91-06-14 91-4081 94,5 - 11,2 0,032 23,90
91-06-15 91-4082 94,0 - 112 0,032 24,30
91-06-15 91-4083 94,0 - 112 0,032 24,60
91-06-16 91-4084 95,0 - 11,2 0,032 25,30
91-06-16 91-4085 94,0 - 11,1 0,032 25,00
91-06-17 91-4086 95,0 - 11,1 0,031 23,90
91-06-17 91-4087 95,0 - 11,2 0,032 25,00
91-06-18 91-4088 95,5 - 11,2 0,032 25,70
91-06-19 91-4089 95,5 - 11,1 0,031 23,88
91-06-20 91-4090 95,0 - 10,9 0,032 22,62
91-06-21 91-4091 96,0 - 11,3 0,033 22,94
91-06-25 91-4092 95,5 - 116 0,036 25,02
91-06-26 91-4093 95,0 - 11,6 0,034 21,62
91-06-27 91-4094 95,0 - 11,5 0,035 23,13
91-06-28 91-4095 94,5 - 11,6 0,034 25,02
91-07-02 91-4096 95,5 - 11,2 0,035 24,55
91-07-03 91-4097 88,0 - 10,6 0,030 10,89
91-07-08 91-4098 - - 10,4 0,030 14,73
91-07-10 91-4099 93,0 - 10,4 0,029 18,80
91-07-10 91-4100 95,5 - 10,7 0,031 23,00
91-07-12 914101 94,0 - 10,5 0,029 21,30
91-07-15 91-4102 95,0 - 10,7 0,031 22,10
91-07-16 91-4103 95,5 - 10,8 0,033 18,90
91-07-19 91-4104 96,0 - 10,8 0,033 18,50
91-07-24 91-4105 95,0 - 10,9 0,031 21,90
91-07-26 91-4106 96,0 - 10,9 0,034 20,00
91-07-29 91-4107 95,5 - 10,9 0,032 20,90
91-08-02 91-4108 95,0 - 10,8 0,031 16,00
- 91-08-05 91-4109 93,0 - 10,4 0,029 11,67
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Dagsetning Numer Hiti SiO, CI- Br- Fldorescein
Q) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (ng/)
91-08-09 91-4110 95,0 - 11,1 0,031 18,50
91-08-12 914111 95,5 - 11,0 0,035 18,20
91-08-19 91-4112 93,8 - 12,1 0,030 17,10
91-08-22 91-4113 945 - 12,2 0,030 18,50
91-08-23 91-4114 95,0 - 12,1 0,031 18,00
91-08-26 91-4115 94,5 - 12,1 0,026 16,80
91-08-28 91-4116 95,0 - 12,0 0,029 18,90
91-09-02 91-4117 95,0 - 12,4 0,030 18,90
91-09-09 91-4118 95,0 - 12,2 0,027 17,80
91-09-16 91-4119 95,0 - 12,3 0,029 19,90
91-09-23 91-4120 85,0 - 15,3 0,055 74,60
91-09-25 91-4196 85,0 - 14,9 0,052 80,50
91-09-25 91-4197 93,0 - 134 0,038 43,40
91-09-25 91-4198 94,0 - 12,8 0,034 31,70
91-10-04 91-4199 82,0 - 10,8 0,023 7,20
91-10-04 91-4200 84.0 - 16,2 0,066 98,40
91-10-04 914201 87,0 - 16,2 0,058 98,40
91-10-04 91-4202 93,0 - 15,8 0,058 92,10
91-10-07 91-4203 87,0 - 10,6 0,024 5,30
91-10-07 91-4204 90,0 . 11,3 0,025 9,10
91-10-07 914205 91,0 - 14,1 0,045 57,90
91-10-14 91-4206 94,5 - 13,0 0,032 25,10
91-10-21 91-4207 94,0 - 13,5 0,035 28,60
91-10-28 91-4208 94,5 - 12,8 0,031 21,20
91-11-18 914209 94,0 - 13,8 0,030 30,20
91-11-25 914210 93,0 - 15,5 0,050 79,30
91-12-17 91-4211 93,0 - - 0,040 39,30
92-01-21 92-4001 92,0 - 13,5 0,043 36,30
92-02-04 92-4002 93,5 - 13,3 0,039 34,90
92-02-18 92-4003 93,0 - 13,8 0,047 36,00
92-03-03 92-4004 93,0 - 13,8 0,049 37,70
92-03-17 92-4005 93,5 - 14,2 0,050 39,70
92-03-31 92-4006 94,0 - 13,8 0,047 38,00
92-04-21 92-4007 92,5 - 16,1 0,049 75,30
92-05-12 92-4028 94,5 - 13,5 0,040 25,90
92-05-21 92-4029 90,0 - 16,8 0,073 92,20
92-05-26 92-4030 95,0 - 13,3 0,038 24,80
92-06-16 92-4031 94,0 - 124 0,032 14,80
92-06-23 92-4032 93,5 - 12,2 0,030 14,40
92-07-21 92-4033 94,0 - - 0,031 16,90
92-08-12 92-4034 94,0 - - - 0,028 6,20




Tafla D.2 Efnagreiningar syna dr holu LN-12.
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Dagsetning Nimer Hiti cr Br- Fldorescein
0 (mg/l) (mg/l) (ng/)
91-06-21 91-4184 92,0 10,5 0,064 128,0
91-06-21 91-4185 90,0 10,1 0,042 55,34
91-06-22 914186 97,5 9,5 0,034 22,62
91-06-23 914187 97.5 9,9 0,028 13,50
91-06-24 91-4188 97,5 9,9 - 0,029 11,29
91-07-04 914189 96,0 10,0 0,031 1199
91-07-04 91-4190 87,0 10,8 0,071 11,36
91-07-11 91-4191 96,0 9,6 0,030 15,50
91-07-11 914192 97,0 9,5 0,030 10,50
91-07-22 91-4193 92,0 9,6 0,030 17,76
91-07-22 91-4194 97,0 9,6 0,029 11,30
91-07-23 91-4195 97,0 9,6 0,027 9,40
91-09-30 91-4245 97,0 10,8 0,027 5,30
91-11-04 914246 97,0 11,3 0,027 5,90
91-11-18 914247 96,5 11,2 0,026 6,70
91-11-25 914248 96,5 11,3 0,027 4,60
91-12-10 91-4249 96,5 11,4 0,025 4,50
91-12-17 91-4250 97,0 - 0,026 430
92-02-18 92-4023 96,5 11,2 0,033 4,80
92-03-03 92-4024 96,0 11,2 0,032 4,90
92-03-17 92-4025 96,5 11,1 0,030 5,50
92-03-31 92-4026 97,0 10,9 0,028 5,00
92-05-12 92-4027 97,0 11,3 0,026 5,40
Tafla D.3 Efnagreiningar syna tr holu LJ-7.
Dagsetning Nimer Hiti CI- Br- Fliorescein
°C) (mg/l) (mg/l) (ng/)
91-06-14 91-4182 93,5 9,6 0,026 3,16
91-06-16 914183 96,0 9,7 0,027 3,16
91-10-18 91-4243 96,0 11,1 0,025 34
92-02-04 92-4022 93,0 10,6 0,024 50




Tafla D.4 Efnagreiningar syna dr holu HN-10.
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Dagsetning Nimer Hiti cr Br~ Fldorescein
Q) (mg/) (mg/h) (ng/h)
91-05-24 914152 84,0 7,0 0,022 2,29
91-05-27 914153 83,0 6, 0,021 3,17
91-05-31 91-4154 84,0 6.8 0,020 4,16
91-06-04 914155 83,5 6,2 0,021 3,21
91-06-07 91-4156 83,5 6,8 0,021 2,92
91-06-10 914157 82,5 6,8 0,021 3,10
91-06-13 91-4158 83,0 6,7 0,022 3,10
91-06-17 91-4159 83,8 6,8 0,022 0,98
91-06-21 91-4160 85,0 6,9 0,023 1,54
91-06-28 914161 85,0 6,2 0,023 1,54
91-07-01 91-4162 83,0 6,6 0,021 2,67
91-07-02 91-4163 84,0 6.8 0,022 2,36
91-07-09 91-4164 83,2 6,3 0,019 3,80
91-07-16 91-4165 84,0 6,4 0,021 35,04
91-07-19 91-4166 84,0 6,4 0,021 1,96
91-07-23 91-4167 85,0 6,7 0,022 1,60
91-07-30 91-4168 83,5 6,5 0,021 3,00
91-08-02 91-4169 83,5 6,4 0,021 3,00
91-08-05 914170 83,5 6,5 0,021 5,60
91-08-10 914171 83,0 6,4 0,020 3,50
91-08-12 914172 83,0 6.4 0,020 5,00
91-08-16 914173 83,0 6,5 0,021 3,70
91-08-19 914174 83,5 74 0,023 2,50
91-08-22 91-4175 82,5 7,0 0,021 3,60
91-08-26 91-4176 82,5 6.8 0,020 2,40
91-08-28 91-4177 83,5 7.2 0,021 3,80
91-09-02 91-4178 84,0 7,1 0,021 4,20
91-09-09 91-4179 84,0 7.4 0,022 3,40
91-09-16 914180 86,0 7,0 0,020 3,50
91-09-23 91-4181 84,0 7,5 0,022 2,50
91-09-30 91-4230 83,0 7,0 0,021 4,40
91-10-07 91-4231 82,5 7,0 0,021 3,70
91-10-14 91-4232 84,0 6,9 0,021 6,10
91-10-21 914233 84,5 7.4 0,021 240
91-10-28 91-4234 83,0 7.3 0,021 4,20
91-11-04 914235 84,0 7.4 0,021 2,80
91-11-18 91-4236 84,0 7.3 0,021 2,90
91-11-25 91-4237 82,5 73 0,020 2,70
91-12-10 91-4238 82,0 7.5 0,020 3,80
92-01-21 92-4015 83,0 78 0,022 2,10
92-02-04 92-4016 82,0 7,0 0,019 3,80
92-02-18 92-4017 82,0 7,2 0,020 4,00
92-03-03 92-4018 82,0 7,1 0,024 3,40
92-03-17 92-4019 82,0 6,8 0,022 3,10
92-03-31 92-4020 82,0 6.8 0,021 2,80
92-04-21 92-4021 82,0 72 0,018 3,20
92-05-12 92-4038 82,5 73 0,017 4,00
92-06-16 92-4039 83,0 7,0 0,017 3,30
92-06-23 92-4040 82,5 7,0 0,017 3,70
92-07-21 92-4041 - - 0,017 5,70
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Tafla D.5 Efnagreiningar syna iir holu BN-1.

Dagsetning Nimer Hiti crr Br- Fliorescein
(°C) (mg/l) (mg/l) (ng/1)
91-05-24 914121 94,0 9,6 0,026 1,71
91-05-27 91-4122 94,0 9,8 0,026 2,58
91-05-31 91-4123 94,0 9,8 0,027 5,97
91-06-04 914124 94,0 10,0 0,027 3,50
91-06-07 91-4125 94,0 10,1 0,028 3,35
91-06-10 91-4126 95,0 9,7 0,027 1,90
91-06-13 914127 96,0 10,1 0,027 2,20
91-06-17 91-4128 96,5 10,0 0,028 1,34
91-06-21 91-4129 96,0 9.8 0,028 3,12
91-06-25 91-4130 96,0 10,0 0,027 10,25
91-06-28 91-4131 97,0 9.8 0,029 5,33
91-07-01 914132 96,0 9.9 0,028 3,43
91-07-02 914133 96,0 9,7 0,028 1,08
91-07-16 91-4134 94,0 9,5 0,027 5,81
91-07-19 91-4135 93,0 9,2 0,027 3,50
91-07-23 91-4136 94,0 9,2 0,028 3,10
91-07-26 91-4137 94,0 9,2 0,028 3,80
91-07-30 91-4138 94,0 9,4 0,028 2,60
91-08-02 91-4139 95,0 9,7 0,027 4,30
91-08-05 91-4140 93,0 9,5 0,026 3,00
91-08-10 91-4141 93,0 9,7 0,028 3,10
91-08-12 914142 94,0 9,8 0,027 3,50
91-08-16 91-4143 94,5 114 0,027 1,80
91-08-19 91-4144 91,0 10,9 0,026 2,90
91-08-22 91-4145 94,0 11,2 0,030 4,40
91-08-26 91-4146 94,0 11,2 0,028 2,80
91-08-28 91-4147 93,5 11,3 0,028 5,40
91-09-02 91-4148 94,0 11,1 0,026 3,80
91-09-09 91-4149 94,0 10,8 0,027 4,50
91-09-16 91-4150 94,0 11,0 0,028 4,40
91-09-23 91-4151 94,0 10,9 0,026 4,60
91-09-30 91-4226 94,5 11,3 0,027 4,10
91-10-07 91-4227 94,0 11,5 0,028 4,10
91-10-14 91-4228 95,0 11,5 0,028 2,60
91-10-21 91-4229 94,0 11,3 0,027 2,40
91-10-28 91-4216 94,0 11,2 0,026 2,70
91-11-04 91-4217 94,0 11,2 0,028 2,30
91-11-18 91-4218 94,0 114 0,027 3,30
91-11-25 914219 94,0 11,5 0,028 3,40
91-12-10 91-4220 95,0 11,6 0,026 2,60
91-12-17 91-4221 97,0 - 0,026 5,00
92-01-21 92-4008 97,0 11,2 0,027 2,50
92-02-04 92-4009 96,0 11,2 0,028 3,00
92-02-18 92-4010 96,0 114 0,027 2,00
92-03-03 92-4011 96,0 11,6 0,033 2,00
92-03-17 92-4012 96,0 11,2 0,029 2,40
92-03-31 92-4013 96,0 11,3 0,030 2,40
92-04-21 92-4014 96,0 11,6 0,030 2,90
92-05-12 92-4035 96,0 114 0,028 4,00
92-06-16 92-4036 95,0 11,3 - 2,60
92-07-21 92-4037 95,0 - 0,026 4,40







-61 -

VIDAUKIE:

Pjappad likan af nidurdalingu i lokadan geymi med fostu innstreymi
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Likanid sem notad er til pess ad herma vidbrogd jarShitakerfisins 4 Laugalandi vi® nidur-
dalingu er synt 4 mynd 23 hér ad framan. Pad er mjog einfalt, gert Gr tveim tonkum sem
tengdir eru med vidndmi. Fyrri geymirinn (1) hermir hluta jarShitakerfisins umhverfis
nidurdzlingarholuna LJ-8. f pann geymi er dzlt nidur I kg/s. Seinni geymirinn (2) hermir
pann hluta jarShitakerfisins sem er umhverfis vinnsluholumnar. Ur peim geymi eru unnin
Q kg/s og inn { hann er einnig fast innstreymi R kg/s. Petta innstreymi hermir { raun hrif
jarBhitakerfisins utan geymanna tveggja. Geymarnir eru sidan tengdir med vidndmi sem
hermir rennslisvidndm { peim hluta jarShitakerfisins sem likanid ner yfir.

: EIGINLEIKAR OG UPPHAFSGILDI

Geymarnir tveir { likaninu hafa rimmal V; og V;, poruhluta ¢; og ¢, vatnsrymd x; og
K, (kg/Pa) og raimvarmarymd (pc); og (pc); (J/m3 °C). Vatnsrymdin og varmarymdin eru
skilgreindar af:

Ki = Vipy (sy; +sp(1-¢;)) i=1,2
(pc)i = pvevdi +ppop(1—9;) 1=1,2 (E-1)

par sem p, er edlismassi vatnsins (kg/m®), pp, edlismassi bergsins, s, pjappanleiki vatns-
ins (1/Pa), s, bjappanleiki bergsins, c, varmarymd vatnsins (J/kg°C) og ¢, varmarymd
bergsins.

Prystingur { geymunum er p;(t) og pa(t) vid timann t. Efnastyrkur, t.d. styrkur ferilefn-
anna, er C;(t) og C,(t) og vatnshitinn er T (t) og T,(t). Efnastyrkur { niSurdalingunni er
Ci(t) og { innstreyminu Cg. Hiti nidurdzlingarvatnsins er Ty og innstreymisins Tg.
Leidni vidnamsins er ¢ (kg/sPa) og vatnsrennslid milli geymanna er q (kg/s), sem er gefid
af jofnunni:
q = 6(p1—p2)

Vid upphaf nidurdzlingarinnar (t = 0) gildir:

P1(0) = p2(0) = po

C1(0) = C(0) = Co

T(0) = T2(0) = To
auk pess sem Cg = Cy og T = Tp.

GRUNDVALLARJOFNUR

Eftirfarandi jofnur, sem bygg8ar eru 4 vardveislu massans, 1ysa prystingsbreytingum {
likaninu og einnig streymi vatns { pvi:

dpy
—= =1- E-
S q (E-2)
dp,
Kz‘at—=R—Q+q (E-3)

Um vardveislu styrks efna { likaninu, sem ekki taka pétt { efnahvorfum vid steindir 1 berg-
inu, t.d. ferilefnanna, gilda eftirfarandi tvar jofnur:



d C
V1 (pvq)l 1)
dt
d(p+$2C,)
V —_—
2 &
Par parf ad umskrifa og er bad gert 4 eftirfarandi mita. { fyrsta lagi ma4 rita:

= ICI - qu (E‘4)

=RCy -QC; + qC (E-5)

d(pv$:Ci) d(pv¢i) ac
Vi * =V; Tci +V; Pv¢i? i=1,2
og 1 60ru lagi gildir:
‘ d(pvs) dp;
T =K T =1,2
Yoot “Ta !
Samkvamt jofnum E-2 og E-3 gildir pvi
d(pv¢l) d(pv¢2)
Vi—m—/—=1-q, V. =R-0Q +
1 g q 2 T 4 Q+gq

Pessar jofnur Iysa pvi { reynd hvernig massi vatns og ferilefna safnast fyrir { porum bergs-
ins vegna hakkandi prystings og bjappanleika vatns og bergs. Pannig fist grundvallar-
jofnumar fyrir efnastyrksbreytingar { likaninu:

dc,
Vipedy 2= +1C = 1G (E-6)

dc,
Vsz¢2"(r+(R+CI)C2=RC0+qC1 (E-7)

Hér verdur gert 140 fyrir tvenns konar niSursetningu ferilefnis, likt og { nidurdzlingartil-
rauninni 4 Laugalandi. Annars vegar nidursetningu 4kvedins massa af efni A vi® timann t
= 0 og hins vegar nidurdzlingu vatns med fastan styrk af efni B. Pessu m4 1ysa sterd-
fredilega med

Efni A:  Ci(t) = Cy + M, (t)
Efni B: Cy(t) = C; # Cp, fyrir t > tg

bar sem §, () er svokallad deltafall, sern nota m4 til pess ad Iysa skyndilegri innspytingu
efnis A, og M er skilgreint pannig ad I'M sé jafnt massa efnisins sem sett er nidur.

Um vardveislu orkunnar { likaninu gilda eftirfarandi tveer jofnur:
d((pec), T
v ((po)1Ty)

1 It =Ic, T — qe¢, Ty (E-8)
d((pc), T
Vz%chvTo—QCsz +qc, Ty (E-9)
Hér ma4 rita:
d((pc)T;) d((pc)i) dT;
e\ s’ St VAN Y T. : =1 12
Vi ViTg Gt Vilon om o i=l

og med pvi ad nota skilgreininguna 4 rimvarmarymdinni (jafna E-1) m4 skrifa
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. : 1—:
d((pc)) v d(pv¢:) v d(pp(1-¢;))

i=1,2

Podt i Ty TS T g
Hér m4 tengja fyrri 1idinn hegra megin vid jafnadarmerkid jofnum E-2 og E-3, likt og
hér ad framan, en seinni lidurinn hverfur (= 0). bvi gildir:

d
Vlﬂ;—?}l=cvl—cvq
d((pc)2)
s

P4 eru grundvallarjofnumnar fyrir hitabreytingar { likaninu:

cwR—-¢,Q+c¢,q

dr,
V1 (pC)l T + ¢, IT; = CVITI (E-].O)

dT
Vz(pc)z—a—tz-+cv(R+q)T2 = c,RTy + ¢y qT; (E-11)

PRYSTINGSBREYTINGAR OG MASSASTREYMI

Til pess ad leida 1t par jofnur sem lysa prystingsbreytingum i geymum likansins og
massastreymi milli peirra parf ad leysa jofnur E-2 og E-3. Ekki er hegt ad leysa ber
hvora fyrir sig heldur parf ad leysa per sameiginlega. Til bess er notad svokallad
Laplace-myndvarp. Pannig fast ad:

[ %1%2(Q-R) + %31 | Y R+I-Q)
t) = po + 1-e™) + t E-12
PO = Po i (K, +K,)? ] (1= (k1 + %) 12
- ;
K1(R-Q) — x;%,1 At R+1-Q)
t) = po + 1- + t E-13
p2(t) = po St | (1-e™) (kL + 1) (E-13)
_ k1 (Q-R) + x,1 at
qt) = (K1) (1-e™) (E-14)
ey ) = K1t K)
K1K2
Einnig m4 skrifa:

K1 (Q-R) + x,1
(K1+K2)

qt) = A(l—-e™), med A =

" EFNASTYRKSBREYTINGAR
Jofnur E-6 og E-7 m4 umskrifa:

‘Elgl— I1C IC o) 1
at + oylIC; = oyICi(t), med oy = Vipedy

(E-15)
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dc
2 L R +qM)C; = 4RCy + 0pq()C1(D), med 0 = ———  (E-16)
dt V2pv¢2
Lausnin 4 jofnu E-15 er gefin af:
t
Cit) = Coe " + ouIe ! [Cp(r) e dr (E-17)
0

Til pess ad leysa E-16 gongum vid 1t fr pvi ad q(t) = A. Pad er réttletanlegt pvi syna m4
fram 4 ad oy R/A « 1, b.e. ad prystingsbreytingamar gerast miklu hradar en efnastyrks-
breytingarnar. P4 fest:

t

Co(t) = Coe AN 4 o, RN [1RCy +AC (1) 1B g1 (B-18)
0

EFNI A

f pessu tilfelli er styrkur ferilefnis { vatninu sem delt er nidur Cy(t) = Co + M §,.(t). P4
fest skv. jofnu E-17 ad styrkur efnisins { fyrri tankinum sé:

C,(1) = Co + oyIMe ™™ | fyrir efni A (E-19)

og skv. jofnum E-18 og E-19 ad styrkurinn { seinni tankinum, og par med vinnsluholun-
um, sé: :
o 0 AIM

C0 = Co+ A —al) (el _ g Ry o refni A (B-20)

EFNI B

1 pessu tilfelli er styrkur ferilefnis sto8ugur { vatninu sem dalt er nidur, p.e. C(t) = Cr. b4
fest skv. jofnu E-17 ad styrkur efnisins { fyrri tankinum sé:

Ci(1) = (Co=-Cp)e ™™ 4+ C;, fyrirefni B (E-21)
og skv. jofnum E-18 og E-21 ad styrkurinn { seinni tankinum, og par med vinnsluholun-
um, sé:

RC() + ACI
R+A

. o A(Co - Cp) (&l _ oA
(0 (R+A) — oy ])

Cy(t) = C e—aq(R+A)t + 1— e—az(R+A)t )

), fyrir efni B (E-22)

Jofnur E-20 og E-22 hér 46 ofan eru lagdar til grundvallar vid tilkun breytinga 4 styrk
ferilefnanna { nidurdzlingartilrauninni 4 Laugalandi.

HITABREYTINGAR

Hér er gengid 1t frd pvi ad hiti niSurdelingarvatnsins (Ty) sé stodugur, en til pess ad leida
Gt jofnur fyrir hitabreytingarnar parf ad leysa jofnur E-10 og E-11. Svo vill til ad sterd-
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fredilega eru bad somu jofnumar og jofnur E-6 og E-7 fyrir efnastyrksbreytingarnar.
Lausnirnar m4 pvi byggja 4 jofnum E-21 og E-22 ef adeins er vixlad 4 efnastyrk (C;) og
hita (T;) og 1 stad o; og o eru sett

Cy Cy

Pr=y oo P2= 5, oon

Pess mé geta ad B; < o; pannig ad hitabreytingarnar eru mun hegari en efnastyrks-
breytingarnar. Hitinn { fyrri tankinum er p4 gefinn af:

Ti®) = (To-Tp)e ™" + Ty (E-23)
og hitinn { seinni tankinum, og pbar med vatnshiti { vinnsluholunum, af:

_ RTy + AT _
B2(R+A)t + [MoT AT (1-¢ B,(R+A)t )
R+A

. B2A(Tp - Ty) Bilt _ BReAX
(B2 R+A)-BI)

Jofnu E-24 m4 nota til pess ad 4xtla hitabreytingar { jarShitakerfinu vid langtimaniur-
dzlingu. '

To(t) = T e

(E-24)

NIDURDALINGU HAETT

~ Eftir timann to er nidurdelingunni hett. A sama tfma er vinnslunni breytt, en gengid
verdur 1t frd pvi ad fasta innstreymid (R) haldist 6breytt. P4 mA4 rita:

I t<t _ 1 Q t=yp

I=130 t>1 Q=10q, t>¢

Til pess ad leida (it par jofnur sem lysa prystingsbreytingum og massastreymi { likaninu
parf aftur ad leysa jofnur E-2 og E-3 med Laplace-myndvarpi. Hér verSur adeins birt ni6-
urstadan fyrir massastreymid:

K1 (Q2—Q1) — %31

_ K1(QiR) + %51 At —Mt—to)
G0 =~ T (e T e (=) (@29)
fyrir t > t
P4 ma4 skrifa:
_ | AQ-eM t <t ]
W= AG-e™ - A =™y t>1 (E-26)

K —R) + x,1 X - + K51
med A = 1(Q1-R) +x, og A= 1(Q1—Q2) + x;,

(k1+%7) (x3+%3)
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Efnabreytingunum eftir ad nidurdelingunni er hatt er Iyst med jéfnunum (sj4 jofnur E-15
og E-16):

dC, .
——(F =0, fyrir t > ty (E-27)
dC, .
T 2R+qO)C; = uRC + apq)Ci(t), fyrir t> 1o (B-28)
Samkvamt jofnu E-27 er styrkur ferilefnisins { fyrri tankinum einfaldlega:

f Ci(®) = Culto) , fyrir t> 1 (E-29)

par sem Cy(tp) er gefinn af jofnu E-19 ef um efni A er ad r&8a, en af jofnu E-21 ef um
efni B er ad r&da. Til pess ad leysa jofnu E-28 géngum vid, eins og hér ad framan, it frd
pvi ad q(t) = B, bar sem B er fasti skilgreindur af:
K -R
B=A-A"= *1Q -R) (E-30)
(K1+%3)
P4 fast ad styrkur efnisins { seinni tankinum (vinnsluholunum) sé:

[RCo + BCy(tp) ] (1
R+B

Co(t) = Ca(tg) e XX — ¢ RBX0) g 3qy

fyrir t > tg

par sem C;(tp) er gefinn af jofnu E-19 og C,(tp) af jofnu E-20 ef um efni A er ad reda,
en C;(tp) af jofnu E-21 og Cy(ty) af jofnu E-22 ef um efni B er ad reda.

Um hitabreytingar eftir ad nidurdzlingu er hatt gilda eftirfarandi jofnur:

Tit) = (To—-Tr)e P 4 Ty, fyrir t > 1 (E-32)
. _ RT, + BT . _
Ty(t) = Ty(ty) e RBX) [ OR 1(to) (1-eP®BX0) ) (33
+B
fyrir t > t

par sem T, (tp) er gefinn af j6fnu E-24.

TULKUN EFNASTYRKSBREYTINGA

Til pess ad tilka breytingar { styrk ferilefnanna { og eftir nidurdzlingartilraunina 4
Laugalandi er studst vid jofnur E-19 til E-22 4samt jofnu E-31 hér a8 ofan. Ymsar ein-
faldanir eru b6 gerdar til bess ad einfalda tilkunina. Per eru byggdar 4 eftirfarandi:

Co =0
R=0Q; —1I, fyrir t <t
R=Q,, fyir t>f

Pd gildirad A=, R+ A=Q;,B=00gR + B = Q,. Jofnumar fyrir efnastyrksbreyting-
arnar einfaldast pa:
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EFNI A:
M) Gk et .
Cot) = ———————— (e " —e 2y fyrir t < E-34
20 = o o—an ) oy o @34
C®) = Cato) e 2P ™ | fyrir > ¢t (E-35)
EFNI B:
IC Qit o IC; —oyTt Qt
Ct) = — (1l—-e @My - ——= — 1 g™ty E-36
2() Q ¢ ) (0 Q1 —oyI) ) (E-36)
fyrir t < to
Co®) = Calto) e 2™ | fyrir t > ¢ (E-37)

ENDURHEIMTA EFNIS A

Reikna m4 endurheimtu efnis A, sem sett er nidur { 4kvednu magni (IM) vid timann t = 0,
4 eftirfarandi méta. Fyrst endurheimtuna til pess tima ad nidurdelingunni er hztt (tg):

to

m; = Q f Cao(n)dr (E-38)
0
Hér er C,(7) gefinn af jofnu E-34 pannig ad
m ool - Ito ~02Q1to
Lo Qo405 1 1 T e )| @a9)
M (0 Q1 —oyI) oyl  0pQ oyl o Q

A bessari jofnu sést ad ef nidurdelingin stendur yfir n6gu lengi (ty — ) p4 endurheimt-
ist allt efnid (m; — IM).

Endurheimtuna eftir ad nidurdelingunni er hatt m4 reikna med:

t
my = Q, | C(v)de (E-40)
to

Hér er C, (1) gefinn af j6fnu E-35 pannig ad
m o I
IM "~ (0 Q—oyl)
Med pvi ad leggja saman jofnur E-39 og E-41 fast heildar endurheimtan:

-0 Ity

€

0‘1 I(e"allto _ e"a’ZQltO )

m; +my —oylt 0 Qa(t~t0)
— =(l-e ") - ‘e (E-42)
M , (0 Q1 —oy])
og pegar t — o gildir a8 '
m; +m
1 2 - ( 1-— e—(xllto )

M





