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AGRIP

Fjallad er um ferskvatnsrannsdknir Straumfredistdévar Orkustofnunar
1978-80 fyrir Hitaveitu Sudurnesja. Meginmarkmid rannsdknanna var ad
afla negilegs fersks vatns til framleidslu hitaveitunnar og kanna dhrif
vatnstékunnar 4 vatnsbiskap svaedisins. Meginnidurstddur rannsdknanna
eru, ad virkjud vatnsbol anni bdrfum hitaveitunnar a.m.k. fram undir
aldamét og mjdg bsennilegt sé, ad affallsvatnié fra varmaorkuverinu
muni menga vatnsvinnslusva®id. Allt grunnvatn & svedinu flytur ofan &
s34 og er i brystijafnvegi vié hann. Yfirbordsvatn er mjdg 1litié og
ndnast 611 irkoma sigur nidur i grunnvatnié eda gufar upp. Grunnvatns-
heé & vatnsvinnslusvadinu er i 1,25-1,30 m had yfir medalsjavarmili og
ferskvatnslagid er 45-50 m bykkt. Vatnié & vatnsvinnslusvaedinu er gott
neysluvatn. Daluprdé6fanir benda til ad lektin i grennd vié vatnsbdlin
sé um 0,05 m/s, sem telst mj6g mikil lekt. Samtals er A=ztlad ad virkjué
vatnsbdél (HSK-2, HSK-4, HSK-9, HSK-10 og Gjd) anni 420 litra delingu &
sekundu, an bess ad mengunar fra sjénum undir ferskvatnslaginu gaeti i
pvi vatni sem delt er. Fragangur ferskvatnshola takmarkar delingu ur
beim og gerir télkun brepadazlinga OAreidanlega. Samkvemt grunn-
vatnsreiknilikani, sem gert var af svedinu, md bdast vié um 0,10-0,15 m
lzkkun grunnvatnsins & svadinu vié 370 litra delingu 4 sektndu. Nidur-
std6ur likansins benda til ad irennsli 270 litra af affallsvatni &
sekundu fra& varmaorkuverinu valdi ekki mengun & vatnsvinnslusva&inu.
Sett er fram tillaga um rekstur vatnsbdlanna og eftirlit med rekstrinum,

med tilliti til 6ryggis vatnsvinnslunnar.
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YFIRLIT

Skyrslan fjallar um grunnvatnsrannséknir Straumfradistdévar Orkustofnunar
1978-1980 vegna ferskvatnsdéflunar fyrir Hitaveitu Sudurnesja. Hofudmark-
mié rannsdknanna var ad finna hvort nagilegt grunnvatn vari 4 svokolludu
Ligasvaedi til ad anna bérf Hitaveitunnar fyrir ferskt vatn. Ennfremur
skyldi kanna hvort hatta veri & ad affallsvatnié fra varmaorkuverinu

mengadi ferskvatnsbdlin og hvernig heppilegast veri adé haga vatnsvinnslunni.

Meginnidurstdsdur rannsdknarinnar eru per, aé moéguleikar til vatnsvinnslu
eru negir 4 Lagasvedinu til aé anna borfum Hitaveitu Sudurnesja fram til
aldaméta og mjdég Osennilegt er ad affallsvatn varmaorkuversins mengi
vatnsbdlin, ad minnsta kosti medan orkuvinnsla verdur innan beirra marka
sem dztlanir gera rad fyrir. Sjdlfri vatnsvinnslunni verdur best

haga® pannig, aé fremur en bora holur séu byggéir brunnar i gjém eda

a 66rum beim std8um bar sem stadbundid jardrask hefur skapad mikla lekt
jardlaga. Nidurdrattur vegna slikrar vatnsvinnslu er mijég 1itill, en

. breidir mikidé dr sér. Pad hefur pvi ekki mikla bydingu ad dreifa vatns-
bélum yfir stort svaedi, heldur verdur ad ldta gedi vatnsins, adstaedur til
brunngerdar og ymis kostnadaratridi rdda stadsetningu brunna. Ef bad vatn
sem nd er unnid telst hafa Oheppilega efnasamsetningu ba er efnasnaudara
vatn ad finna nordan vié vatnaskil, sem ad Obreyttu astandi liggja rétt
hjd Gjanni HSK-100, i um 1-2 km fjarlegd fra niverandi vinnslusvadi.

A8 d8rum kosti eru gddar adstzdur til ad gera nyjan brunn i nesta

ndgrenni vid HSK-100 strax og bdrf krefur.

Vatnsbiskapur Reykjaness er med beim hetti ad trkoma ad fradreginni
uppgufun er um 1000 millimetrar a ari ad medaltali. Mest fellur

4 fi61lin en minna &4 laglendid. Allt betta vatnsmagn rennur til
grunnvatnsgeymis, afrennsli & yfirbordi er svo 1itid ad bad er ekki
teljandi. Grunnvatnsgeymirinn sjdlfur er ferskvatnslag, sem flytur ofan
4 sdltum sjbé og er i brystijafnvegi vié hann, ad minnsta kosti begar

1litié er til lengri tima en eins &rs.

Ferskvatnslagid er 45-50 metra bykkt & vatnsvinnslusvedinu, og ner
1,25-1,30 metra yfir medalsjdvarmil eins og flotjafnvaegid segir til um.
4/5 hlutar pessa vatnsforda (eda um 40 metrar) eru gott drykkjarvatn en

bar fyrir nedan er bldéndunarlag med vaxandi seltu eftir bvi sem nedar
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dregur. Vi& slikar adstzdur er vatnsvinnslu si hatta blin, ad vatnid
verdi salt med timanum, annadhvort vegna bess ad nisurdrdttur vatns-
bordsins umhverfis vatnsbdlin sogi = saltvatnié uppi bau, eda straumurinn

i ferskvatnslaginu geri bléndunarlagid bykkara. Af bessum orsdkum er
naudsynlegt ad fylgjast vel med rekstrinum og hefur sérsték hola verid
borud i pvi skyni ad geta rannsakad hreyfingar skilflatarins og bléndunar-

lagsins.

Med tilliti til bessarar hattu var hdmarksnidurdrdttur & svadinu akvedinn
og hémarksafkdst virkjadra vatnsbdla (HSK-2, HSK-4, HSK-9, HSK-10 og Gjain)
reiknud 420 litrar & sekundu samtals, bar af gefur Gjdin ein 29Q 1/s.
Sambandi® milli nidurdrdttar og rennslis Ur vatnsbdlum var fengid med
delupréfunum, bedi skammtima brepadelingum og langtima deluprdfunum, bar
sem fylgst er med vatnsbordsbreytingum utan vidé vatnsbdlié sjdlft. Pad
0lli téluverdum erfidleikum um tima, ad samrami milli nidurstddu brepa-
delinga og langtimadelinga fékkst aldrei verulega gott. Detta atridi

var kannad mjog rzkilega, og reyndist orsékin vera, ad sigtisrdrum og
sigtism6l var bannig fyrir komidé i nokkrum holum ad vatnsrennslidé inn 1
ber hindraéist, svo vatnsbordid i holunum var lagra en rétt fyrir

utan sigtismdl. Detta bydir ad hattan & saltinnbléndun er ofmetin

svo fremi sem eingéngu er farid eftir vatnsstdéunni i holunni

sjdlfri. Alllangan tima tok ad kanna betta atriéi og komast aé

réttri nidurstdéu.

Svadisnidurdrdttur vegna vatnsvinnslunnar var reiknadur i sérstdku reikni-
likani sem var gert vegna pessara rannsdkna. Reyndist hann vera 10-15
sentimetrar & vatnstdkusvedinu fyrir 370 1/s vatnsvinnslu. Straum-

hradar og straumstefnur grunnvatnsins voru lika reiknadar med likaninu

og bad metid hvort hetta vaeri & mengun vatnsbdlanna vegna bess ad 270 1/s
af affallsvatni er sleppt hja varmaorkuverinu. Reyndist si hetta hverfandi,

jafnvel bd Ars irennsli minnkadi um 25%.

1 1ikanreikningunum er tekid tillit til mismunandi irennslis, mismunandi
lektar Slikra jardlaga, ahrifa sprungustefnu og sprungupéttleika og
mismunandi bykktar ferskvatnslagsins. Likanid var stillt eftir pekktum
vatnsh®adum og sem nidurstada fékkst lektarstudull allra jardlaga &
svedinu. I grennd vid vatnsbdlin reyndist hann vera 5-20 sentimetrar &
sekinduy, sem er midg gdd lekt, og svarar pessi tala vel til bess mats

sem gert var & lektarstudlum i deluprbéfunum og sjavarfallamazlingum i
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borholum. Likanié er bvi talié gefa rétta mynd af astandi grunnvatns-—

geymisins eins og bad er adé medaltali yfir langan tima.

paé hefur hinsvegar komidé i 1j6s aé flotjafnvagié sem likanié byggir &
gildir ekki begar til skemmri tima er litid. Pad er nokkud 1jdést ad
skilfldtur vatns og sjavar fylgir ekki arstisabundnum sveiflum grunnvatns-
borédsins, heldur stendur ad mestu leyti kyrr. Fyrir bessu eru hugéanlega
einhverjar jaréfraéilegar orsakir, til demis pétt jardldg sem hindra
hreyfingar skilflatarins. Straumfradistddin telur betta atridi ekki nagi-
lega rannsakad, en bendir 4, aé i 6llum likanreikningum i pessari skyrslu
er reiknad med stddugu Astandi. D& er Obeint gert rdd fyrir pvi ad skil-
fldturinn hreyfist ekki langt fré& medalstdéu innan hvers ars. Afkost
vatnsbdla eru bvi reiknué Gt fri medalnotkun og medalstddu grunnvatnsgeymis,
sem er mun hagstazdari Utkoma en s sem fengist ef taka byrfti tillit til hve

grunnvatnsstadan er mikié lagri a4 haustin en med&alstadan.

Af nidurstdsum likanreikninga md rekja grunnvatnsskil i nagrenni vid
vatnsvinnslusvadid og orkuverid. Um tvennskonar grunnvatnsskil er aéd
reda, annarsvegar hoéfudvatnaskil bar sem straumurinn stefnir til sinn
hvorrar attar burt fra vatnaskilunum, og hinsvegar straumlinuskil, bar
sem straumurinn stefnir samsida skilunum en fer ekki yfir pau. Urvinnslu
4 bessum nidurstédum er ekki fyllilega lokid, en eindregié er lagt til aéd
st Urvinnsla sé gerd mjdg vandlega. HGn mun gefa verdmetar upplysingar
um irennslissvedi bess vatns sem verid er ad dela, um héfudvatnaskil

sem hindra Utbreidslu mengunar og um stefnu og stzrd vatnsstrauma &
likansvadinu. Dessar upplysingar eru verémaztar begar taka barf afstdéu
til naudsynlegrar vatnsverndar og fylgjast parf med Gtbreidslu hugsanlegrar

mengunar.

Straumfradistdéin telur, ad bau atridi sem ekki eru n:gilega rannsdékud
vardandi pbétt jardldg og flotjafnvaegi ferskvatnslagsins eigi ad rannsaka
betur. Dessi rannsokn getur ekki talist Shjdkvemilega naudsynleg vegna
vatnséflunar fyrir hitaveituna, bvi telja md nzgilegt vatn fyrir hendi
til aé sinna hennar bérfum { ndnustu framt{é. Rannsdknin hefur hins-
vegar mikid visindalegt gildi, auk pess sem hin er naudsynleg ef &

annad bord er talid askilegt ad vita hve mikid vatn mad taka begar tekid

er tillit til hettunnar af saltvatnsmengun i burrum Arum med litlu

: .
irennsli.
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SG vitneskja sem bannig fengist gati grundvallad enn frekari vatns-
toku en nd er d=ztlud, og Hitaveita Sudurnesja hugsanlega stadid fyrir.
Rannsdéknin mundi fara bannig fram, ad reiknad yrdi irennsli sem tima-
rd8, og gert timahdé likan af ferskvatnslaginu bar sem breytingar

4 grunnvatnsbordi og hreyfingar skilflatar k@mu réttar fram og i
samrezmi vié melingar. 1 sliku 1l{kani m& reikna stard grunnvatnsfordans
og meta endingu hans i purrum Arum, ennfremur md gefa yfirlit yfir
breytingar & grunnvatnsskilum og m&érk fyrir hreyfingu beirra. Hié
visindalega gildi skal ekki nanar rakid, en vegna bess verdur ad telja
esdlilegt ad hér yréi um samvinnuverkefni Orkustofnunar og Hitaveitunnar

ad rzda.



1 INNGANGUR

t skyrslunni er lyst rannséknum Straumfrzdistoévar &4 drunum 1978-1980
sem 1i& i enn visdtzkari rannsdknum Orkustofnunar fyrir Hitaveitu Sudur-
nesja & grunnvatnsstreymi & vestanverdum Reykjanesskaga. Hér er fyrst
og fremst fjallad um athuganir 4 ferskvatni & vatnsvinnslusvadi hita-
veitunnar og &hrif affallsvatns a grunnvatnskerfid. Vegna forsdgu
m&lsins er bessum inngangskafla skipt nidur i fyrri rannsdknir annars

vegar og rannsdknir Straumfradistdévar hins vegar.

1.1 Fyrri rannséknir

A &runum 1971-72 voru boradar holur H-2 og H-3 & jardhitasvadinu vid
Svartsengi. Fékkst bd stadfesting 4 bvi aé heita vatnid er blanda

af sj6 (2/3 hlutar) og vatni (1/3 hluti). D& vard og 1jdést ad til aé
nyta metti jardhitann til hitunar hisa vari naudsynlegt aé flytja
varmann yfir i neysluhaft ferskt vatn (sja Karl Ragnars og Sveinbjdrn
Bjdrnsson 1973). Bér & eftir verdur gerd drstutt grein fyrir hvernig
hugmyndir manna og bekking um grunnvatn og ferskvatnsdflunina hafa
breyst. Sidan verdur sérstaklega fjallad um rannsdknir Straumfradi-

stéévar Orkustofnunar, og efni skyrslunnar kynnt.

f skyrslunni "Varmaveita fr& Svartsengi. Frumdztlun um varmaveitu til
béttbylisins & Sudurnesjum” eftir Karl Ragnars og Sveinbjdérn Bjdrnsson

(1973) segir:

"Varmaveitan barf ferskt neyzluhaft vatn, og er bdrfin um 6 1/sek
fyrir MW markadar. Enda bdtt nokkurt ferskt regnvatn sé ofan &
heita jardsjénum, er ekki & bad treystandi i langvarandi vinnslu.
Vatnid verdur bvi ad sazkja Ut fyrir jardhitasvasdid, bar sem ferskt
vatnslag er allt ad 100 m bykkt. Oruggast yrdi ad szkja vatnid 1
sprungusvadid nordvestur af jardhitasvaedinu, og gzti vegalengdin
ordid allt aé 5 km. Beitt verdur jardfradiathugun og rafleidni-
melingum til bess ad velja likleg vatnsbdl. Til kénnunar er gert
rad fyrir ad bora burfi 2 holur, 40 m djipar, til reynsludazlingar".

Boranir bessar voru ekki gerdar, en hdggborshola sudaustan vid Stapafell
dzlupréfuéd. HUn var borud 1965 sem skolvatnshola vié borun eftir jars-
hita. Niéurstddur beirrar préfunar (Stefidn Sigurmundsson 1973) bentu

til mikillar lektar og bar af leidandi mikillar vatnsgazfni. Torvelt
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er hins vegar aé meta lektina og vatnsgzfnina té&lulega Ut fri beim gdgnum.

f skyrslunni "Svartsengi, rannsdkn jarShitasvadisins og vinnslutzkni"

eftir Karl Ragnars og Stefan Arndrsson, feb. 1974, segir:

"Mzlingar hafa synt, ad sjér liggur undir &1lum Reykjanesskaga vestan-
verdum. Ofan & sjénum flytur linsa af fersku vatni, sem edlilega er
regnvatn ad uppruna. Vegna edlisbyngdarmunar fersks vatns og sjavar
fleygar linsa af fersku vatni sig nidur i sjdinn eftir pvi hversu
yfirbord linsunnar eda grunnvatnsfldturinn stendur hatt yfir sjd,
1ikt og isjaki 4 vatni. ILetur nerri ad linsan ndi um 35 m nidur
fyrir sjavarmadl fyrir hvern metra, sem grunnvatnsfldturinn ner yfir
sjdvarmdl. Oryggi er i bvi ad dela vatni Gr borholum, bar sem
ferskavatnslinsan .er bykkust. Of mikill nidurdrattur & grunnvatns-
fleti & svaedi umhverfis borholur getur leitt til bess, ad ferska-
vatnslinsan eydist og sjér komi inn i borholurnar.

Vestan bjddvegarins til Grindavikur eru engar slikar jarémyndanir,

sem valdid gatu stadbundnum hdum grunnvatnsfleti og pvi bykkri linsu.
Grunnvatnsfléturinn hekkar pvi jafnt og pétt frad sjbé. I borholu vid
Stapafell er grunnvatnsfléturinn um 3 m. yfir sjd, og md gera ras
fyrir, ad bessi flétur ndi allt ad 4 m had yfir sjé austur ad bjdsé-
veginum til Grindavikur. Med yfirbordsathugunum mun verda reynt aé
athuga, hvort grunnvatnsfldétur liggi verulega herra undir hraununum
austan Svartsengisfells og & svaedinu bar nast fyrir nordan og sunnan".

f sému skyrslu segir einnig:

"Reynsla af borunum & hraun bendir til bess, aé dala megi a.m.k.
50 1/sek Ur hverri holu, og @tti 45 MW varmaskiptistdd bvi ekki adé
purfa meira en 6 kaldavatnsholur, og yrdéi ba 1 til vara. Slikt er
talid naudsynlegt, par sem delur geta bilad.

A bessu &ri er 4=tlad ad bora 2 holur eftir k&ldu vatni. Hinn 12.
febriar var byrjad & fyrri holunni og er hin skammt fyrir nordan
jardhitasvedid. Med henni fest mikilveg vitneskja um legu grunn-
vatnsflatar og hugsanleg ahrif frad jardhitasvadinu vid delingu dr
holunni".

Einungis ein hola (merkt HSK-1 & mynd 1) var bd borud &rid 1974 til aé
sjd Gufubornum fyrir vatni en vatn Ur henni reyndist ekki haft til varma-
skipta. Holan var deluprdéfud (sjd Laufey Hannesddttir 1975) en erfitt
er ad dztla lektina og vatnsgazfnina Ut fra préfuninni. Nidurstddurnar

benda bd til mikillar vatnsgafni.

Aris 1975 ték Hitaveita Sudurnesja til starfa. I desember bad ar gerdu

Hitaveitan og Orkustofnun samning um ad Orkustofnun tzki aé sér rann-
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séknir & grunnvatnsrennsli og rasgjof um 6flun ferskvatns fyrir varma-
orkuver i Svartsengi. Jardkdénnunardeild var falid ad sjd um ferskvatns-

rannsdknirnar.

A &rabilinu 1975-1976 breyttist edli rannsdknanna og umfang beirra jékst,
enda var Akvedid ad hefja vatnssélu til Grindavikur begar haustié 1976.
b4 var talid med hlidsjén af delupréfunum vid Stapafell og i HSK-1 og
sjévarféilum { holum medfram stréndinni, ad { hraununum vari lektin a.m.k.
1 cm/s. I mars 1976 héfust boranir & vinnsluholum og i 4gdst 1976 voru
holur HSK-2 og HSK-4 dezluprdéfadar. Vatnsbordslaekkunin i beim var bremur
til s3jo sinnumbmeiri en 1 HSK-1 og hdéggborsholu vié Stapafell vid sSmu

delingu.

Hid aukna umfang rannsdéknanna leiddi i 1jés fyllri vitneskju um pykkt
ferskvatnslagsins og reyndist bad adeinrs um bridjungur til helmingur af
pvi sem &8ur haféi verid gert rad fyrir. Midad vid ber forsendur sem
almennt er gengid Ut frd vié athuganir & vatnsgaefni borhola i ferskvatni,
sem flytur & sjd, b.e. ad bynning lagsins vegna dzlingar megi vera um
fjéréungur af upphaflegri bykkt, matti vatnsbordslekkunin einungis vera
um 0,3 m 1 stad 0,6-0,9 m midad viéd 100-150 m bykkt ferskvatnslag. DPessi
atriéi urdu bess valdandi ad svartsyni fOr ad geta um hagkvemni vatns-

vinnslunnar.

A 4rinu 1976 gerdu starfsmenn Straumfradistdévar, samkvemt beidni Jars-
kénnunardeildar, likan af grunnvatni & svaéinu midad vid DA bekkingu sem
fyrir hendi var. Nidurstddéur bess likans bentu til mun herri lektar &
vatnsvinnslusvedinu en daluprdéfanir 1 HSK~2 og HSK-4. Sumarid 1976 fundu
starfsmenn Jaréskénnunardeildar viddttumikla gjd sem nddi vel nidur fyrir
vatnsbord og er hin kdllud Gja. Hin var deluprdfud af Jardkdnnunardeild
i febrdar 1977. Erfitt reyndist ad vinna Gr nidurstddum préfunarinnar
vegna bess hve nattiruleg sveifla grunnvatnsbordsins var mikil & medan &
delingunni std&, en prdéfunin benti bd til mikillar lektar og vatnsgafni.
Nidurstddur likans Straumfrazdistddvar, bratt fyrir takmdrk vegna Sfull-
negjandi bekkingar & ymsum battum, og fundur Gjdrinnar gdfu 4 ny tilefni

til bjartsyni um hagkvamni vatnsvinnslunnar.

t 34ni 1977 lauk borun HSK-10 og par med borun eftir fersku vatni 1

svedinu. Alls voru boradar 6 héggborsholur. A bessum tima var 15gé
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sivaxandi ahersla & ad nyta Gjana til vatnstdku. - f framhaldi af nidéur-
stddum dzlingar dr henni Atti ad skera ur um hvort betra veri ad grafa

og sprengja brunna eda bora hdggborsholur.

1.2 Rannsdknir Straumfradistddvar

t sumarbyrjun 1977 breyttist skipulag ferskvatnsrannsokna Orkustofnunar.
Straumfredistdd verdur adili ad rannsdknunum, en haféi &éur unnié 1litil-
lega ad gerd grunnvatnslikans aé beiéni og undir stjérn Jarskdnnunar-
deildar. A Arinu 1977 vann Straumfra8istddin ad gerd nys og fullkomnara
1ikans af grunnvatnskerfinu, jafnframt var henni falié ad vinna dr &llum
deluprdfunum, meta vatnsgafni og undirbia frekari delupréfanir i sam-
vinnu vié Jardkdnnunardeild og verkfrading Hitaveitu Sudburnesja. Einnig
vann Straumfra8istddin dr melingum 4 grunnvatnshzd og melingum & sjavar-
£61llum. Nidurstdsur urvinnslu dr deluprdédfunum, melinga & grunnvatnshaé
og sjavarféllum eru 1 skyrslunni "Svartsengi. Framvinduskyrsla um fersk-
vatnsathuganir", jan. 1978. 1 &rslok 1977 voru settir upp 5 siritandi
grunnvatnshedarmelar. Tilkoma beirra gerdi drvinnslu langtimadazlupréfana

i Gj& og HSK-5 mdégulega.

A Arinu 1978 var urvinnsla Ur vedurfarsgdgnum falin Straumfradistddinni.

A &rinu 1978 voru eftirtalin vatnsbdl delupréfud: HSK-5, HSK-9, HSK-10

og Gjain (J4n Ingimarsson 1978). Nidurstédur brepadalingar i Gjanni
bentu til aé hin vari mjdg vatnsgaf og nefndar voru télur um 300-360 1/s
sem leyfilega delingu &n hettu & uppdratti jardsjdvar, en bent 4 ad
langtimadeling yréi aé skera Ur um betta. Langtimadeling héfst sidan i
jani 1978. Vié brepadslingu i HSK-5 kom i 1jés ad gat var & £48ringu og
kom badi sigtismél og svarf med vatninu. Unnt var ad gera vid f&8ringuna,
en ekki var hegt ad koma i veg fyrir ad svarfid kemist inn i holuna.

HSK-5 hefur bvi ekki verid virkjud. Prepadeling i HSK-9 benti til ad
holan veri ein af brem bestu holunum & svadinu og var lagt til ad hdn

yréi virkjud. Nidurstddur brepadzlingar i HSK-10 voru, ad lektin og
vatnsgefnin veri tiu sinnum minni en i HSK-9 og ad& holan vari sd lélegasta
4 svedinu. Dessi nidurstada kom talsvert & &vart og var leitad skyringa.
t 146s kom ad 1 holunni var 4venjulega bykkt lag af sigtism&l, jafnframt bvi
sem vatnsgafu 16gin voru ad miklum hluta ofan vié sigtisrdrin. Vatnid
byrfti pvi ad renna nidur med foSurrdrinu gegnum sigtismdlina og inn i

gegnum sigtisrdris. DPad var pvi edlilegt ad vatnsbordslzkkunin (brysti-
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fall) veri mikil vié delingu Ur holunni. 1 framhaldi af bessu var lagt
til a& hafin yréi vinnsludeling Ur holunni a a.m.k. 30 1/s, en hvatt til

eftirlits me&d efnainnihaldi 1 vatninu ‘ir holunni.

Um arambot 1978-79 var samskonar sigtismdl og notud var i Svartsengi
lektarpréfud af Straumfredistdéinni. Nidurstddur préfunarinnar bentu

til aé Ahrif sigtismalar veru enn meiri en adur var talid. Ekki var pd
unnt aé leidrétta prepadeluprdfanir vegna bessa. Vid brijt vatnsbdlanna
eru rannsdknarholur. brystifall { sigtismdl vié delingu ur vatnsbdlunum
hefur ekki ahrif & vatnsbordslekkun i bessum holum. Vatnsbordslakkunin
bendir til mun herri lektar og vatnsgzfni en brepadelingar gafu til kynna.
Med beim fékkst einnig gott samremi milli lektargilda midad vid sjavar-
£811 og grunnvatnslikan annars vegar og dzluprofanir hins vegar. Veru-

legt ésamraemi hafdi verid medan einungis var midad vid brepadazlingar.

1 bessari skyrslu er fjallad um rannsdknir Straumfradistédévar & drunum
1978-1980. Mestur hluti rannsdknanna fér fram 1978 og fyrri hluta &rs
1979, en vegna ﬁrvinns;u & langtimadelupréfun Gjar burfti gdgn sem nasdu
yfir allt arid 1979. Markmid bessara athugana hafa verid ad afla hita-
veitunni fersks vatns, kénnun & ahrifum vatnstdku einkum med tilliti til
uppdrattar skilflatar ferskvatnsins og jardsjdvarins og koénnun & afdrifum

affallsvatns (heits jardsjavar) frd orkuverinu.

Skyrslunni er skipt eftir verkbattum og i upphafi hvers kafla er lyst
tilgangi med vidkomandi verkpaztti, jafnframt pvi sem adferdum er stutt-
lega lyst. Da er gerd grein fyrir drvinnslu og loks eru nidurstdséur.

f skyrslunni eru frazdilegum grundvelli Grvinnslu ekki gerd skil, enda
er hin ekki skrifud med fradimenn i huga, heldur ba sem eiga aéd taka
dkvardanir & grundvelli nidurstadna rannsdknanna. I vidaukum vid

skyrsluna er fradilegum grundvelli lyst i stuttu mdli.

t xafla 2 er fjallad um vatnafrazdilegar adstzdur & svaedinu. 1 kaflanum

er fjallad um batti eins og gerd grunnvatnsgeymis, grunnvatnshad og i-
rennsli, en allt eru betta baettir sem skipta mjdg miklu mali vié Gr-
vinnslu deluprdéfana vegna mats & vatnsgzfni vatnsbdlanna og eru auk pess
grundvéllur grunnvatnslikans af svaedinu. Kafli 2 er pvi i raun grund-

vdllur annarra kafla skyrslunnar.



- 15 -

t kafla 3 er fjallad um dzluprdfanir. I kaflanum er lekt umhverfis vatns-

bdlin metin. Lektin segir til um hefni bergsins til ad leida vatn og er
pvi grundvallarbdttur vid mat & vatnsgafni vatnsbdlanna. Deluprdfanir
eru einnig hjdlpartaki til a8 4kvarda gerd og stard dzla i vatnsbdlinu og
hve djdpt &4 aé sdkkva beim. Dad ma bvi med rétti segja aé kaflar 2 og 3

séu grundvéllur svara vidé tzknilegum spurningum um vatnsvinnsluna.

Um vatnsgefni vatnsbbla er fjallad { kafla 4. 1 beim kafla er ad finna

tdéflu um liklega vatnsgaefni einstakra vatnsbéla.

t kxafla 5 er fjallad um grunnvatnsreiknilikan af vatnasvadéinu. Frumnidur-

std8ur likanreikninga voru kynntar hitaveitunni og rddgjafarverkfradingum
hennar 4 fundi { j4li 1978. Med likaninu er leitad svara vié dhrifum

vatnsvinnslunnar & svedid sem heild svo og afdrifum affallsvatns fra

varmaorkuverinu.

t kafla 6 er sett fram tillaga um vatnsvinnsludaztlun med tilliti til aé

svdr fdist sem fyrst vid Adhrifum vatnstoéku i einstékum vatnsbdlum, einkum

4 pbetta vié aukna delingu Gr Gj& og dazlingu Ur HSK-10.

1 xafla 7 eru tilldgur um eftirlit med vinnsludelingu og tillégur um

frekari rannsdéknir sem askilegt er ad gerdar verdi.

t kxafla 8 er loks gerd grein fyrir helstu nidurstddum rannsdkna Straum-

fredistddvarinnar. Rétt er ad benda & a8 ferskvatnsrannsdknirnar hafa
ekki nyst sem skyldi vié ferskvatnsdflunina og hénnun veitukerfisins.
Megindstadan fyrir bessu er hve seint markvissar rannsdknir af pessu

tagi hoéfust, bedi hvad vardar upplysingasédfnun, svo sem um grunnvatnshzd,
og verkrannsdknir, til demis deluprdéfanir. Skyringin & bessu er einkum
si aé verklegum framkvamdum var hradad mjdg og f£éru pbar bvi fram ir

4
rannsoknum.

A8 rannsédknum Straumfradistddvar hafa starfad auk hdfunda peir Snorri

P4ll Kjaran, Kristjédn Agistsson, Bjérn Erlendsson og Gestur Gunnarsson.
N&id samstarf hefur verid vid Sverri bdérhallsson verkefnisstjdra, Frey-
stein Sigurdsson og adra starfsmenn Jardkdnnunardeildar vid rannsdknirnar.
Einnig hefur verié samstarf vid Vatnamzlingar Orkustofnunar, radgjafar-
verkfrazdinga hitaveitunnar, Sveinbjdrn Bjdrnsson préfessor, radgjafa
hitaveitunnar i ferskvatnsmdlum, og starfsmenn Hitaveitu Sudurnesja. Ollum

bessum adilum er bakkad samstarfid.
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2 VATNAFREDILEGAR ADSTEDUR

2.1 Inngangur - markmid

Kdnnun & vatnafradilegum adstazéum felur i sér kénnun & landslagi, jard-
fredi, vedurfari, had grunnvatnsbords, efnainnihaldi og hitastigi grunn-

vatns.

Jardkénnunardeild Orkustofnunar hefur haft med hdndum meginhluta bessara
athugana, en fr& fyrri hluta 4rs 1978 hefur Straumfraéistd8 Orkustofnunar
unnid 4r vedurfarsgdgnum og mezlingum a grunnvatnsh®d er starfsmenn Hita-

veitunnar hafa framkvemt frd midju ari 1977.

Markmi® med kénnun a4 vatnafrazdilegum adstzdum er ad gefa yfirlit yfir
vatnsbiskap svedisins. Urvinnsla daeluprdéfana, dtreikningur & vatnsgefni
vatnsbdla og gerd grunnvatnslikans byggir & bessari kénnun og bekkingu a
vatnafradilegum adstazdum. Svaedid sem kdnnunin ner yfir er allur vestan-
verdur Reykjanesskagi fra Fagradalsfjalli og Strandarheidi og vestur aé
Rosmhvalanesi, sjd mynd 1 4 s. 12. A svadinu eru 611 hugsanleg vatnsbol
fyrir Hitaveitu Sudurnesja, beir stadir er hugsanlega skila urkomu til
vatnsbdlanna og auk bess ner bad til sjavar 4 peim stddum bar sem grunn-

vatnsafrennsli fra vatnsbdlum fellur til sjavar.

2.2 Jardfrazdi

Umfangsmiklar jardfrediathuganir hafa verid gerdar & Reykjanesskaga.
Orkustofnun hefur 1latid gera nakvem jardfredikort af hraunum og eld-
stédvum 4 skaganum (Jén Jénsson 1978). Eldra berg er litt flokkad &
kortunum, bvi er einungis skipt i mdberg og gragryti. Jaréfradileg
kénnun & vatnasvedinu hefur verid 1 héndum jardfradinga Jardkdnnunar-
deildar. I &fangaskyrslu fra 1976 (Freyr bdérarinsson o.fl. 1976) er
gerd grein fyrir meginpattum jardfraéinnar. Mynd 2, sem er Ur beirri

skyrslu, er yfirlitskort af jardfradi svadisins.

Hraun & yfirbordi Reykjanesskaga eru fra nitima (eftir lok isaldar).
Hraun pekja vatnsvinnslusvedid og laglendid umhverfis bad. Upp Gr hraun-

unum risa nokkur mdébergsfjéll, s.s. bPorbjérn og Stapafell. f austri er

Fagradalsfjallgaréur ad mestu uUr mdbergi.



Reykanes

MYND 2

Reykjanesskagi.

° 9 % SKYRINGAR:
dlll. 9

‘l Reykjov(k\
, Méberg

FAXAFLOI "i D [T eesotthettur
Dyngjuhroun

Sprunguhraun
] bykk setlog
@ ¢ Dyngjur

/ Gosreinar

F:  Fagradalsfjall
K:  Kleifarvatn

R:  Raudimelur
S:  Stapafell

Sv:  Svartsengi

b:  borbjérn

= e e |

Selvogur 0 5 10km

Grindavik R
F. 14807

Jardfredi, yfirlit

Freysteinn Sigurdsson (sja Frey bérarinsson o.fl. 1976) skiptir jaré-

!

16gum (bergskrokkum) 1 5 flokka med tilliti til vatnsleidni og geymslu

(vatnsrymdar) .
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4. BbOlstraberg (og kubbaberg): Myndad Gr glufdttu storkubergi

(basalti). Vatnsrymd fremur 1itil en vatnsleidni gdd eda semileg.
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Vatnsrymd mikil en vatnsleidni 1éleg. (Sbr. Davis, S.N.;

De Wiest, R.J.M. 1970, s. 333 frh.)".
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Misgengi og opnar sprungur eru vida & vatnasvadinu. Hdéggun hefur tals-
verd &hrif A vatnsleidnina, sj& Freysteinn Sigurésson (tilv. s. 18).
Sumarid 1979 meldi Jardké&nnunardeild hdggun 4 svadinu nordan og nordé-
austan varmaorkuversins. Kénnunin var gerd i framhaldi af fyrstu nidur-
stdéum likanreikninga, en bar bentu til ad nokkrir méguleikar varu a ad
affallsvatn fra orkuverinu leitadi til nordvesturs inn & vatnsvinnslu-
svesid. Kénnunin midadi einnig a8 bvi ad athuga Gtbreidslu mdbergs i
ferskvatnslaginu nedan hrauna, en bad hefdi talsverd ahrif & vatns-

4 s . .
leidnina. Urvinnslu pessara rannsdkna er Olokid, og nidurstddur eru

ventanlegar 1 skyrslu frd Jardkénnunardeild.

A milli hraunlaganna eru vida mjég lek gjallldg. Larétt leiédni er af
pessum sdkum meiri en 1&8rétt. Ef pétt setldg liggja ofan vids skilflét
ferskvatnsins og sjévarins md leyfa mun meiri nidurdratt i borholum en
ella. A& sdgn jardfradinga Jardkénnunardeildar er dliklegt ad slik set-
16g séu fyrir hendi & vatnsvinnslusvadinu og ba eingdngu i pollum og

meira eda minna brotin vegna hdggunar.

Vegna likanreikninga gerdi Freysteinn Sigurédsson jardfrzdingur & Jard-
kénnunardeild kort af beim svaedum & vatnasvaedinu bar sem bliast ma vid
sému eda svipadri vatnsleidni. Kortid var grundvallad & &durnefndum 5
jard8lagaflokkum. Einnig gerdi Freysteinn kort af sprungum og &hrifum
beirra & vatnsleidni, b.e. mismunandi leidni eftir sprungum og bvert &

ber. Nanari grein er gerd fyrir pessum kortum i kafla 5.2.

2.3 Vedurfar

A eda vid vatnasvedid eru brjdr vedurathugunarstéédvar; Reykjanesviti,
Keflavikurflugvdllur og Grindavik. Frd pvi 1 mars 1977 hefur Hitaveita
Sudurnesja melt drkomu og hémarks- og lagmarkshitastig & hverjum sdblar-

hring i Svartsengi. Hitafar 4 svedinu er milt, vindar og trkoma si-

breytileqg.

Medalhitastig &ranna 1931-1960 er 5,2°C & Reykjanesi og 4,9°C & Keflavikur-
flugvelli (Jén Eybdrsson og Hlynur Sigtryggsson 1971). Medalhitastig i
81lum madnudum arsins er yfir 0°C, sjd t&6flu 1. Gera mi rdé fyrir aé
medalhiti & 61llu svaedinu sé svipadur, par’sem hzdarmunur er fremur 1itill

og stersti hluti svedisins er undir 60 m y.s.
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TAFLA 1

Mesdalhitastig (°C) manada og ars vié Reykjanesvita og 4 Keflavikurflugvelli

VeSurstdsd J F M A M J J A s | o N D Ar
Reykjanes 0,40,6{2,0/3,4|6,6 |9,0|10,8 10,6 (8,6 |5,4{3,111,6[5,2
Keflavikur- ' : ‘ : .

flugvéllur |o0,1]{0,3(1,6|3,0|6,5|9,2 (10,7 10,4 |8,4|5,0|2,8 |1,2 4,9

Me&al mdnadar~ og Aarstrkoma & vedurathugunarstddvum er synd i t6flu 2.
Urkomumelingar eru ekki samfelldar & vedurathugunarstddvunum, bannig
vantar t.d. drkomuna arin 1945-47 & Reykjanesi. Efri linan i t&flunni
synir Urkomuna timabilié frad upphafi mzlinga til 1960 (sj& Jén Eybdrsson
og Hlyn Sigtryggsson 1971). Nedri linan i tdflunni er medaltal drkomu
fr4 upphafi melinga til 1976 (Kristjan Agistsson 1978). Munurinn & ars-

medaltdlum fyrir bessar timaradir er 1itill, mest 3,4% en munurinn i

manadarmedaltdlum er allt ad 21%.

TAFLA 2

Medalirkoma (mm) manada og ars vid Reykjanesvita, & Keflavikurflugvelli
og i Grindavik

Vedurstsd | Timabill o [Fl M|l alm|ao|lala|s|o|lN|{D]| A

Reykjanes |’34- ‘60| 94 | 77| 83| 79| 61| 59| 58| 76|111[129|116|109}{1052

37 &r | ot | 82| 94| 79| 67| 66| 56| 78|105|129|102|107|1056

Keflavikur-|’52 - “60|105 | 78| 86| 67| 60| 54| 58| 84|115(126{117]117{1067
flugvéllur | 22 4r | 93 |92|104| 74| 63| 64| 55| 78|101{129]108(112]/1073

Grindavik 22 4r |112 | 93{104| 87| 66| 77| 61| 86|112|140|114|120]1172
37 ar {106 {91|103| 87| 68| 73| 63| 83|108|130|107|115{{1134

2 £r4 ’32-'60, en Urkomumelingar vantar fyrir nokkur dr & timabilinu.

. » s
Mzld Urkoma er ad jafnadi minni en raunveruleg Urkoma vegna bess ad i

vindi gripa regnmzlar minna regn en i logni (t.d. tapast um 15% drkomu-
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nnar vié 3 vindstig). Degar urkoman er snjér verdur betta misrami enn
meira. Vegna pess a& yfirleitt fylgjast vindur og urkoma aé, er naudsyn-
legt ad leidrétta Grkomumzlingar. Oft er bett 25% vié en bad svarar

(ef Grkoma fellur sem regn) til um 15 hnita eda fidgurra vindstiga.

Urkoma vex med hed (adalregla). DPegar urkoma er dztlud & vatnasvaedinu
er naudsynlegt aé taka mid af bvi. A mynd 3 er synd dreifing tdrkomu um
landid (J4n Eybdrsson og Hlynur Sigtryggsson 1971). 1 kafla 5 er

dreifing og magn Urkomu & vatnasva&id A=tlud.
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124 |18 16 {14
MYND 3

Dreifing drkomu 4 fslandi (mm/A&ri)
(Heimild: Jén Eypdrsson & Hlynur Sigtryggsson 1971)

Vié Gtreikning & irennsli { grunnvatn skiptir gnéttargufun ("evapo-
transpiration"), b.e. mesta mégulega gufun dr jdré og grdéri, verulegu

mali. Engar beinar melingar eru til & gndéttargufun, en Markis A.
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Einarsson (1972) notadi jofnu Pemman (s. 7) til aé reikna 0t gndéttargufun

4 28 vedurathugunarstéévum & landinu og gerdi sidan kort af gndttargufun

4 landinu, sjd mynd 4. I t6flu 3 eru medaltdl mdnada og 4rs fyrir gndttar-
gufun 4 Keflavikurflugvelli. Raungufun ("actual evapotranspiiation“) er
minni en gnéttargufun, bar sem gndttargufun er uppgufun Gr rakamettudum

jardvegi, eins og hiin getur oréid mest.

MYND 4

Gnéttargufun & fslandi (mm/&ri)
(Heimild: Markis A. Einarsson 1972)

TAFLA 3

Medalgndéttargufun (mm) mdnada og ars & Keflavikurflugvelli

Gnéttar- : : ‘ ‘
gufun - | 8 15 32 51 | 86 89 99 75 39 16 12 17 539

Af t8flu 2 sést ad Uirkoma er mest & haustin og fyrri hluta vetrar. Dessi
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dreifing drkomunnar & arinu er mjdg hagst®d rekstri hitaveitunnar, bar
sem vatnstakan er mest & kaldasta tima 4rsins desember-mars, sbr. to&flu

1. 1 kafla 2.7 verdur fjallad ndnar um vatnsbuskap & vatnasvadinu.

2.4 Grunnvatnsgeymir

Grunnvatnid & vestanverdum Reykjanesskaga flytur ofan & sjb og er i
brystijafnvegi vié hann. Vié bessar adstadur er grunnvatnsgeymirinn
kalladur ferskvatnslag. Grunnvatnsbordid er i beinum tengslum vid
andrimsloftid gegnum glufur i hrauninu, vidé t&lum ba um opinn grunn-

vatnsgeymi eéa grunnvatnsgeymi med "frjdlsu" vatnsboréi.

bykkt ferskvatnslagsins reiknast eftir 156gmali kenndu vid Ghyben-Herz-
berg, sem segir til um bykkt lagsins miéad vié haed efra bords grunn-
vatnsins yfir medal sjdvarmadli, bannig ad skilyrdi um brystijafnvegi

sé uppfyllt. L&gmilid er:

h=s5—>—-H (1)
s v
bar sem: h er bykkt ferskvatnslagsins
er had efra boréds ferskvatnslagsins yfir medal
sjavarborsi
Py er edlismassi sjavarins
pv er edlismassi ferska vatnsins

Edlismassi sjavarins er datladur 1,026-1,030 g/cm3 (Jén Ingimarsson og
Snorri P4ll Kjaran 1978). DPad bydir ad ferska lagid er 35-40 sinnum
bykkara en had efra bords grunnvatnsins yfir sjdvarmdli. A vatnsvinnslu-
svedinu er bykkt bess 45-50 metrar. Astzda er til ad benda & ad ef
grunnvatnshedin lekkar um O,1 m vegna dselingar bA bynnist ferskvatns-

lagidé um 3,5-4,0 m.

Skil neysluhzfs ferskvatns og sjdblandads vatns eru fremur skdrp. Selta
vatnsins eykst med dypi, 1{tid ofan til en hratt i nedstu metrunum. Vegna
pessa er ekki nema um 3/4 af ferskvatnslaginu nothaft vatn, a.m.k. &

vatnsvinnslusvaedinu. Nanar er fjallad um gadi vatnsins i kafla 2.6.
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Vi bessar adstxzdur er fradileg bykkt ferskvatnslagsins skilgreind bannig:

h-(ps—pv)=f:(ps—o).dz

z er loéréttur as frad grunnvatnsbordi og nidur & vid.

Vatnasvadid (sjd mynd 1 s. 12) takmarkast til austurs og norévesturs af
dztladri legu grunnvatnsskila. f gegnum bessa jadra rennur ekki grunn-
vatn. A& 88ru leyti er vatnasvaedid umlukid hafi. Med bessu mdti er
vatnasvaedid bannig skilgreint, ad smavegis tilfersla & j68runum hefur
ekki Adhrif & vatnstdkusvedinu sjdlfu.

Geymslustudull vatns i jardlagi ("storage coefficient"), S, segir til
um pbad vatn sem grunnvatnsgeymirinn getur gefid fra sér 4 flatareiningu
vié 1 m lekkun & pbrystihe&. f opnum grunnvatnsgeymum er geymslustudull-
inn jafn virkri groppu ("effective porosity"). A vatnasvedinu er hann
detladur 0,1 (eda 10%) & hraunasvadum, O,2 (eda 20%) & mbbergssvadum og
0,01 (1%) a grigrytissvedum. bPad skal tekid fram ad engar melingar hafa

verid gerdar & geymslustudli bergs & svaedinu.

Lekt ("permeability"), k, segir til um hefni efnis til ad leida vdkva.
ILektin er meld { m/s. Lektin & vatnasvedinu er mjdg mismunandi eftir
bergtegundum. Hin er mest & gjallldgum milli hraunanna (stzréargrada
0,1-1 m/s), legri i hraunstdlinu en lagst i grdgrytinu og mdéberginu
(stzrdargrada 0,001 m/s). Eins og likingar (2) og (3) syna verdur lektin
{1 14rétta stefnu mun meiri en i 148rétta stefnu & hraunasvadum bar sem
grunnvatnsgeymirinn samanstendur af bunnum lagmétum hrauna og bykkum

hraunldgum. Lektin i larétta stefnu reiknast samkvamt:

(2)

bar sem D, er bykkt lags med lektina k;- Lektin i 168rétta stefnu

reiknast samkvemt:
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_1_ i=1 1 (3)
k N
z %

Eins og fram kom 1 kafla 2.2 setja sprungur mjdég svip sinn 4 vatnasvadisd.
Lektin samsida sprungunum er mun meiri en hornrétt & ber. £ koflum 3 og

5 er £jallad ndnar um mat & lekt & vatnasvadinu.

t ndggborsholu i grigrytié 4 Njardvikurheidi, sjid mynd 1 s. 12, hafa komid

fram loftbyngdardhrif (sj& Jén Ingimarsson og Snorri Pall Kjaran 1978).
Vid strdndina koma Ahrif sjdvarfalla fram i borholum. Pau hafa verid
notud til ad meta hlutfallié milli geymslustuduls og lektar (Jén Ingimars-

son og Snorri PAall Kjaran 1978).

2.5 Grunnvatnshad

Mzlingar & grunnvatnshed fyrir Hitaveitu Sudurnesja héfust sumarié 1975.
Reglubundnar mezlingar & grunnvatnshazd i borholum héfust i mai 1976. Nidur-
stédur Urvinnslu melinganna fram 4 mitt &r 1977 hafa verid birtar i skyrslu
(sj& Jén Ingimarsson og Snorra Pal Kjaran 1978). Fra arslokum 1977 hefur
grunnvatnshed verid siritud i borholum vié Seltjdrn, vié Stapafell, HSK-6,
HSK-11 og HSK-12. A& auki hafa mzlingar verid gerdar 4 minadar fresti {1
holum & Njarévikurheidi (hdggbors- og heilfd8rudum holum), vid Vogastapa,
vié Stapafell (fé&urhola), i HSK-1, HSK-3, HSK-7, HSK-8, HSK-10 og HSK-13,
sjd mynd 1 s. 12. Grunnvatnshaéarmezlingar voru i héndum Jar8kénnunar-—
deildar Orkustofnunar fram & mitt &r 1977 en hafa sidan verid i1 hdéndum
Hitaveitu Sudurnesja. Vatnamzlingar Orkustofnunar annast frumlirvinnslu
siritandi grunnvatnshazdarmzlinga. Urvinnsla grunnvatnshzdarmzlinga var

falin Straumfra8ists6 Orkustofnunar frd midju &ri 1977.

Til ad meta grunnvatnshzdina & svadum bar sem engar borholur eru voru
framkvaemdar rafleidnimzlingar til malinga & pykkt ferskvatnslagsins.
Nidurstddur beirra hafa einkum verid notadar vidé likanreikninga, einkum
& austurhluta svadisins, sji kafla 5. Tver skyrslur um Urvinnslu raf-
leidénimelinganna hafa verid gefnar Ut: (sji Kristjan Aglstsson og Frey

bPérarinsson 1979 og La&vik S. Georgsson 1979).
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Mzlingarnar syna miklar sveiflur i grunnvatnshad, ef tekid er mié af ad
bykkt lagsins ®tti ad sveiflast 35-40 falt midad vidé grunnvatnshzdina,

sj& myndir 5 og 6. Fyrri part vetrar verdur grunnvatnshzéin um 2,0 m i
hedarkerfi Njardvikur en fer nidur i rimlega 1,0 m { maf-jili. 1 t&6flu
4 er medalgrunnvatnshed manada fyrir arin 1978-79 i borholum par sem

grunnvatnsheéin er siritud. Astzda er til ad benda & ad hér er einungis

. . 4 os . . . P
um visbendingu um arssveiflu ad rada, pvi timardédin er einungis tvd ar.

TAFLA 4

Medalgrunnvatnshed (m) ménada og ars i borholum, bar sem grunnvatnshzdin
er siritud (i hadakerfi Njardvikur)

Mezli- glr |M|alm|og}|ag]|A|s|o| N} D| A
stadur

Seltjdérn |1,55(1,54|1,62]1,3211,27|1,29|1,23]1,22{1,46{1,51|1,85|1,86(/1,46
Stapafell|1,52|1,51|1,60(1,31(1,24|1,25|1,22}1,21/1,29|1,46|1,80|1,84|1,44
HSK-6 1,641,62{1,72|1,42(1,34}1,33|1,29|1,26{1,32|1,53({1,92{1,96||1,53
HSK-11 1,64|1,63[1,71|1,40(1,32|1,32|1,28]1,26{1,34|1,54[1,94/1,97|11,53
HSK-12 1,64|1,60{1,71 1,41 [1,34[1,34|1,311,28{1,34|1,52{1,92|1,99|1,53

Grunnvatnsgeymirinn svarar drkomu mjdg hratt, bannig eru demi um ad vatns-
hedin hafi hakkad um 0,25 m & einum sdlarhring. Um samband irkomu og

grunnvatnshedar verdur nanar fjallad i kafla 2.7.

Sterkt samband er milli grunnvatnshadar i borholunum (Jén Ingimarsson og
Snorri PAll Kjaran 1978). Reiknadar hafa verid jéfnur ("bestu linur"),
sem lysa best sambandi milli grunnvatnshzda. Fyrir siritandi grunnvatns-
hedarmelingar (ndv./des. 1977 - Aarsloka 1979) hafa verid fundnar "bestu
1inur" fyrir sambandid milli grunnvatnsheda i borholum (t.d. (HSK~11) = A
. (HSK-12) + B). Nidurstddéur reikninganna eru i t5flu 5. A mynd 7 eru
syndar fjdérar af bessum linum dsamt melinidurstddum. Tilgangurinn med
Gtreikningi & pessum linum er ad f4 grunn til ad einangra lzkkun grunn-
vatnsbords vegna delinga fra nattirulegum grunnvatnssveiflum. Pad tor-
veldar nokkud ad siritandi melingar hdéfust ekki fyrr en einu &ri eftir

ad vatnsvinnslan héfst og &reidanlegar mmlingar‘af étrufludu grunnvatns-

bordi eru bvi ekki til. 1 kafla 3 verdur fjallad ndnar um betta atridi.
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TAFLA 5

Samband milli grunnvatnshzéa i borholum

g%Ta- 1978.01.01-1978.05.31 1978.07.01-1979.03.15 1979.04.01-1979.12.31
1

) )

HSK-11a1,005+ (Selti.~1)%140,0736  HSK-11=1,062- (Selty.~1)*)-0,0269  HSK-11=1,094. (Selt].-1)*’-0,0681
HSK-1$20,080+Stapafell 40,1178  HSK-11=1,120-Stapafell -0,0947  HSK-11=1,135.Stapafell -0,1097
HSK-11=0, 997 +HSK~6 40,0009  HSK-11s1,015-HSK-6 -0,0148  HSK-11=1,059+HSK-6 -0,0826

HSK-11=1,008<HSK~12 -0,0112 HSK-11=1,026+HSK~12 -0,0413 HSK-11=1,068+HSK-12 ~0,1028

*) Grunnvatnshzd { borholu vid Seltjérn deginum &dur

Grunnvatnshzdin & vatnsvinnslusvadinu er um 1,5 m i hadarkerfi Njardvikur.
NGllpunktur i hadarkerfi Njardvikur er 0,24 m nedan vidé medalsjdvarbord
samkvemt melingum Sjdmzlinga fslands. Grunnvatnshzdin & vatnsvinnslu-
svadinu er pvi um 1,25 m yfir medalsjdvarbordi, sem svarar til pess ad
ferskvatnslagi® sé 44-50 m bykkt (sjéd kafla 2.4). 1 mdberginu & austur-
hluta svedisins benda rafleidnimelingar til pess ad lagid sé um 125 m

bykkt eda ad grunnvatnshadin sé 3,1-3,5 m yfir medalsjavarborédi.

Eins og &8ur hefur komid fram eru miklar sveiflur i grunnvatnshadinni
(efra boréi ferskvatnslagsins). Vid& samanburé & vatnsbordsbreytingum
i hoggbors- og fédurholum vid Stapafell annars vegar og hins vegar &
Njarédvikurheisdi fyrir timabilid mars 1977 - desember 1978 kemur i 1jés
ad vatnsbordsbreytingar i héggbors- og fédurholum eru ber sému. Petta
bydir ad & bessu timabili hafa skil ferskvatns og sjavar ekki hreyfst
(sj& Jé6n Ingimarsson og Snorra PAl Kjaran 1978). I HSK-11 hafa verid
gerdar reglulegar melingar & legu nedra bords lagsins frad lokum &rs

1977; ekki hefur ordid vart umtalsverdra breytinga bpar.

0t fri medalvatnshazd i fdédurholu er hagt ad meta edlismassa jardsjavarins
sem ferskvatnslagid flytur a. Ed&lismassi jardsjdvarins er samkvamt
bessu:
1,026 - 1,028 g/cm3 undir ferskvatnslaginu vid Stapafell
og 1,028 - 1,030 g/cm3 undir ferskvatnslaginu & Njardvikurheidi.

(sj& Jén Ingimarsson og Snorra Pal Kjaran 1978).



- 33 =

2.6 Gzd8i vatns og hitastig

Strangar krdfur eru gerdar um efnainnihald ferska vatnsins sem er notad
i orkuverinu. Ekki hefur fengist skilgreint bad hdmark efnainnihalds
sem midad skal vié, en bvi jafnan svarad ad bad vatn sem ni er unnié sé
4 mérkum bess ad valda Utfellingum (einkum magnesium dtfellingum). Ekki
er hetta & teringu og vatnid telst vel haft til drykkjar. Nidurstddur

efnagreininga 4 ferska vatninu eru i t&flu 6.

TAFLA 6

Efnagreiningar ferskvatnssyna (Snorri PAll Snorrason 1980)

pH vis | sio. co c1 soi' Na© K Mg2+ ca’t

20°C (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
HSK-1 7,75 20,6 |22,5 |245 18,4
msk-2 | 7,7 |14,1 |15,7 75 11,3 |32,5 |1,5 8,1 | 7,1
HSK-4 7,5 - |14,7 18 73 11,7 | 33 1,6 7,9 7,4
HSK-5 12,3 46,2 7,4 | 21,1 1,7 4,4 | 4,8
HSK-8 |7,6-8,0| 3-11|12-14| 57 10,5 |28-29]1,1 3,9 | 7-9
HSK-9 |8 12-13 | 18 71-72 | 12,1 |34-38]1,9 6,9 | 4-9
HSK-10 | 7,2 3-8 |16,3 49-51 | 9,3 |24-33|3,6 5,0 | 7
HSK-12 | 7,2-7,4 |12-16 |18-20|152-165 |23-26 | 78-84|3-4 |11,2 |16
Gi4 - 13,0 66,6 9,8 |28,7 1,5 6,5 | 7,1

Melingar 4 hita og seltu ferskvatnsins, synataka og efnagreiningar eru i
héndum Jardkénnunardeildar Orkustofnunar. Gefnar hafa verid Ut tver
skyrslur bar sem komid er inn & bessa batti: "Hitaveita Sudurnesja.
FerskvatnsrannsOknir. Afangaskyrsla fyrir Arid 1976" OSJKD-7609, eftir
Frey Ddrarinsson o.fl. og "Hitaveita Sudurnesja. Ferskvatnsrannsdknir.

Hita- og seltumelingar 1975-77" OSJKD-7716, eftir Freystein Sigurdsson.

RannsOknir Jardkénnunardeildar benda til pess ad vatnid & Lagasvadinu
greinist i tvo flokka, sbr. mynd 8. A sudaustur hluta svadisins er
kléridinnihald vatnsins um 70 ppm, & bvi svedi eru HSK-2, HSK-4, HSK-8,
HSK-9 og Gjain. A nordvestur hluta svadisins er kldridinnihald vatnsins

30-50 ppm, & bvi svadi eru HSK-5 og HSK-10. Alitleg brunnstzdi nordur
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af Gjanni eru aé likindum einnig & bvi svaedi. 1T td6flu 6 sést as
magnesiuminnihald og klérinnihald fylgjast nokkud vel ad, svo vatnid
4 nordurhluta svadisins hefur efnafrazéilega eiginleika sem eru heppi-
legri fyrir vinnsluna i orkuverinu, en hinn hlutinn sem er nser orku-
verinu. Ef dtfellingar- og énnur efnavandamal aukast er hagt aé
rddast i vatnsvinnslu & nordvestursvadinu. Dess vegné er askilegt

ad valid verdi brunnst@di 4 bessu svadi og efnainnihaldid kannad.
Hitastig vatnsins er svipad & 6llu svadinu (sjad mynd 9) en hskkar
b til sudurs i att ad varmaorkuverinu, vafalitid vegna ahrifa jars-

hitans.

2.7 Vatnsbuskapur

t kxafla 2.3 var gerd grein fyrir drkomu og uppgufun & vatnasvedinu.

Stdéuvdtn 4 vatnasvadinu eru Seltjérn og Snorrastadatjarnir. Engar
dr eru a4 svadinu og vatn rennur svo til einungis i farvegum i leys-
ingum medan frost er i jérdu. A veturna fykur 1itill hluti af snjd-
num & haf Gt. Irennslid er bvi hagt ad reikna a&n mikillar skekkju
med pvi ad draga raungufun fri Urkomu. Eins og kom fram i kafla 2.3
er mikil dévissa i Urkomumzlingum og dreifingu Urkomunnar & svedid.
Vedurathugunarstdévarnar eru allar i grennd vid sjb og 1 1{itilli hes
yfir sjé, 1 Grindavik 1 5 m had, vid Reykjanesvita i 20 m had og &
Keflavikurflugvelli i 52 m ha8. Til a& reikna Gt hvernig trkoman
vex med hzd eru notadar reynslujoéfnur ("empirical formula"). Skekkja
i Grkomumezlingum er veruleg vegna truflunar vinds. Ekki hefur verid
gerd tilraun til ad leidrétta daglegar iUrkomumzlingar vegna vinds,

en pegar Kristjén AglUstsson (1978) reiknadi medalirennsli i Grindavik
fyrir Arin 1932-1976 voru eftirfarandi forsendur notadar: Bett var
25% vid Urkomumzlingar (svarar til fjdgurra vindstiga fyrir rigningu
en tveggja 1 snjdkomu); raungufun var metin sem 80% af gndttargufun;
reiknad var Ut irennsli fyrir hvern madnud. Ef "raungufun” { einum
mdnudi var meiri en 1,25 sinnum (rkomumzlingin i sama ménudi var
reiknad med a&d ekkert frennsli hafi verid i grunnvatnid. Nidurstdéur

Gtreikninga & irennsli eru i t&6flu 7, sjd einnig mynd 10.
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TAFLA 7

Medalirennsli (mm) mlnada og ars vid Grindavik fyrir &rin 1932- 1976,
alls 43 ar

Medal- .
irennsli | 127 95‘ 96 60 24 24 20 60 {108 [146 |[125 ]129 |11013

Stadal- : : : ;
fravik 74 59 | 61 39 31| 30 32. | 54 60 66 74 57 331

Urkomumzlingar hafa verid gerdar nordan vid varmaorkuverid i Svartsengi
fra bvi i mars 1977. Mazlingarnar hafa verid notadar vid ad reikna Ut
irennsli & viku grunni. Vidé Gtreikningana var gert rdd fyrir sému for-
sendum og vid t&flu 7, b.e. ad 25% er batt vid drkomumzlingar og raun-
gufun er aztlud 80% af gndéttargufun. A mynd 6, s. 27, er irennsli& synt.
Tafla 8 synir medalmdnadar og -ars irennsli fyrir arin 1978-79 asant

medalgrunnvatnshad i HSK-12 fyrir sama timabil.

TAFLA 8

Medalirennsli (mm) ménada og Ars vié Svartsengi Asamt medalgrunnvatns-—
heé (m) i HSK-12 fyrir 1978-79

Ar

Medal_ . . ) : . : }E)
irennsli vié| 149 81| 57 64 56| 65 11 81| 141} 193{ 227{(82)|1207
Svartsengi = . . S . : . :
Medalgrunn-

vatnshaeé 1 1,64 (1,60 1,71 1,41 11,3411,34|1,3111,28}1,34}1,52(1,9211,99}1,53

HSK-12

Vid samanburd & grunnvatnshad og reiknudu irennsli kemur fram greinileg sam-

svdérun. A mynd 6, s. 29, m& rekja saman hzkkun grunnvatns og reiknad

irennsli. DPau gégn, vedurfar og grunnvatnshazd, sem hefur verid safnad

) Einungis 1978
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MYND 10

Reiknad irennsli (mm/4ri) i Grindavik 1932-1977

saman skapa grundvdll fyrir ndkvema athugun & svérun grunnvatnshzdar vid
drkomu. Hér verdur bd ekki farid 4t i slika athugun. Ef talin verdur
bérf 4 ad halda ferskvatnsrannséknum afram atti slik athugun aé hafa
nokkurn forgang, p.e. hin getur skapad grundvdll til ad spd fyrir um
vatnsbliiskap & svedinu i purru Arferdi. A bad skal bent ad arin 1951 og
1952 er irennslid vid Grindavik metid milli 350-400 mm hvort Ar, saman-

borid vid 1013 mm & &ri ad medaltali Arin 1932-1976, sjé& t&flu 7.

Grunnvatnshzd og vatnspdrf hitaveitunnar fara vel saman bvi grunnvatnid

stendur hest um dramét en vatnspdrfin er mest um og upp Ur dramdtum.
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3 DELUPROFANIR

3.1 Inngangur - markmid

Markmi® medé dzluprdfunum er ad meta lekt grunnvatnsgeymisins og idustreymis-
tap 1 deluholum. Vi& dtreikninga & vatnsgzfni borholanna er lektin grund-
vallaratridi. Sterd og stadsetning dela er valin meéd hlidsjén af lekt

grunnvatnsgeymisins og idustreymistapi i deluholum, sja brepadzlingar.

Delupréfunum ma skipta i brennt, brepadeluprdéfanir, langtimadzlupréfanir

og jofnun.

Vié brepadzluprdéfanir er vatni delt i brepum Ur holunum, rennsli og vatns-

boréd i holunni er melt. Hvert brep stendur yfir { 4kvedinn tima,t.d. 15
mindtur,og delingin er j&fn innan brepsins, sidan er dzlingu breytt og
nesta prep hefst. Tilgangurinn med brepadzlingum er ad meta leidéni bergs-
ins i nesta ndgrenni holanna og idustreymistapié i holunni (sjé& mynd 11).

Stezré og stadsetningu & delum mé& sidan velja 4 grundvelli brepadzlinga.

/ [}
, B-Q lagstreymistap

b A2
E‘Q idustreymistap

F-20100

MYND 11

bPrepadzlupréfun

Vié langtimadzlingar er std8ugt rennsli Gr holum { "langan" tima.

Fylgst er med vatnsboréi i athugunarholu og rennslinu. Tilgangurinn meé

langtimadelingum er ad meta lekt grunnvatnsgeymisins. Vid langtima-
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delingu Gjar hefur einnig verié fylgst med hreyfingu bldndunarlags fersk-

vatns og jardsjavar undir ferskvatnslaginu.

Vid jofnun er fylgst med hekkun vatnsbords ad lokinni delingu. Tilgangur-
inn er ad meta leidni i grennd vid holu (ad lokinni brepadszlingu) og

leidni grunnvatnsgeymisins (ad lokinni langtimadalingu).

Straumfredistdd Orkustofnunar hefur séd um framkvemd dezluprdfana og ur-
vinnslu frd hausti 1977 i samvinnu vidé Jaré&kdnnunardeild. Jén Ingimarsson
og Snorri PAll Kjaran (1978) hafa gert grein fyrir delupréfunum 1976-77,
og J6n Ingimarsson (1978) hefur gert grein fyrir deluprdfunum 1978.
Samanburdur & lektarstudlum midad vid deluprdfanir, sjévarfallamelingar
(sj& Jén Ingimarsson og Snorra PAl Kjaran 1978) og likanreikninga er

gerdur i kafla 5.5.

3.2 Urvinnsla

Frzdilegum grundvelli fyrir Grvinnslu dzluprdfana er lyst stuttlega 1

vidauka A.

3.2.1 Orvinnsla prepadselupréfana

1 t3flu 9 eru nidurstddur Grvinnslu prepadeluprdfana i ferskvatnsbdlum
Hitaveitu Sudurnesja. A mynd 12 eru melinidurstddur dsamt bestu para-
bdlum fyrir brepadslingar 1 HSK-5, HSK-9 og HSK-10, sem voru framkvemdar
4 Arinu 1978. Vié brepadazlingu i Gja (1978.06.01) vard vatnsbordslekkunin

bveruleg og bvi ekki unnt ad vinna tdélulega tr préfuninni.

Eins og fram kemur i1 tdflu 9 eru nidurstd8ur brepadaluprdfana mijdg breyti-
legar fyrir einstdk vatnsbdl. DPad skal tekid fram ad vid delupréfanirnar
voru adstadur mjdg mismunandi, vid prdéfanir 1976 og 1977 var vatnsbords-
lzkkunin mzld med vatnsbordsmzlum, en vid dazluprdfanir 1978 og 1979 var
notadur siritandi brystiskynjari. Melindkvemni hans er mun meiri en vatns-
bordsmzlanna. ¥Ymsir battir trufla melingarnar, i fyrsta lagi mad nefna aé
vatnsbordid 1 daluholunni er Sstddugt og i 68ru lagi er prystifall i
sigtism®linni og vidé innrennsli I sigtisréris. 1 desember 1978 - jantar
1979 voru framkvemdar mzlingar & lekt sigtismalar i Straumfrazéistdd Orku-

stofnunar aé Keldnaholti. Vié mzlingarnar kom i 1jds ad talsvert prysti-
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fall er i sigtism&linni. Jafna fyrir brystifall i sigtismdl hefur sama
form og vié brepadslingar, eda Ah = a « Q + b « Q2. Studlarnir a og b

eru mjdg breytilegir eftir pbvi hversu sigtism&lin er pdkkud og eftir bykkt
sigtismalarlagsins. Af borskyrslum mi lesa hversu mikil sigtismél fér i
hverja holu, bannig m& fa& nokkrar upplysingar um medalpykkt sigtismalar-
lagsins. Eins og 4&ur kom fram er lektin hast i gjallldgum (karganum)
milli hraunanna, bykkt beirra er d&pekkt svo og holuviddin (p.e. pvermal
holunnar & hverju dypi). DPad er pvi ekki hagt ad leidrétta fyrir brysti-
fallinu { sigtismélinni, en unnt aé fullyrda ad raunveruleg lekt i um-
hverfi holunnar er meiri (herri) en reiknud lekt. Hér a eftir verdur

fjallad um hvert vatnsbdlanna fyrir sig.

Eins og fram kemur i vidauka er beint samband milli lektar ("permeability")
og linulega hluta parabdlanna eda skurdpunkta linanna vid S/Q-&sinn, en
skurdpunkturinn er fastinn i bestu linunni i t&flu 9. Fyrir HSK-2 er
linulegi hlutinn milli 6,5 og 32,6 m/m3/s, 1 svigum eru 95% vikmodrk .
("confidence interval"), midad vid bau er Aztlad ad linulegi hlutinn liggi

milli 15-20 m/m3/s, eda ad lektin k sé & bilinu 0,0010-0,0014 m/s, sja

toflu 10. 1 holu HSK-2 eru 9 m af 10" sigtisrérum og utan vid sigtisrdr
voru settir 117 pokar af sigtismél, medalbykkt sigtismalarlagsins er

dztlud um 0,18 m.

Urvinnsla prepadelinga i HSK-4 gefur linulegan studul & bilinu 1,6-7,5

‘

3 ’ ) . ’ ’ . . e ’
m/m /s (sja athugasemd 1 té6flu 9), 4t fra vikmérkum ma aztla ad hann

liggi & bilinu 2-6 m/m3/s, eda ad lektin sé & bilinu 0,0037-0,012 m/s.

1 holuna voru sett 9 m af 10" sigtisrdrum og 67 pokar af sigtismdl,

medalbykkt sigtismalarlagsins er &=tlud 0,13 m.

Linulegi studullinn i1 HSK-5 er & bilinu 1,5-4,4 m/m3/s. Vié Gtreikninga
4 lekt er midad vid ad hann liggi & bilinu 2-3 m/m3/s. Lektin reiknast

0,0076-0,012 m/s. 1 holuna féru 6 m af 10" sigtisrérum og 58 pokar af

sigtismdl. Medalpykkt sigtismalarlagsins er &ztlud um 0,12 m.

Mikil dreifing er & linulega studlinum fyrir HSK-8, eda + 2,6-16,2 m/m3/s,

(negatif gildi eru draunhef). Ut frad vikmérkum er studullinn aztladur

3 ,
4-13 m/m”/s og lektin reiknast 0,0016-0,0057 m/s. I holuna voru sett

6 m af 10" sigtisrdrum og 40 pokar af sigtism&l. Medalpykkt sigtismalar-

lagsins ma dztla um 0,08 m.
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’

Einungis ein prepadeling hefur verid gerd 1 HSK-9, linulegi studullinn
var a bilinu 2,8-3,0 m/m3/s. Midad vié 3,0 m/m3/s reiknast lektin
0,0076 m/s. 1 holuna voru sett 6 m af 10" sigtisrdrum og 58 pokar af
sigtismél. Medalpykkt sigtismalarlagsins er aztlud 0,12 m.

f HSK-10 hefur verid gerd ein prepadeling. Linulegi studullinn var a
bilinu 22,7-30 m/m3/s. 0t fra vikmdrkum mad gera r&d fyrir ad linulegi

studullinn sé & bilinu 23-25 m/m3/s, pbad gefur lekt 0,00079-0,00087 m/s.

t HSK-10 voru sett 6 m af 8" sigtisrdrum og 65 pokar af sigtismdl.

Medalpykkt sigtismalarinnar er aztlué um O,14 m.

TAFLA 10

Lekt (m/s) vid vatnsbdl midad vid brepadelupréfanir

Vatnsbdl Lekt k(m/s)
HSK-2 0,0010 - 0,0014
HSK-~4 0,0037 - 0,012
HSK~-5 00,0076 - 0,012
HSK-8 00,0016 - 0,0057
HSK-9 00,0076
HSK-10 S R 0,00079 - 0,00087

f t6flu 10 eru nidurstdsur Utreikninga & lekt i ndnasta umhverfi holanna
Ut fréa brepadzlingum. Eins og fram kemur reiknast medallektin & bilinu
0,00079-0,012 m/s eda um 15-faldur munur. Audveldlega mztti skyra bennan
mun med 1litid eitt mismunandi jardldégum (t.d. bykkt & karga). Ymislegt
bendir bd til bess ad bessi reiknudu gildi & lekt séu of 1l4g og ef til
vill med minni dreifingu, bvi ad talsvert brystifall er i sigtism®linni
og er bad liklega mest (vié sému delingu) i HSK-10 og HSK-2, en bar
reiknast lektin minnst. Vid nanari skodun & joéfnum "bestu parabdlanna"
sést ad studullinn "C" vid Q2 er einnig mjég breytilegur milli holanna
eda frad um. 60 m/(m3/s)2 upp 1 um 4300 m/(m3/s). Annarar gradu lidurinn
svarar til idustreymis brystifallsins vi& rennsli i gegnum sigtismdlina
og innstreymistapsins 1 sigtisrdérié og deluna. "C" er sterst fyrir

HSK~10, HSK-8 og HSK-2 (ath. skipt var um dazlu i HSK-2 og HSK-4 eftir
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dzluprdfanir 1976). Fragangur & HSK-10 er syndur & mynd 13 4samt nidur-
std8um svarfgreininga (Freysteinn Sigurésson o.fl. 1978, Elsa G.
Vilmundarddttir, obirt gdgn hja Orkustofnun). Gert er rasé fyrir ad
lektin sé mun herri i gjallkarganum. Midad vid ad gjallkarginn sé vatns-
gefari b4 sést 4 mynd 13 a& vatnid Gr efra gjalllaginu barf ad streyma
3-6 m nidur med fdSurrdrinu gegnum sigtismdlina til bess ad komast inn 1
rérid. A bessari leid yr&i verulegt brystifall, bad ma pvi buast vid ad
bad sé adallega nedra gjalllagié sem faedir holuna en efsti hluti bess er
bd ofan vié sigtisrdrid. Svarfgreiningar i HSK-8 benda til adé gjall-
lagié sé allt ofan vié sigtisrérin, b.e. gjalllagid er fra um 4 m ofan
vatnsbords og nidur i ca. 4 m nedan vatnsbords, efri brun sigtisréra er
um 6 m nedan vatnsbords. f HSK-5 og HSK-9 eru gjalllégin & méts vid
sigtisrdrin, en lektin reiknast hast i bessum holum. Eins og fram kemur
i kafla 1 voru héggborsholur vié Stapafell og HSK-1 delupréfadar a
Arunum 1973-74. Vid& Stapafell var delt 24 1/s 1 8 klst og mzldist
vatnsbordslekkun 1 holunni 0,11 m, i HSK-1 var delt 20 1/s og meldist
vatnsbordslakkunin 0,10 m. DPetta er svipud vatnsbordslazkkun og i HSK-5
vid sému dzlingu en 4-7 sinnum minni en i HSK-2 og HSK-4. Hdggborsholan
vié Stapafell var an f£&8urrdrs og a&n sigtismalar, en HSK-1 var fréigengin
med fédur- og sigtisrdrum og sigtismdl. AS ofansdgdu er 1jdst ad skyra
ma mun i lekt milli holanna a.m.k. ad nokkru med brystifalli i sigtis-
mdl. Til aé meta lekt vid deluprdfanir barf bvi ad mzla vatnsbordslsekkun
utan vié sigtismalarlagid og helst i sérstdkum athugunarholum i grennd
vié deluholur. Astedan fyrir bessu er ad nidurdrdtturinn utan vié
sigtismdl er dkvardandi fyrir hvad taka m& Gr holunum eins og rakid er

i skyrslu Jéns Ingimarssonar og Snorra Pdls Kjaran fra 1978.

Ef ny vatnsbol verda borud, barf ad gata bess ad sigtisrérum og sigtis-
m3l sé bannig komid fyrir ad vatnsstraumurinn inn { holuna sé sem minnst

hindradéur.
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HSK-10. FréAgangur og jar&lagaskipan

3.2.2 Urvinnsla langtimadzluprdfana

Langtimadzlupréfanir hafa verid gerdar i beim vatnsbdlum & vatnsvinnslu-

svedinu bar sem boradar hafa verid rannsdknarholur. Vatnsbdlin eru HSK-2

med HSK-3 sem rannsdknarholu, HSK-5 med HSK-6 sem rannsdéknarholu og Gjdin

med HSK-11 sem rannsdknarholu. Prdéfanir i HSK-2 og HSK-5 stddu einungis

yfir 1 2-9 klukkustundir. T Gja hafa préfanir stadid yfir frd pvi i jani

1978, samfara vinnsludzlingu.

Langtimadzling i HSK-2 var gerd 25. oktdber 1977, prdfunin stdd yfir i
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um 9 klukkustundir og var dzlt 38 1/s ur holunni. Vatnsbord i HSK-3
var siritad medan deling stdd yfir. Fjarlegdin milli holanna er um
24,8 m. Vatnsboréslekkunin i HSK-3 var um eda innan vidé 0,01 m. Midaéd
vié 0,01 m lekkun vatnsbords i holunni reiknast medallektin milli hola

HSK-2 og HSK-3, k = 3,6 s 10_2 m/s.

HSK-5 var daelupréfud 17. april 1978. Proéfunin var tviskipt med jéfnun
vatnsbords ("recovery") a milli. Fyrri hluti préfunarinnar std8 1 um

5 kiukkustundir, jéfnun vatnsbords i 1 1/2 klukkustund og seinni delingin
1 teplega 1 klukkustund. Vatnsbordid i HSK-6 var siritad vidé delingu,
sja vatnshadarmeli (vhm) 211, 4 mynd 14. Fjarlegdin milli holanna er um

27,0 m. Medaldeling 1 fyrri hluta préfunarinnar var 27 1/s.

Vatnsbord | HSK-6 vid deelingu Gr HSK-5

1,60 deeling
dosling j'o'fnun¢ jofnun
hed e
mys.
1,55 T T T T
6 2 18 0] 6 ,
|7 april 18 april
F-20097
MYND 14

Vatnsbord i HSK-6 vidé delingu Gr HSK-5

Vatnsbordslakkunin i HSK-6 var ca. 0,004 m. Medallektin milli holanna
samkvaemt ofanségdu er k = 5,8 -« 10_2 m/s. Me&aldeling i seinni hluta
préfunarinnar var 42 1/s og vatnsboréslekkunin i HSK-6 var um 0,006 m.
Medallektin milli holanna er k = 6,5 -« 10“2 m/s. Midad vid ofangreindar

profanir mi dztla ad medallektin milli HSK-5 og HSK-6 sé k 2 6 - 1072 m/s.

Langtimadelupréfun & Gjdnni hefur stadid yfir frd i jini 1978. Préfuninni
ma skipta 1 tvé timaprep. 1 fyrra brepinu frd 8. jdni 1978 - 27. mars
1979 var medaldeling ur Gjénni 48 1/s. 1 sf{dara prepinu fra 28. mars 1979
- 31. desember 1979 var medaldzling Ur Gjdnni 98 1/s. 1 t&6flu 11 er synd
dztlud medaldeling Ur einstdkum vatnsbdlum fyrir timabilin 1978.01.01-
1978.05.31, 1978.07.01-1979.03.15 og 1979.04.01-1979.12.31. f um 12 m

fjarlegd fra Gjdnni er rannsbknarhola HSK-11, sem nzr 1 gegnum ferskvatns-
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lagid og nidur i sjé.

TAFLA 11

Aztlud medaldzling

@>/s) dr vatnsbélum 1978.01.01-1979.12.31

Grunnvatnshedin i HSK-11 er siritud (vhm 214).

Vatns-— HSK-2 HSK-4 HSK-9 Gi& Alls
Tima- ’
3 3 3
pil (m>/s) - /s) (m>/s) (m>/s) @3/s)
1978.01.01- _

. | 3 0 0 0,055
1978.05.31 0,025 0,030 ,
1978.07.01-

0 0,048 0,072
1979.03.15 0,012 0,012 ,
1979.04.01-

. ) 0,004 0,098 0,118

1979.12.31 0,005 0,011 /004 . ,

Eins og fram kemur I kafla 2.5 er sterkt samband milli grunnvatnshzda
i borholum. 1 kaflanum kemur einnig fram ad tilgangurinn med mati &
sambandi milli grunnvatnshzda i borholum er ad f4 grunn til ad meta
lekkun grunnvatnshadar vegna delingar. Vid Urvinnslu &4 langtima-

delingu Ur Gjd er betta samband notad.

Vié delingu Ur vatnsbdlum lazkkar grunnvatnshzdin & mjdg viddttumiklu
svedi. Til bess ad meta lektina milli Gjarinnar og HSK-11 er
naudsynlegt ad einangra lzkkun grunnvatnsborés i HSK-11 vegna dalinga
dr 68rum vatnsbdlum en Gjdnni og einnig hzkkun vegna affallsvatns.
Til bess ad finna vatnsbord an Adhrifa delingar er naudsynlegt ad
einangra lakkun vatnsborés vegna delinga Ur 6llum vatnsbdélum og
haekkun vegna affallsvatns frd siritandi grunnvatnshazdarmzlingum.

P4 er loks unnt ad einangra lazkkun grunnvatnsbords vegna delinga ur
Gjdnni. Lakkun grunnvatnsbords vegna dalinga Ur einstdkum vatns-—
bélum er Adztlud med hjdlp grunnvatnslikans, sjd kafla 5. I t&flu 12

er leidrétt medalgrunnvatnshad fyrir &8urgreind timabil.
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TAFLA 12

4

Medalgrunnvatnshasé (m) 1 borholum

* x % * ok

Hola Seltjdrn Stapafell HSK~6 HSK~12 HSK-11
T{ma-
pil
1978.01.01-

1,576 1,674 1,662 1,671

1978.05.31 1,587 ’ ' '
1978.07.01-

-07. 1,492 1,573 1,568 1,568
1979.03.15 1,510 ' ‘ ' '
1979.04.01-

1,459 1,439 1,433
1979.12.31 1,39 1,376 ' ' '

% leidrétt vegna delingar dr HSK-2, HSK-4, HSK-9, Gj& og leka ur affallsléni

#% leidrétt vegna dazlingar dr HSK-2, HSK-4, HSK-9 og leka ur affallsléni

Midad vid bessa leidréttu medalgrunnvatnshad er lakkun vatnsbordés i
HSK-11 0,010-0,014 m vi& delingu & 48 1/s 4r Gjanni. Medallektin milli
Gjadrinnar og HSK-11 Ut fra bvi reiknast k. = 0,043 m/s - 0,059 m/s. Vié
delingu & 98 1/s Ur Gjanni lakkar grunnvatnsbord i HSK-11 aftur & moti um
0,025-0,029 m/s. Detta gefur reiknada medallekt k = 0,046-0,054 m/s.
Medallektin ut fra bessum tveim dazlingum er bvi aztlud k = 5 - 1072 m/s.

3.2.3 Urvinnsla jéfnunar

Vié tilkomu siritandi brystiskynjara vard bylting i ndkvemni melinga a

vatnsbordsbreytingu i deluholum. A mynd 15 er synd jéfnun vatnsbords

i HSK-5 ad& lokinni delingu & 64 1/s. Eins og sja md & nanast full j&fnun

sér stad a um 3 sekundum.
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MYND 15

J&fnun vatnsbords i HSK-5

Byltingin i melindkvemninni leiddi til bess ad dreidanleiki brepa-
delinga vié mat & lekt var dreginn mjdg i efa og i framhaldi af
bvi var 16g8 aukin Adhersla & langtima dazluprdéfanir sem gafu mun
herri gildi 4 lekt en brepadszlingar. Skyringar & bessu misremi
eru taldar vera, i1 fyrsta lagi brystifall { sigtismél og 1 &8ru
lagi brystifall vegna bess ad sigtisrdr og kargaldg standast ekki

<

4 1 einstaka tilvikum, sbr. kafla 3.2.1.

3.3 Nidurstddur deluprdfana

Eins og fram kemur i kafla 3.2 er verulegt misrami i lekt eftir
bvi hvort hin er metin Gt frd brepadelingum eda langtimadzlingum,
sja toflu 13. f t6flu 14 eru vidmidunargildi & lekt i mismunandi

lausum jardefnum.
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TAFLA 13

Lekt (m/s) i umhverfi vatnsbdla misad vid brepa- og langtimadeluprbéfanir

Vatnsbdl Lekt k (m/s) Lekt k (m/s)
brepadzling . langtimadzling

HSK-2 0,0010 -0,0014 0,036

HSK-4 . 00,0037 -0,012

HSK-5 00,0076 -0,012 0,06

HSK-8 0,0016 - 0,0057

HSK-9 00,0076

HSK-10 0,00079 - 0,00087

Gja _ 0,05

Munurinn & lekt eftir pvi hvort midad er vid prepa- eda langtimadelingar
er 26-36-faldur i HSK-2 og 5-8-faldur i HSK-5. Skyringar 4 bessu misrami
er aé leita a.m.k. aé hluta i brystifalli i sigtism®l sem hefur mjdg veru-
leg &hrif vidé prepadelingar, sjd ndnar kafla 3.2. Ahrif brystifalls {
sigtismdl eru hverfandi vié langtimadezlingar, en bar geta sprungudhrif
hins vegar skipt miklu. Ekki er unnt ad leidrétta lekt umhverfis HSK-4,
HSK-8, HSK-9 og HSK-10 midad vidé brystifall i sigtismél, en lektargildin
fyrir ber eru metin Ut frd brepadzlingum og eru &rugglega legri en raun-

veruleg lekt kergsins i umhverfi beirra.

TAFLA 14

Lekt (m/s) i mismunandi jardefnum (sj& K. Terzaghi og R.B. Peck 1967, s. 55)

Lektar-
-1 - - - - - - - 0. - -
studull 1,0. 10 © 10 2103 1074 10 5 10 6 107" 107% 1672 10719 10 1; k(m/s)
* . e . ) 3 . 4 .

Lekt er: mjsg mikil-mikill nokkur-1itil dveruleg - nanast engin
Jardefni Hrein mdl|Hreinn sandur |[Finn og mjdg finn Ovedradur

og blanda af sandur, silt og leir

sandi og mdél leir

Gedamat er midaé vid islenskar adstazdur bar sem lekt er yfirleitt meiri en
erlendis
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Vid athuganir kom 1 1j8s ad brystifall i sigtism&l er meira en talid
haféi verid. Samkvemt bvi hefdi verid edlilegra ad hafa styttri heil-
fé8ringu en bata inn sigtisrdrum aé sama skapi. Samkvaemt brepadslingum
er HSK-10 langlélegasta holan, astz8a er til ad hvetja til bess ad borud
verdi t.d. 2" rannsdknarhola (ca. 20-25 m djip) i nesta umhverfi hennar

og HSK-10 dazluprdéfud ad nyju med langtimadelingu.

Nidurstddur Utreikninga & lekt fyrir vatnsbdlin er i skyggda hluta t5flu
13, lektargildi fyrir HSK-4, HSK-8, HSK-9 og HSK-~10 eru herri en brepa-
delingar gefa til kynna. Vié samanburd & t&flum 13 og 14 sést ad lekt

er mjég mikil { berginu umhverfis holurnar.
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4 VATNSGEFNI VATNSBOLA

4.1 Inngangur = markmid

Adalmarkmid ferskvatnsrannsdékna er ad afla vatns fyrir Hitaveitu Sudur-
nesja. Mat 4 vatnsgefni einstakra vatnsbdla er bvi bydingarmikis.
Matié grundvallast & gerd og straumfrazdilegum eiginleikum grunn-
vatnsgeymisins og vatnsbluskap svaéisins, sj& kafla 2.4, 2.7 og

3.3.

Vegna mats & vatnsgzfni hefur Straumfradistddin brdad reiknilikan.
Likani® midast vié ferskvatnslag sem flytur & jarésjéd, "isétrép"
og "hdémbégen" grunnvatnsgeymi og irennsli i hann. Likanid byggir
&4 ndlgunum vegna bess ad vatnsbdlin nd einungis nidur i hluta
lagsins og grunnvatnsboréié er frjalst. Reiknilikaninu er

ndnar 1yst i vidauka B. DPad reiknar nidurdrdtt vegna vatnstdku
pannig ad tekid er tillit til allra helstu vatnafrazdilegra batta,
sja kafla 2 og 3.

4.2 Urvinnsla

Vié Gtreikning & hémarksvatnsgazfni vatnsbdlanna er midad vid ad
nidurdrdttur grunnvatnsborésins vid daluholu megi vera fjdrdungur
af medalgrunnvatnshadinni yfir medalsjdvarmili { samremi vié Bear
og Dagan (1966a, 1966b). Reiknad er med ad edlismassi vatns sé
1,0 g/cm3, edlismassi jardsjavar 1,028 g/cm3, holur séu 0,25 m
(10") i pvermdl og ndi 10 m nidur i vatn og ad irennslid sé

1000 mm/ari. Dykkt lagsins er reiknud vid hverja holu fyrir

sig midad vid medalgrunnvatnshesd. I reikningum er midad vié nidur-
stédur Utreikninga & lekt, sj& toflu 13 1 kafla 3. Fyrir HSK-2,
HSK-5 og Gjd er midad vid nidurstddur langtimadelinga en fyrir
HSK-4, HSK-8, HSK-9 og HSK-10 er midad vid brepadzlingar en vatns-
gefni beirra er meiri (sj& athugasemdir vid t&6flu) bar sem lektin
er vanmetin, sbr. 3.3. Vié dtreikninga & vatnsgefni Gjir er midad
vid ad hin samsvari holu sem veri 10 m i pvermdl og nzdi 2 m nidur
i grunnvatn. Nidurstddur Utreikninga & vatnsgafni eru i t&flu 15.
bad skal tekid fram ad ekki mé& tdlka nidurstddur bannig ad unnt sé

ad dela Ur 6llum vatnsbdlum med hdmarksafkSstum samtimis.
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TAFLA 15

, , 3
Hémarksvatnsgafni vatnsbdla Qmax (m~/s)

Vatnsbol .. Vatnsgefni (m3/s)
HSK-2 0,096

HSK-4 (0,012 - 0,035)%
HSK-5§ 0,154

HSK_g (0,005 - 0,018)%
HSK-9 (0,022)*

HSK-10 (0,003)}E

Gja 0,290

% T6lur 1 svigum midast vié lekt sem er reiknud ut fra brepa-
delingum. DPessar tdlur eru liklega tdluvert legri en raun-
veruleg vatnsgzfni.

4.3 Nidurstddur

Vatnsgafni vatnsbdla er mjdg mikil, bratt fyrir ad leyfileg lszkkun grunn-
vatnshedar umhverfis holurnar sé mjdg 1itil eda um 0,3 m. I t6flu 15 eru
nidurstddur Utreikninga & vatnsgafni. Lekt umhverfis fjégur vatnsbdlanna
(HSK-4, HSK-8, HSK-9 og HSK-10) er illa &kvoérdud (bar ed rannsdknarholur
vantar og ekki er unnt aé framkvaema langtimadeluprdéfanir), vatnsgafni
beirra er bvi illa &kvdérdud og gildin i t6flu 15 sem eru innan sviga eru
ligmarksgildi. Rétt er ad benda 4 ad vid Gtreikninga & vatnsgafni er
midad vid ad larétt og 1ldérétt lekt sé si sama. 1 sambandi vié Gj& md
einnig benda & ad ekki er vist ad hin sé lokud i botninum og pbvi gati
verid hatta & mengun ferskvatnsins i henni vié minni delingu en Wdtreikningar
4 vatnsgafni syna. Um vatnsgzfni hennar sem og annarra vatnsbdla veré&ur
bvi endanlega ad skera Ur med eftirliti samfara vinnsludelingu. Astzéa

er ad vekja athygli & hvad vatnsgafni vatnsbdla er mikil, einkum Gjarinnar,
en hin ein getur meira en annad pdrfum hitaveitunnar i dag eda 290 1/s.

Til samanburdar m& geta bess ad Gjdin mundi anna pridjungi af vatnspdrf

Vatnsveitu Reykjavikur.
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5 LIKANRE IKNINGAR

5.1 Inngangur - markmid

f x6flum 2 og 3 er lyst ymsum rannsdknum & vatnafradi ferskvatnsvinnslu-
svedisins og delupréfunum. Tilgangur bessara rannsdékna er ad upplysa um
vantsbiskap svedisins og straumfrzdilega eiginleika bergsins. DPekking a
bessum badttum er hagnytt vié mat 4 vatnsgaefni vatnsbéla (sja kafla 4) og

vié likanreikninga.

oréid likanreikningar er hér notad fyrir sterdfradilega diffurjdfnu sem
1ikir eftir grunnvatnsrennsli. Vié likanreikningana er margvislegum upp-
1ysingum um eiginleika grunnvatnsgeymisins, s.s. lekt og grunnvatnshaé og
ymsum ytri skilyrdum (t.d. irennsli) safnad & einn stad og bzr tengdar
saman med télum. Nidurstddur verda bvi 1 innra samrazmi vid bar upplysingar
sem likanié byggir &. Likaninu er bannig fyrst og fremst atlad bad hlut-

verk ad tengja saman upplysingar & t6lulegan hatt.

Markmié med likanreikningum er, auk bess ad tengja saman bekkingu um
vatnafradi svadisins ad meta afleidingar truflana & nadtturulega hringras
vatnsins. I pessu tilfelli eru truflanirnar annars vegar deling dr fersk-
vatnslaginu og hins vegar leki Ur affallslédni varmaorkuversins. Spurt er
spurninga eins og t.d. bessara: "Er hetta 4 mengun vatnsbdla vegna
bynningar ferskvatnslinsunnar vidé delingu?", og "Er hetta & ad affalls-
vatnid streymi til norévesturs inn A vatnsvinnslusvadid og mengi ferska
vatnié?". Einnig var kannad med likanreikningum hversu vidkvaemar nidur-
stédurnar eru fyrir breyttum forsendum um vatnafrzdilega eiginleika
svebdisins, t.d. irennsli. Loks voru kénnuéd dhrif Shagstzds drferdis

(t.d. 1itillar drkomu) & rekstur ferskvatnsbdlanna.

Likani® sem notad er vid reikningana gerdi Snorri PAll Kjaran (1976), en
vegna bessa verkefnis hefur burft aé auka nokkud vid likanid og hafa auk
héfunda beir Asmundur Jakobsson Orkustofnun og Sven P. Sigurésson

Raunvisindastofnun H.f. unnisé aé& pvi.

5.2 Uppbygging grunnvatnslikans fyrir Svartsengissvaedid

1 pessum kafla verdur sagt fra peim vatnafraéipdttum sem notadir eru vié

gerd likansins.
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5.2.1 Ytri mérk svedis - randskilyréi

Naudsynlegt er ad afmarka svaedid sem reikningar & grunnvatnsrennsli eiga
ad nd yfir. Vid jadar svaedisins er naudsynlegt ad pekkja annad hvort
grunnvatnshedina eda rennsli i gegnum jadarinn, bessi skilyrdi eru nefnd
randskilyrdi. Fjarlegd fra vatnsvinnslusvedinu til sjdvar er 6-7 km ad
sunnan og nordan en 10-12 km ad vestan, bad bykir bvi edlilegt ad tak-
marka svadid vié stréndina & pessum svedum, randskilyréid er ad grunn-—
vatnshadin sé vid medalsjidvarmdl 4 bessu svadi, sji kort 1 i kortamdppu.
Randskilyrdi ad nordvestan og austan eru Sbekkt. Vid afmdrkun svaedisins
4 bessum svedum var bvi midad vid a8 dhrifa randarinnar getti ekki &
vatnsvinnslusvaedinu. A& nordvestan var lega randarinnar &kvedin milli
0sa og Njardvikur & imyndadri straumlinu. A& austan var legan &kvérsdud
midad vid imyndada straumlinu, sj& kort 1. Randskilyrdid & bessum

svedum er ad ekkert rennsli sé i gegnum réndina.

5.2.2 ZIrennsli

f x6flum 2.3 og 2.7 er fjallad um trkomu, uppgufun, irennsli og vatns-
bliskap & sva@dinu. Vié dkvérdun & irennsli "i" 4 vatnasvedinu vegna
likanreikninga er studst vid bA& dreifingu drkomumnar "0" sem synd er &
mynd 3 og bar tdlur hazkkadar um 25% vegna taps & Urkomumzlum. Raun-
gufun er aztlud 80% af reiknadri gndéttargufun "G" (sjd mynd 4).

trennslié er bvi reiknad eftir j6fnunni:
qu = 1,25 - n[jn - 0,8 « ng"

A korti 1 er irennslié & vatnasvedinu synt. I kafla 2.7 var {irennslié
vid Grindavik reiknad 1013 mm/ari fyrir Arin 1932-76 og ber bvi vel
saman vid dztlad irennsli. I kafla 5.5 er nemni grunnvatnslikansins

fyrir breyttri drkomu athugud.
5.2.3 Lekt

ILektin er einn adalpattanna i gerd grunnvatnslikans. Eins og fram kemur
i kafla 2.2 gerdi Freysteinn Sigurésson jardfradingur kort af svadum sem
hann 4leit med svipada lekt og aztladi hlutfallid milli beirra (sjé

kort 3 og 5). Sprungur og gjar eru margar & hraunasvedunum og einnig er
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talsvert um per & mdbergssvadum. Sprungurnar hafa mikil ahrif & lekt,
pannig er lektin i stefnu sprungnanna meiri en lektin bvert a ber.
Freysteinn gerdi einnig kort yfir svaedi med sdmu sprungustefnu og kort
yfir svedi med sama hlutfall milli lektar i sprungustefnu og hornrétt &
sprungustefnu, sjd kort 2. Vié stillingu reiknilikansins (sja kafla 5.3)
var lektinni breytt til aé f& innra samrzmi { bau g&égn sem likanid er
byggt 4. A kortum 3 og 5 eru mismunandi kort yfir svaéi med sému lekt

ad lokinni stillingu likansins.
Vid mat & lekt var einnig studst vid nidurstddur deluprdfana (kafli 3.3).
og nidurstddur maelinga 4 sjdvarfdllum i borholum (sjd Jon Ingimarsson og

Snorra P&l Kjaran 1978).

5.2.4 Gerd brihyrninganets af vatnasvadinu

Lokaskrefid vid gerd likans af vatnasvadi er ad leggja brihyrninganet
yfir svedid. Vid gerd netsins burfa {rennsli&, lektin og sprunguahrifin
innan hvers brihyrnings ad vera eins. Holur bar sem vatnshadin er bekkt
og bar sem dztlad er ad dela upp fersku vatni eda nidur affallsvatni burfa
ad vera i hornpunktum brihyrninga. Loks purfa prihyrningar ad vera litlir
4 vatnsvinnslu- og affallssvedunum, pbar sem likaninu er atlad ad gefa

upplysingar um &hrif truflana af vdldum affallsvatns og vatnstdku.

A korti 1 er pbrihyrninganetid sem gert var eftir ad tekid haféi verid
tillit til ofangreindra atrida. Prihyrningarnir eru alls 405 med 226
hornpunktum. Grunnvatnshadin er reiknud i 190 punktum en fastsett {1

36 punktum vié sjdinn (grunnvatnshadin er i medalsjédvarhad H = 0).

5.3 Stilling likansins

Vié stillingu likansins er borin saman reiknud grunnvatnshed og mald i
12 punktum inni 4 svedinu. Punktarnir eru HSK-1, HSK-6, HSK-7, HSK-8,
HSK-9, HSK-10, HSK-11, HSK-12, HSK-13, hola & Njardvikurheidi, hola vié
Seltjdérn og hola vid Stapafell (sjd kort 1). Einnig eru til nokkrar
upplysingar um grunnvatnshad i HSK-3, HSK-4, Snorrastadatjdrnum og holu
vid Vogastapa. Vegna ndlagdar holu vié Vogastapa vié sjbé og truflana
af véldum sjdvarfalla er hin ekki notud vié stillingu likansins. Auk

bessa hafa verid gerdar mjdg margar rafleidénimelingar & vatnasvedinu.
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ber eru einnig notadar vié stillingu likansins, einkum m@lingar & austasta

hluta svadisins.

Stilling likansins fer bannig fram ad lesin eru inn i1 rafreikni gégn yfir
stadsetningu punkta, brihyrninganet, {rennsli, lekt, sprungustefnu, sprungu-
dhrif og randskilyr&i, sbr. kafla 5.2. Forritid fyrir grunnvatnslikanid
reiknar grunnvatnsh@&dina i 6llum innri punktum og punktum & réndinni bar

sem inn- eda Utrennslid er bekkt. Bornar eru saman reiknadar grunnvatns-
hedir og meldar i 12 punktum. Skilyrdi fyrir ad likanid teljist full-

negjandi eru:

12
I H, - H,
i=1 +
<
13 0,01 m (4)
12
z (H -
og sd = | < 0,05 m (5)
bar sem: ﬁi er meld medalgrunnvatnshazd i holu i,

og H, er reiknué medalgrunnvatnshed i holu i.

Jafna (4) er skilyrdéi fyrir bvi ad reiknud medalgrunnvatnshzéd i1 borholunum
sé 1 samrami vié melda grunnvatnshad. Til aé uppfylla betta skilyrdéi var
viémidunarlekt a svadinu breytt (b.e. 611 lektargildi i brihyrningum eru

margfsldud med sdmu tdélunni).

Jafna (5) er skilyrdi fyrir bvi ad mismunur & meldri og reiknadri grunn-
vatnshzd i einstékum borholum verdi ekki mjdég mikill. Til ad uppfylla
betta skilyrdi var lektinni i einstdkum brihyrningum breytt i samvinnu
vid Freystein Sigurdsson. Stilling likansins fer bvi bannig fram aé
reikningar eru endurteknir med breyttum lektargildum, bar til skilyrdéum

(4) og (5) er fullnegt.

A korti 3 eru synd gildi & lekt ad lokinni stillingu likansins. Lektin
4 svedinu hornrétt & sprungustefnu er & bilinu 3,3 - 10_3 - 3,3 - 10—1 m S%)
A kortinu eru jafngrunnvatnshadarlinur, og drvar sem syna stefnur og

hrada grunnvatnsrennslisins og grunnvatnsskil samkvamt likanreikningum.

* ' . os . . . . [4
) Utkoma 4r jofnu (4) ad lokinni stillingu var 0,004 m, en 0,027 m ur
jéfnu (5).
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Megingrunnvatnsstraumarnir fri vatnsvinnslusvadinu virdast tveir til sud-
vesturs, annars vegar milli Porbjarnar og pérdarfells og hins vegar milli
pordarfells og Stapafells, skilin milli peirra liggja adeins nordan vid
HSK-11. Grunnvatnsstraumnum milli borbjarnar og bérdarfells m& skipta 1
tvennt med straumlinu sem liggur miéja vegu milli HSK-12 og HSK-4.
Vatnsvinnsluholurnar liggja nordévestan vid skilin (selta er minni en

100 ppm cl’) en jardhitasvedid er sunnan vidé skilin (selta yfir 100 ppm cl).
Med pbvi ad nota drvar og grunnvatnshadarlinur kortsins m& reikna rennslis-
magn. Fjdrurennsli reiknad & bennan hitt ber vel saman vié melingar
Freysteins Sigurdssonar og Sigurdar G. Tdémassonar. Grunnvatnshzdin 4
austurhluta svedisins eru 1 &getu samremi vid Adztlada grunnvatnshzé midad
vié rafleidnimelingar. Einna mest 6vissa rikir um grunnvatnshaéina vestan

borbjarnar, pad atrisi verdur skodad ndnar 1 kafla 5.5.

5.4 Ahrif delingar ferskvatns og leka affallsvatns 1 grunnvatnid

AS lokinni stillingu likans, midad vié Struflad (nattirulegt) astand,
voru kénnud ahrif delingar ferskvatns af vatnsvinnslusvedinu og leka
affallsvatns fré varmaorkuverinu i grunnvatnid. Athugunin midadi fyrst
og fremst ad pvi ad kanna hvort vatnsvinnslusvedid muni geta sé& hita-
veitunni fyrir nagilegu vatni og hvort affallsvatnid muni leita fra
varmaorkuverinu inn & vatnsvinnslusvedid. Likanid getur ekki svarad pvi
hversu mérg vatnsbdl parf til ad fullnagja vatnspdrf hitaveitunnar, ar

bvi verdur ad skera med eftirliti samfara vinnsludzlingu.

Akvedid var ad mida ferskvatnspdrf og magn affallsvatns vid hitaveitu-
framleidslu med 4500 klst nytingu 4 4ri, 6 MW raforkuframleidslu, og 300
kg/s af gufu. Midad vid bessar forsendur er mesta ferskvatnspdrf

0,37 m3/s og mesta magn affallsvatns 0,27 m3/s. Medalferskvatnspdrfin

er 0,19 m3/s og medalmagn affallsvatns er 0,14 m3/s. t 1likaninu var 1ikt
eftir grunnvatnsrennsli & svedinu midad vidéd delingu & 0,02 m3/s ar HSK-2,
0,04 m3/s Ur HSK-4, 0,05 m3/s ur HSK-5, 0,05 m3/s ur HSK-9, 0,02 m3/s ur
HSK-10 og 0,19 m3/s ar Gj&, alls 0,37 m3/s. Affallsvatni var dreift jafnt
nidur & tvo punkta, b.e. vid holu H-4 (punktur 69) vié varmaorkuverid og
punkt 68 norévestan vid orkuverid, alls 0,27 m3/s. A korti 4 eru jafn-

grunnvatnshadarlinur og drvar sem syna stefnu og hrada grunnvatnsrennslisins.

Vié samanburéd & kortum 3 og 4 sést ad grunnvatnshzdarlinur hafa hlidrast
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1{ti& eitt, einkum 1 m linan. I grennd vié irennslisstadi affallsins
hefur grunnvatnshzdin hzkkad, p.e. 1 m linan ferst 1 4dtt til sjdvar, a
66rum svedum hefur grunnvatnshzdin lekkad vegna daelingar. Grunnvatns-
lekkunin ner yfir meginhluta vatnasvadisins. Grunnvatnsskilin vié HSK-11
ferast til sudurs og liggja vié HSK-8. Athugun & ferslu grunnvatnsskila
vegna delingar er ekki a& fullu lokid, og verdur gerd um bad sérstdk
greinargerd sidar, og vatnsvinnslusvedid rannsakad med tilliti til vatns-
verndar. Ahrif delingarinnar minnka begar fjarlaegist vatnsvinnslusvasis,

vié Seltjdrn er vatnsbordslekkunin t.d. 3,3 cm.

Dzlingin snyr stefnu grunnvatnsrennslisins i grennd vid orkuverid i att
til vesturs. Orvarnar syna rennslisstefnuna i midpunkti brihyrninganna,
en reikna verdur med, ad mengun Ssem grunnvatnsstraumurinn ber med sér
fari ekki einungis 1 stefnu &rvanna, heldur dreifist einnig til hlidar,
bé ekki yfir grunnvatnsskil. Utbreidsla & méti rennslisstefnu er pbd

mjdg 1itil, svo hatta & ad vatnsbdlin mengist af affallsvatni er &veruleg.

Nidurstada reikninga & grunnvatnsrennslinu er helst si ad midad vié
forsendur likansins er Astzda til ad =tla ad hagt sé ad taka ndg vatn af
vatnsvinnslusvaedinu til bess ad anna pSrfum hitaveitunnar. Mengun af
vdldun affallsvatnsins mun fyrst og fremst verda til sudvesturs fré
varmaorkuverinu og mun ekki gazta & vatnsvinnslusvedi hitaveitunnar. £

nesta kafla verda ahrif breyttra forsendna skodud.

5.5 Mat & gedum likans og nemni fyrir breyttum forsendum

t x6flum 5.2-5.4 var 1¢yst grunnvatnslikani af vatnasvadinu midad vid ber
forsendur sem taldar eru liklegastar. Fram kom ad bekkingin er vida
gloppdtt, t.d. lega austurjadars vatnasvedisins og irennslismagn. Til-
gangurinn med bessum kafla er ad meta hvernig nidurstdsur likanreikninganna

eru hadar breyttum forsendum.

Hed grunnvatns vid og sunnan vid varmaorkuverid er Abekkt. Vatnshadin

i holu H-1, en hiin er austan vid varmaorkuverid, bendir til aé grunnvatns-
hedin sé herri en nidurstddur likansins gdfu til kynna. Dess ber ad geta
ad hola H-1 er sdlt og heit og ner nidur & um 240 m dypi. Til bess aé
skyra betta var dkvedid ad reikna med minni lekt sudvestan affalls-

svedisins en &8ur. Einnig var lektin & vatnsvinnslusvadinu minnkud med
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£illiti til nidurstadna dazluprdfana 1 HSK-2, HSK-5 og Gjd. Likanidé var
stillt af mi&ad vid bessar forsendur og étruflad dstand. Otkoman ur
j6fnu (4) ad lokinni stillingu var 0,000 m, en 0,037 m tr joéfnu (5). A
korti 5 eru synd gildi & lekt hornrétt & sprungustefnu, bau eru & bilinu
3,4 10_3 m/s - 3,4 . 10_1 m/s. A kortinu eru einnig jafnhedarlinur

grunnvatns 4samt &rvum sem syna stefnu og hrada rennslis.

A& lokinni stillingu voru adhrif sdmu dzlingar og leka affallsvatns og
gert var ras fyrir 1 kafla 5.4 skodud. Nidurstddur reikninga eru &
korti 6. Samanburdur & kortum 5 og 6 synir ad grunnvatnsrennslid i
grennd vid affallsvatnssvedid stefnir { fyrstu til nordvesturs fra H-4
en snyst sidan til vesturs og ad lokum leitar bad til sudvesturs. Ekki
er 4steda til ad =ztla ad affallsgeirinn ndi inn & vatnsvinnslusvadid.

A vatnsvinnslusvedinu hafa rennslisstefnur breyst verulega og stefna

meir i Att ad vatnsbdlunum.

Loks var nemni likansins athugudé fyrir eftirfarandi breytingum & forsendum:

1. Zfrennslié & korti 1 og lektarstuélar & korti 5 voru margfaldadir
med O,75.

2. Reiknad var med Utrennsli um austurjadar svadisins, sem samsvarar
flutningi jadarsins um ca. 2 km til vesturs.

3. Reiknad var med 1000 mm irennsli & ari yfir allt svedid.

4. 1frennslid 4 korti 1 var margfaldad med 1,5.

Reikningarnir fyrir tilfelli 2, 3 og 4 voru gerdir midad vid lektarstudla
4 korti 5. Reikningar fyrir 11 tilfellin voru gerdir fyrir 0,37 m3/s
delingu ferskvatns og 0,27 m3/s affallsvatn, eins og adur.. Nidurstddur
fyrir tilfelli 1 eru & korti 7. Vid& samanburd & kortum 6 og 7 sést ad
stefna grunnvatnsrennslisins er vestlagari & korti 7 i grennd vidé affalls-
svedid. Hradi rennslisins er hins vegar minni. Pad virdist ekki Astazda
til aé ztla ad affallsgeirinn ndi inn & vatnsvinnslusvedid. Breytingar
midad vid tilfelli 2, 3 og 4 eru minni en fyrir tilfelli 1. Grunnvatns-
hedin & vinnslusvedinu { purru drferdi med 750 mm/dri irennsli, 0,37 m3/s
delingu og 0,27 m3/s affallsvatni er um 0,3 m legri en synt er &

korti 5.

Astzda er til ad bera saman nidurstdéur Utreikninga & lekt midad vid
deluprofanir (sjd kafla 3), sjdvarfallsmalingar (Jén Ingimarsson og

Snorri PAll Kjaran 1978) og nidurstddur likanreikninga. Samkvamt nidur-
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std8um langtimadazluprdédfana er lektin & vatnsvinnslusvedinu k = 3,6-6 - 10-'2

-2

m/s, en samkvamt nidurstdéum likanreikninga er medallektin k = 10 - 10
m/s, midad vid kort 5, 6 og 7 og k = 19 - 10—2 m/s midad vid kort 3 og 4.
Auk bess eru nokkrar holur & jadri svada med k = 3,8 » 10—2 m/s.

Samremi milli nidurstadna langtimadeluprdfana og likanreikninga telst bvi
gott. Nidurstddur sjévarfallamalinga benda til ad lektin milli Seltjarnar
og sjavar sé 2-4 . 10—2 m/s (midad vid geymslustudul O,1) en nidurstddur

likanreikninga gefa 2-3 * 1072

m/s. Milli Vogastapa og sjavar reiknast
lektin 4-20 - 10_3 m/s midad vid geymslustudul 0,05, en likanreikningar
benda til ad hin sé 4 - 10-3 m/s. Milli HSK-13 og sjavar reiknast lektin
2,8 ° 10_2 m/s midad vid geymslustudul 0,1, en likanreikningar benda til
ad hin sé 3 » 10_2 m/s. Milli holu 5 & Reykjanesi og sjdvar er lektin
midad vid sjavarfallamelingar, geymslustudul O,1 og grunnvatnshazd 0,3 m

dztlud 4,5 - 10_1 1

-1 . . . -
- 6,3 «+ 10 " m/s en midad vié likanreikninga 5,7-5,9 - 10
m/s. Samremi milli sjdvarfallamelinga og likanreikninga telst bvi all gott.
Grunnvatnsskilin & korti 3 md bera saman vid mynd 5 i "Hitaveita Sudurnesja.
Hita- og seltumzlingar 1975-1977", OSJKD7719, eftir Freystein Sigurdsson.
Rennslisstefnum og svadaskiptingum eftir vatnshita og seltu ber vel saman

vid 6rvar og grunnvatnsskil & korti 3.

5.6 Nidurstddur

Nidurstddur likanreikninga syna ad svedisnidurdrdttur vid 0,370 m3/s
delingu er 0,10-0,15 m, ekki er unnt med likaninu ad segja til um £jdlda
borhola, sem barf til ad anna 0,370 m3/s delingu, pvi verda langtimadzlu-
profanir aé svara. Samkvamt beim tveim 1likénum sem sett hafa verid upp
fyrir vatnasvadid er ekki Aastzda til ad blast vid ad affallsvatnsgeirinn
nai aé blandast vatninu & vinnslusvadinu. P verdur ad geta bess ad grunn-
vatnshedin sudvestan vid og vid affallsldnid er Spekkt, og Astzda er til
ad kanna hana med borun, sj& kafla 7. 1 purru drferdi mé& blast vidé ad
vatnsbordslaekkun & svadinu verdi um 0,3 m. Dar sem nedra bord ferskvatns-
lagsins hreyfist ekki i takt vié grunnvatnsbordid, sbr. kafla 2, ma 1lita &
lagid sem geymslu sem jafnar Gt a.m.k. minni sveiflur i irennsli (purr &r).
Ekki er unnt ad segja fyrir um hversu langa burrkakafla barf til ad lagid

bynnist 1 samrazmi vié lakkun grunnvatnsbordsins.

Gott samrami er milli lektar midad vid langtimadzluprdf, sjdvarfalla-

mzlingar og nidurstdsur lektar samkvemt likanreikningum.
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6 VATNSDORF OG VATNSVINNSLUAZTLUN

f pessum kafla verdur gerd grein fyrir spd um ferskvatnsbdrf Hitaveitu
Sudurnesja fram til aldamdta og sett fram tillaga um rekstur vatnsbdla

hitaveitunnar fram til 1990.

Mynd 16 synir spa um ferskvatnsbérf hitaveitunnar til 2000. Spdin er i
samrami vid spid um orkubdrf,sji "Svartsengi. Athugun & vinnslu jardhita."
eftir Snorra Pal Kjaran o.fl. (1980). Radgjafarverkfraedingar hafa gert
dxtlun um ferskvatnspdrf, sjid "Ferskvatnsd6flun", mai 1979. Samkvamt
beirri &ztlun yrdi ferskvatnspdérfin um 0,390 m3/s haustié 1981 og um
0,600 m3/s 4rid 1997. Dessar tdélur eru verulega herri en spain & mynd 16
gerir r&d fyrir. Ur vatnsbdlum hefur verid dzlt um 0,15 m3/s en talid

er ad virkjud vatnsbdl anni um 0,42 m3/s delingu. Dzlur og flutnings-
kerfi anna um 0,39 m3/s, sja "Ferskvatnsdflun", skyrslu radgjafarverk-

fraedinga.
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megi dzla 0,096 m3/s, en vegna mikils holutaps (sj& kafla 3) eru 0,07 m3/s
(70 1/s) talin hdmarksafkdst holunnar. Ur HSK-4 hefur verid dalt um

0,04 m3/s (40 1/s) 1 tdflu 15 eru afkdstin dztlud ad minnsta kosti

0,035 m3/s. Aztlud afkdst HSK-9 eru a.m.k. 0,02 m3/s. Afkdst HSK-10 eru
a.m.k. 0,003 m3/s. Or Gj& hefur verid dzlt um 0,100 m3/s og eru afkdst
hennar &ztlud um 0,29 m3/s. Samtals er bvi dztlad ad tengd vatnsbdl gefi
a.m.k. 0,42 m3/s sem nagir Hitaveitu Sudurnesja a.m.k. fram undir 2000.
ftrekad hefur verid lagt til a& delt verdi Ur HSK-10 a.m.k. 0,03 m3/s

(30 1/s) og fylgst med hvort seltgaukningar verdi vart i vatni Gr henni.
Eins og fram kemur i k&flum 3 og 4 eru likur & ad nidurstddur brepadzlinga
4 holunni séu Sndkvemar og Shztt sé ad dela Ur henni meira vatni en tafla
15 gefur til kynna. Verdi slik dzling dkvedin er zskilegast ad borud
verdi rannsdéknarhola vid hana og fylgst med vatnsbordslakkun vid vinnslu.
Vid deluprdfun & HSK-5 i april 1979 kom raudleitt svarf inn i holuna asamt
med sigtism6l. Lagt hefur verid til ad gert verdi vidé holuna bar sem
vatnsgafni hennar er mjdg mikil og efnainnihald vatnsins er minna en i

68rum vatnsbélum (sja 2.6). Ef vidgerd mistekst ma athuga med virkjun &

HSK-6.

Pad skal itrekad ad reynslan verdur ad skera Ur um hvort svadid leyfir

hdmarksnytingu allra holanna samtimis.

t t6flu 16 er tillaga um nytingu vatnsbdla hitaveitunnar fram til 1990.
Tillagan tekur mid af tilldgum um frekari rannsdknir, t.d. yfirdalingu &
HSK-9 og HSK-10, og reynsluséfnun vegna reksturs vatnsbdlanna. Tdlur i
svigum syna bad vatnsmagn sem taka md, t.d. ef delur bila eda leidslur

fara 1 sundur.

TAFLA 16

Tillaga um rekstur ferskvatnsbdla Hitaveitu Sudurnesja til 1990

"Ar
Vatnsbdl 1980 1981 ';984 1987 1990
Vatnsndm, m>/s
HSK-2 0,02 (0,05) (0,05) (0,05) (0,05)
HSK-4 0,04 (0,05) (0,05) (0,05) (0,05)
HSK-9 0,04 (0,05) 0,05 (0,05) (0,05)
HSK-10 (0,03) 0,03 (0,03) (0,03) 0,02
Gja _ 0,10 , 0,19 ‘ . 0,20 0,28 0,28
Vatnsporf 0,20 0,22 0,25 0,28 0,30
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7 EFTIRLIT MEP VINNSLU OG FREKARI_RANNSOKNIR

t kafla 4 er sagt ad eftirlit samhlida vinnsludazlingu verdi ad skera ur

um vatnsgafni vatnsbdla. 1 bessu eftirliti felst:

1) A& haldié verdi &fram siritun grunnvatnshzdar i eftirtdldum
holum: Vié Seltjdrn, vié Stapafell, HSK-6, HSK~11 og HSK-12.
2) Gerdar verdi mdnadarlegar mezlingar & grunnvatnshad i féSurholu
vié Stapafell og fédur- og héggborsholu & Njardvikurheisi.
3) Melingum & vedurfarspattum verdi haldié afram (Urkomu og hitastigi).
4) Arsfjdéréungslega verdi gerdar hita- og seltumezlingar i HSK-6 og
HSK-11.
5) Haldin verdi dagbdk yfir par holur sem dalt er Ur og hve miklu
er delt 4r hverri holu.
6) Manadarlega verdi vatnsbord i deldum holum og leidni i dazldu

vatni mald.

Med bessu eftirliti teljum vid ad éryggi vatnsvinnslunnar sé nagilega
tryggt. Orkustofnun er reidubliin til Aframhaldandi samstarfs um séfnun

gagna og uUrvinnslu.

Talsverd 6vissa rikir um grunnvatnsha® vestan vié bPorbjdrn. Dbar sem
likanreikningar eru mjég vidkvamir fyrir grunnvatnshzdinni & pessum slé8um
er naudsynlegt ad borud verdi hola til kénnunar & grunnvatnshad & bvi svaedi
eins og &dur hefur verid lagt til. Holan mun einnig nytast vié rannsdknir
& afdrifum affallsvatns. Grunnvatnshe&ina i holunni pyrfti a& sirita.

Lagt er til ad borud verdi kjarnahola vid HSK-10 vegna frekari dseluprdfunar.
Préfunin gefi mikilvegar upplysingar um vatnsgazfni vatnsbdla & svedinu
almennt og einnig m& benda & ad efnainnihald i HSK-10 er minna en t.d. i
Gjanni. HSK-5 telst mj6g gdd hola og & bad bedi vié vatnsgefni og efna-
innihald. Vidé dazluprdfun kom raudur sandur Ur henni. Vidé teljum ekki
fullreynt hvort gera megi vi® holuna eda gera adrar uUrbztur svo hola nytist
og erum reidubunir til samstarfs um bad. Einnig veri hugsanlegt aé virkja

HSK-6. Kjarnaholan gafi mikilvagar upplysingar um pbétt jardldg, sbr. 2.2.

Eins og fram kemur i kafla 2 hefur verid safnad umfangsmiklum gdgnum um
grunnvatnshad og vedurfar & vatnasvaedinu. DPessi gdgn gera bad ad verkum

a6 unnt etti ad vera ad fa fram samrami milli drkomu, afrennslis og
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breytinga 1 grunnvatnsforda. Slikt samramt yfirlit yfir vatnsblskap er
forsenda fyrir pvi, ad rannsdknarnidurstddur varsandi afleidingar bess
aé gripa inni bennan vatnsbiliskap med einhverjum hztti geti talist &ruggar.
S1ikt 6ryggi faest ekki nema med vatnafrzéilegu likani sem er pannig gert,
aé pad geti 1likt eftir melingum i ndttdrunni med nzgilegri ndkvemni. A
vestanverdum Reykjanesskaga hefur tekist ad bda til likan sem gefur
breytingar 4 medalgrunnvatnsbordi milli stada med nzgilegri ndkvamni,
midad vid allar melingar sem gerdar hafa verisd. Likanid er hins vegar
enn ekki pad fullkomid ad bad geti reiknad timahddar breytingar & grunn-
vatnsbordi. Mjdg gddar melinidurstddur vardandi betta atridi fist hins
vegar Ur siritamelingum & grunnvatnshad. AS8 vinna Gr bessum mezlingum &
bann hdtt sem hér hefur verid lyst er mjdg bydingarmikid verkefni fra
visindalegu sjbénarmidi, og auk pess sem bad hefur pAd bydingu fyrir hita-
veituna sem &dur hefur verid lyst. Hitaveitan og Orkustofnun attu pvi

ad sameinast um betta verkefni.

Vegna hattu a Utfellingum i kerfi hitaveitunnar barf ad rannsaka og meta
hettuna & Gtfellingum & magnesium silikati og dkveda hvort &stzda sé til
sérstakra vidbragda hennar vegna. Verdi nidurstadan si aé astada sé til
adgerda, felast ber i bvi ad lzkka magnesiummagn kalda vatnsins med pvi
ad fzra vatnsvinnsluna, eda hluta hennar, yfir & svedi magnesiumsnauéara
vatni eda lzkka syrustigid (minnka pH gildid) eins og fram hefur komid i
skyrslu Trausta Haukssonar "Svartsengi. Efnasamsetning heits grunnvatns
og hitaveituvatns” (jili 1980). Vatn snautt af magnesium finnst i um
bad bil 1-2 km fjarlegd frd leidsluendum. Eins og 4dur er rakid, er
ekkert sem bendir til bess ad nidurdridttar vegna burfi ad fara med vatns-
bdél betta langt i burtu. Hitaveitan barf bvi ad &kveda hvort magnesium~

innihald vatnsins gefi tilefni til ad ny vatnsbdl versi rannsskud.
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8 NIDURSTODPUR

Eins og fram kemur i inngangi hefur meginmarkmié ferskvatnsrannsdkna

Orkustofnunar fyrir Hitaveitu Sudurnesja verid ad afla hitaveitunni negi-
legs fersks vatns og ad kanna dhrif vatnstdkunnar & vatnsbuskap svaedisins
med tilliti til hekkunar skilflatar fersks vatns og jardsjavar og kdnnun

4 afdrifum affallsvatns frd orkuverinu. Meginnidurstada rannsékna Straum-

fredistdévar er ad virkjud vatnsbdl anni bdrfum hitaveitunnar fram undir
aldambt midad vid spid um ferskvatnsporf (sji mynd 16) og ad mjdg dsenni-

legt sé ad affallsvatnid muni menga vatn & vinnslusvadinu.

Eftirtaldir verkbattir ferskvatnsrannsdkna Orkustofnunar fyrir Hitaveitu

Sudurnesja hafa verid i héndum Straumfradistdévar:

1. OUrvinnsla vatnshazdarmzlinga og vedurfarsathugana.
2. Urvinnsla deluprdfana.
3. Mat & gafni vatnsbdla.

4. Likanreikningar.

Hér & eftir verdur lyst helstu nidurstddum bessara rannsokna:

1. Vatnafar. Nanast ekkert yfirbordsvatn er & rannsdknasvadinu
(undantekningar eru Seltjérn og Snorrastadatjarnir). Nénast 811
drkoma sem fellur & svadid gufar upp eda sigur nidur i grunnvatns-
geyminn. Zfrennslid i grunnvatnsgeyminn er dztlad 800 mm/Ari
vestast og upp 1 1600 mm/Ari austast i fjdllunum, sjid kort 1.

2. Grunnvatnsgeymirinn er ferskvatnslag sem flytur ofan & sjd.

Lagid er i beinum tengslum vid andrimsloftid og i brystijafnvaegi
vié sjdinn.

3. Lekt svadisins er breytileg. Hin er mest & hraunasvadum,
allt ad 0,6 m/s, en minnst & mdbergs- og gragrytissvedunum, um
0,003 m/s. A vatnsvinnslusvedinu er lektin um 0,05-0,1 m/s. Gott
samrzmi er milli lektar midad vid langtimadszluprofanir, sjdvarfalla-
mazlingar og likanreikninga. Sprungur eru vida og er reiknad med ad
lektin { stefnu sprungnanna geti verié ad medaltali allt ad brisvar
sinnum meiri en lektin hornrétt & ber.

4., Grunnvatnshedin & vatnsvinnslusvedinu er { 1,25 m - 1,30 m h=zd

yfir medalsjavarmali, sem bydir aé ferskvatnslagis er 45-50 m bykkt.
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10.

11.

Grunnvatn stendur hast um hadveturinn og urkomu gaztir med drfarra
daga seinkun.

bratt fyrir mikla sveiflu { grunnvatnshzé innan &rsins (sj& myndir
5 og 6) eru breytingar i bykkt vatnslagsins litlar sem engar,
bannig ad lagié virkar sem midlun yfir arisd.

Vatnsgadi & vatnsvinnslusvedinu eru vidunandi og telst vatnid gott
drykkjarvatn. Utfellinga hefur litillega ordié vart. Ef Ut~
fellingar verda vandamdl mid aé Sllum likindum gera Vatnsbél nordan
vid Gjdna en likur benda til ad vatn & beim sldédum sé snaudara af
magnesium.

Delupréfanir hafa verid gerdar & 6llum vatnsbdlum hitaveitunnar.

Verulegur munur er A lekt samkvemt brepadzlupréfunum og langtima-
delupréfunum. Pessi munur stafar af prystifalli i og vid borholur-
nar, einkum i sigtismélinni. Nidurstddur langtimadeluprdéfana benda
til pess ad lektin & vatnsvinnslusvedinu sé um 0,05 m/s, sem er
mjoég mikid.

Vatnsgefni vatnsbdla er mjdg mikil, pratt fyrir ad leyfileg laekkun

{ grunnvatnshed sé midég 1itil vegna pess hvad vatnslagid er bunnt.
Straumfra8istd8in hefur gert likan til Gtreikninga & vatnsgafni
vatnsbdla. Ut frd bessu likani er talid ad virkjud vatnsbdl gefi
a.m.k. 420 sekindulitra. Nokkur dvissa er um hvort hagt sé ad
dela samtimis med hdmarksafkdstum dr &llum vatnsbdlum, Gr pvi
verdur eftirlit samfara vinnsludazlingu ad skera. Midad vié vatns-
barfardztlun er talin astzda til ad =tla ad virkjud vatnsbdl dugi
hitaveitunni a.m.k. fram undir aldamét.

Likanreikningar benda til ad svadid boli vatnsndm & a.m.k. 370

sekiindulitrum og frennsli 270 sekundulitra af affallsvatni &n
hattu & mengun (af véldum uppdrattar jardsjdvar og affallsvatns).

Sett er fram tillaga um rekstur vatnsbdla og eftirlit samfara

vinnsludaelingu til aé 6ryggi vatnsvinnslunnar sé nzgilega tryggt.

Lagt er til ad boradar verdi tvar rannsdknarholur. Annars vegar

vestur af Porbirni til melinga & grunnvatnshed og & afdrifum
affallsvatns. Hins vegar vidé HSK-10 til aé fa& betra mat & lekt
svadisins.

Sett er fram hugmynd um ad gert verdi vatnafradilikan af vatns-

vinnslusvaedinu til aé fi samramt mat & vatnsbiskap svaedisins.
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1 INNGANGUR - MARKMID

Markmid med deluprdéfunum er ad dkvarda (tdlulega) straumfrzdilega eigin-

leika grunnvatnsgeymisins og einstakra borhola.

Delupréfunum mé skipta { fernt, brepadeluprdéfanir, langtimadelupréfanir,
jofnun og ymsar Obeinar adferdir. Hér & eftir verdur lyst stuttlega fradi-
legum grundvelli tveggja fyrst tdldu delupréfunaradferdanna, sem og adferdum

vié framkvaemd beirra.

2 DREPADELINGAR

2.1 Markmid brepadzluprdfana er ad meta leidni ("transmissivity") bergsins

i nesta nidgrenni holanna og idustreymistapid i holunni. A grundvelli nidur-

stadna brepadelupréfana er stard og stadsetning delu Akvedin.

2.2 Framkvemd brepadzlinga. Dalt er vatni i brepum Ur eda i holuna.

Rennsli Ur (eda 1) holunni er melt Asamt hed grunnvatnsbords i holunni.
Hvert brep varir i &kvedinn tima t.d. 15-60 minGtur. Delingin er j&fn

innan brepsins, sja mynd 1.

A
Deeling
: ]
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| I
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[ ! |
S
| | |
0,01+ | |
| \ | | l
[ ! | |
| | |
0004 — + —f - - — (R
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2.3 Fradilegur grundvdllur og Urvinnsla brepadazlinga. Lzkkun grunnvatns-

bords i deluholu ma skrifa med jéfnu:

n
= ° + A4
Sy =B+ Q *C-Q (1)
bar sem: Sy; er lzkkun grunnvatnsbordsins i metrum i lok i-ta breps
0 er rennslid 1 m3/s i i-ta brepi

B-Q er lagstreymistapid, sj& mynd 2
CeQ er idustreymistapid, sja mynd 2

n er einhver tala { grennd vidé 2

, B-Q lagstreymistap
(—

C-QZ% idustre mistap
L y

MYND 2

Lagstreymistap - I8ustreymistap

Studullinn B er fall af timanum t fra upphafi delingar og er auk bess
hadur geymslustudli S ("storage coefficient"), lekt k ("permeability"),

bykkt grunnvatnsgeymisins m og holuradia r Studullinn C er hadur

W
delunni, gerd sigtisrérsins, sigtism®l og ndnasta umhverfi holunnar.
Studlarnir B, C og n eru fundnir med adferd minnstu kvadrata ("regression")

it fra melingum & sy ©9 2 i einstékum brepum, sji mynd 3.
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Sw
4\ Q AN
Sw | sw=BQ + C:Q° (m/( m3/s))__
{m) N )
Hallatala hnunnar er
0,401 131 ( 2)
C=100\ "/(m3/s)
0,301 12+
0,201 e
0,107 10; R—B=10 "™(m/s)
0,00" B T T 3> v v T 3>
0,00 0,01 0,02 0,03 Q(m7s) 0,00 0,01 0,02 . 0,03 Q(mYs)
F-20102

MYND 3

Besta parabdlan - Besta linan

Margs konar reiknilikén eru notud til ad dkvarda lektina k 4t fra studlinum
B, hadd gerd grunnvatnsgeymisins. Algengast er ad nota Theislikanid (sja

Theis 1935):

S=4.W.k.m-W(u) (2)

bar sem: :
00 e—x u 2
W(u) = fu —;—-dx ~ (-0,557 - lnu + Ry,

+ eee) (3)

u = (4)

r er fjarlegd fra deluholu & stadinn, bar sem grunnvatnshadin er
meld

m er bykkt grunnvatnsgeymisins
t er timinn sem 1idinn er fré upphafi dzlingarinnar

Fyrir u < 0,05 gildir W(u) 2 1n ( ) (5)

0,562
u

Gert er rad fyrir ad lzkkun grunnvatnsbords vid holuvegg sé j&fn lag-
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streymistapinu B * Q, samkvamt bvi gildir:

eda

K = o — W(u ) (6)

1‘-228
W

bar sem: U S Tk . m 0

t. er timinn sem hvert brep varir

b

r er radii holu
Ef u < 0,05 (p.e. timinn sem brepid varir er nazgilega langur) gildir:

1 0,562
k = 4 « T o Bem In ( u

) (7)

Jafna (7) er leyst med itrekun.

f §6fnu (1) kemur fram ad lzkkun grunnvatnsbords i dzluholum er haé lag-

og idustreymistapi. Idustreymistapid naer endanlegu gildi eftir mjdg

stuttan tima, og er bvi nénast éhaé timanum fra pvi delingin hdfst. Lektina
mé& bvi finna me& pvi ad teikna S linulega yfir log t (adferd Jacobs), sjé .

mynd 4. D& gildir:

AQj
kK = /TR 1n (10) (8)
bar sem: As er lzkkun grunnvatnsbordsins yfir ti-f&1ldun 1 tima

(ein dekada), sja mynd 4

AQi er breytingin 1 delingu frd brepi i-1 til i.

b [ TTTTTT ‘
Mynd 4:Adfer8 Jacobs
(m)
0,06 1 LI
0.05 AQ=0,005m¥s “"ﬁ“/"
' Lol
K —] As=0,0llm
0,0
0,03
, k= zovcr)ssgm/«s) w710/
0,02 o 0 lim
=5
MYND 4 ) 0,0! m=50m
0,00 Hmin)

A&ferd Jacobs ! 2 3 4 5678910 20 30 40 506070
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3 LANGTIMADALUPROFANIR

3.1 Markmié med langtimadzluprdéfunum er ad meta lekt og geymslustudul

grunnvatnsgeymisins.

3.2 Framkvemd langtimadalupréfana. Vidé langtimadeluprofanir er vatns-

bordis melt sem fall af timanum { a.m.k. einni athugunarholu. Rennslié
er einnig melt. Préfunin getur tekid fra nokkrum klukkustundum upp i

fleiri A&r.

3.3 Fradilegur grundvSllur og urvinnsla langtimadelupréfana. Margvisleg
reiknilikén eru notud til ad meta lekt og geymslustudul Ut fra maelinidur-
sté8um langtimadzluprdfana. Theis 1likanid er eitt peirra, sja jéfnu (2).
Til drvinnslu langtimadazluprdéfana { Svartsengi hefur Straumfredistdéin
gert sérstakt reiknilikan (sjd Jén Ingimarsson o.fl. 1978) sem tekur mié
af beim vatnafrazéilegu adstzdédum, sem rikja bar. Hér verdur bad likan

kynnt.

Diffurjafnan fyrir rennsli grunnvatns i fljétandi vatnslagi & sjé er 1

sivalningshnitakerfi (sj& mynd 5):

l_o3(rBH2)+_}_82H2+32H2__2-I~A (9)
r or or r2 962 9zZ = k « (1 + A)
bar sem: A = Ps - bv
Py

g er eblismassi sjavar
pv er edlismassi ferskvatnsins
I er irennsli { grunnvatnié

6 er horn i sivalningshnitakerfinu
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Grunnvatnsrennsli i fljdtandi vatnslagi & sjo

Ef gert er rad fyrir ad straumlinurnar séu laréttar og grunnvatns-

geymirinn sé "isbtrdp" og "homogen" gildir:

1 9 JoH 2 T.A (10)
PO el X+ (1 +4)
Jafna (10) er leyst fyrir randskilyrdin:
2
gH_ -0 og &l - u (11)
r r=r i r=r ’
e e
bar sem: r, er radius fyrir baéd svadi sem daelingin hefur &hrif 4.

Lausn & jéfnu (10) midad vié randskilyrdin (11) er:

2
2 2 _I-+A-xre 1 r
He H® = E—:—Tifrzs-(z ln(:fﬁ) (12)



Samfellujafnan (eda jafnan um vardveislu massans) er:

Ef jafna (13) er sett inn 1 j&fnu (12) fest:

2 2 Qs A - /2y L
He'H=ﬂ.k.(1+A)'{ln((7——9——r=Tr-I) ) 12}
eba

Q- A . Q 1/2, 1
Tr-(1+A)-(Hg—H2) {ln((rZ-v-I) ) }

k =

Jafna (15) er notud til ad meta lekt grunnvatnsgeymisins.
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(14)

(15)

C.V. Theis 1935: The relation between the lowering of the piezometric

surface and the rate and duration of discharge of a well using

groundwater storage. Trans. Amar. Geophys. Union, Volume 2, 519-524,

Jén Ingimarsson, Jénas Eliasson og Snorri P4ll Kjaran 1978: Evaluation

of Groundwater Level and Maximum Yield of Wells in a Fresh Water

Lens in Svartsengi South-West Iceland. Nordis Hydrological Conference,

Helsinki, 1978.
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1 INNGANGUR - MARKMID

Markmidid er ad meta gafni vatnsbdla Ut fré& vatnafarslegum adstaéum, s.s.
irennsli, lekt og gerd vatnsbdla. Adstzdur til vatnsvinnslu Ur vatnslagi
sem flytur ofan & jardsjd eru mjdg sérstakar. DPess vegna gerdi Straum-
fra8istd8 Orkustofnunar reiknilikan til ad meta vatnsgefni vatnsbdla

vié bar kringumstadur.

2 REIKNILIKAN

t vidauka A var sett fram diffurjafnan (jafna 9) fyrir rennsli grunnvatns

i vatnslagi og hin leyst (jafna 12). Degar bdidé er ad setja H = HW

begar r = r. (radii holunnar), sjd mynd 5 1 vidauka A, fest:

2 2 Q « A Q 1/2 1
S TR e e R LS
Lekkun grunnvatnsbordsins vegna dzlingarinnar er:
sg = Hy — By (2)

vid lekkun grunnvatnsbordsins Si hzkkar skilflétur ferska vatnsins og

jardsjavarins (sjad mynd 1):

g - W (3)

& ferskt vatn m
i |
Ps sjdr

F-
MYND 1 20103

Vatnsgefni vatnsbdla, skyringarmynd



- 84 -

Bear og Dagan (1966a og 1966b) telja radlegt ad skilfldturinn hakki ekki
meira en um f£jérédung af fjarlegdinni fra holubotni nidur ad skilfletinum
(m - 1). Dagan (1964) telur ad begar skilfléturinn hefur hakkad undir
holunni vegna dzlingar um helming af fjarlegdinni fra holubotni og nidur
ad skilfletinum verdi hrddun i hreyfingu skilflatarins og holan mengist
af sjb. Muskat (1948) telur ad hrddun eigi sér stad fyrr. Vegna pessa

setjum vid inn ahettustudul R, sjd mynd 1, nd gildir:

zmax=(m-l)-R=m(1—0L)-R (4)
bar sem: o = L (5)
: " m
Midad vid betta gildir:
A
Minin = Be T SWnay T T M s m R - s R (6)

Ef vié ferum (6) inn 1 (1), fast:

A“mz'(l—d)-(2—(1+A)'(1-06)-R)'R

Qmax 1/2

Umax
T\’-k{ln((r% )

1
o ) -3 (7)

Hémarksdzling verdur bvi (an eininga):

Tmax T A (1-0) . (2201 + D) - (1 -a)eR) | )
2 " 1 Omax_ , k,1/2 m 1
ln{(,n_' X 5 o) - =l - =
R § T 2

k*m

Kozeny (1933) hefur synt fram a aé fyrir vatnsbdl sem nd einungis nidur i
hluta grunnvatnsgeymisins fast betri ndlgun med bvi ad margfalda jéfnu (8)

med leidréttingarstudli. Samkvamt bvi er vatnsgafnin Qmax:

Qmax _ T+ Ao (1 =) « (2=(1 +A) - (1 - Q)+R)-R

2 1 on k (1/2 1
K o 1, Qmax .k m4 1
m ln{(TT k - m2 T ) a rw} >
r -
0 o {1 +7 . {aﬂ . 5"%—541/2 ® cos (E—E—g)} (9)

.k 5
A mynd 2 er jafna (9) teiknud upp fyrir I= 4 - 107, R = 0,25 og A = 0,028.



A myndinni er einnig synt hvernig m& lesa ur linuritinu. Vié teljum
rddlegt ad nota R = 0,25 vid Utreikninga & vatnsgefni og visum { pvi
sambandi til Bear og Dagan (1966a og b). Vié itreikninga & vatnsgefni

vatnsbbla Hitaveitu Sudurnesja er R = 0,25 notad.

Io_zlo'4 2 3 4 5 6789107 2 3 4 56789102 2 3 4 56 789107
- 10~
P 9
8 |Qmax 8
7 [ km? 7
6 6
A
5 Py 5
4 — > .‘/4(“ 4
TL- 5 L = O/fr‘
T =4.10 Lol
* R=0,25 | J’ﬂﬂfﬁfbll = 0@9 ’
=0, 4 03P
-
. 6-0028 =a iR p r 2
] =T L | T L7
/-/—“"/' //r 1f// /
P i " - L L
L I o 9
3l @a=05 =1 . b—t" = L 7] // 059‘ -3
] P L P ~_ = g
< = = ™ 2
8 m5.03 =" = - =t s
7 - i — = Demium notkun: 7
s p - 1°
¢ [a:02 477 el o 01125 .
5 e — 1 w= 0, 5
C"’O.‘_‘——I"'"-- Y _~ m=47m
4 e ] e g ‘ (L= 1.3102m/s 4
X a=0% | |4t H=2,66-10"3
. Qmax _ -3 3
a=0»05 ] - T TomZ h22-10
. = ‘ i Qmax = 0,035 M¥s 2
, |
A | | N
1074 | J B 10~
10-4 2 3 4 5 678910°? 2 3 4 5 6789102 2 3 4 5 6789107
80.10.09 JI /1S Svartse.F- 20105
MYND 2
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