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1. Inngangur

Tilgangur pessarar greinargerdar er ad lysa eftirliti med vinnslu 4 jardhitasveedum Hitaveitu
Akureyrar og verkaskiptingu milli Orkustofnunar og starfsmanna hitaveitunnar. Greinargerd
pessi er jafnframt hluti af rammasamningi Hitaveitu Akureyrar og Orkustofnunar um vinnslu-
eftirlit og rannséknir.

2. Tilgangur vinnslueftirlits

Vinnslueftirlit felst i pvi ad fylgjast med vinnslu @r jardhitakerfum og meela pzer breytingar
sem verda 4 peim vid vinnslu. Tilgangurinn er i megindrattum pripaettur:

« ad fylgjast med geedum vatnsins sem delt er upp, prystingsbreytingum { jardhitakerfinu og
60rum battum sem hafa dhrif 4 daglegan rekstur pess.

o ad f4 upplysingar um edli og hegdan jardhitakerfisins med pad { huga ad geta spad fyrir
um hegdan pess og afkost { framtidinni.

o ad fylgjast med dhrifum jardhitavinnslunnar 4 umhverfio

Til pess ad n4 pessum markmidum parf ad mala reglulega ymsa beetti tengda vinnslunni.
Hvad mzlt er og hvernig getur verid breytilegt fra einu jardhitasvaedi til annars. Sidasta 4ratug
eda svo hefur vinnslueftirlit hjd Hitaveitu Akureyrar verid { fostum skordum. Vinnsla og hiti {
6llum vinnsluholum eru skrdd og vatnsbord { fjolmérgum 6drum holum samkvaemt dkvednu
prégrammi. P4 hafa verid tekin syni 4rlega til heildarefnagreiningar Gr 6llum vinnsluholum og
af tveimur st6dum { dreifikerfinu. Einnig hefur hiti { Snotudum borholum verid mzeldur stéku
sinnum til ad kanna hugsanlegt nidurrennsli vatns og kaelingu jardhitakerfanna. Petta vinnslu-
eftirlit hefur aflad mjog mikilveegra upplysinga um edli vatnskerfanna og er grundvéllur ad
vinnsluspdm sem dsamt mati 4 orkup6rf rada hvernig heppilegast er ad nyta jardhitasvadin og
hvenzer porf er 4 frekari orkudflun. Engar sérstakar maelingar hafa verid gerdar til ad fylgjast
med dhrifum vinnslunnar 4 umhverfid, utan pess sem felst i ofangreindum pattum.

Efnaeftirlitid beinist einkum ad tveimur markmidum, annars vegar ad pvi ad fylgjast med inn-
streymi kalds vatns inn { vinnslusvaedin og meta 4hrif pess 4 vinnslueiginleika vatnsins, hins
vegar ad pvi ad sj4 samspil mismunandi vatnskerfa 4 vinnslusvaedunum. f b4dum tilvikum er
aeskilegt ad hafa sem tidastar melingar en mismunandi er hvers konar greininga er porf fyrir
hvort tilvik. Ahrif innstreymis kalds vatns sjast fyrst og fremst { réskun efnajafnvaegja og geta
komid fljétlega fram { breyttu syrustigi, hlutfalli stodugra samsaeta (strefni, vetni), og breytt-
um styrk ymissa efna, einkum peirra sem eru i mjoég mismunandi magni { heita og kalda vatn-
inu. Hversu mikil 4hrif sjdst { hinum ymsu pattum er einnig h4d hita vatnskerfanna og pvi hve
stutt og greid leidin er fré insstreymisstad ad vinnsluholu.

N er lokid gerd reiknilikans af jardhitakerfinu 4 Botni (Gudni Axelsson og Grimur Bj6rns-
son, 1992). Par voru 6l tiltzek g6gn frd Botni notud til ad bida til hugmyndalikan af jardhita-
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kerfinu, sem reiknilikanid var byggt 4, en pad var sidan slipad pannig til ad pad hermir nd
mjog vel alla vinnsluségu svadisins og hegdan bess. I lj6si peirrar reynslu sem fengist hefur
vid pessa likangerd og med tilliti til 10-12 4ra reynslu af vinnslueftirlitinu eins og pad er nd,
pykir 4stzeda til ad staldra vid og endurskoda fyrirkomulag pess pannig ad pad falli sem best
ad peim markmidum sem sett eru med vinnslueftirlitinu og eru innan skynsamlegra fjarhags-
legra marka.

3. Fyrirkomulag vinnslueftirlits

Vinnslueftirlitinu m4 i megindrattum skipta i tvo hluta, daglegt vinnslueftirlit og langtima-
vinnslueftirlit. Hid fyrrtalda er alfarid i hondum starfsmanna Hitaveitu Akureyrar og verdur
ekki fjallad um pad hér. Orkustofnun kemur hins vegar inn { hid sidartalda.

Langtimaeftirlitid er { adalatridum samsett Gr prenns konar athugunum, vatnsbord- og
vinnslumzlingum, efnagreiningum og hitameelingum i borholum. Reynslan synir ad vatns-
bords- og vinnslumelingar (rennsli, hiti) hafa verid gerdar 4 fullnzegjandi hatt, sémuleidis
hitamzlingar i borholum.

Um fyrirkomulag efnaeftirlits eru hins vegar skiptar skodanir medal sérfraedinga Orkustofn-
unar. Peir sem fist vid gerd fordafraedilikana telja ad efnasynatakan sé of strjal til ad koma ad
fullum notum til ad greina innrennsli 4 koldu vatni { jardhitakerfin og til ad skoda bléndnar-
hlutfoll. Kemur par tvennt til. Annars vegar er talsverd sveifla { vatnsbordi sveedanna sem
veldur sveiflum i efnastyrk vegna mismikillar bléndunar élikra vatnskerfa, hins vegar er svo lit-
ill munur 4 styrk efna i heita og kalda vatninu ad mjog mikla ndkveemni { mzelingu parf til ad
sj4 minna en 10-20% bléndun. Sti nakvaemni eykst med fjclda meelinga. 1 sjalfu sér er enginn
skodanamunur 4 pvi ad aeskilegt vaeri ad fjélga synum, en par sem kostnadur vex mjog med
fiolgun 4 heilsynum pykir vart réttleetanlegt ad leggja slikt til. Pess vegna hefur peirri hug-
mynd skotid upp ad haetta ad taka heilsyni drlega en l4ta i pess stad starfsmenn hitaveitunnar
taka syni fjérum sinnum 4 4ri til greininga 4 voldum efnum sem likleg eru til ad endurspegla
sem best breytingar i pvi vatni sem dzlt er upp. Heilsyni yrou samkvaemt pessu adeins tekin
4.-5. hvert 4r, nema umtalsverdar breytingar yrou 4 styrk peirra patta sem meeldir yrou 4rs-
fjérdungslega.

Pessari hugmynd hafa sérfraedingar Orkustofnunar { jardefnafredi andmalt og telja ad alls
ekki megi férna 4rlegri heildarefnagreingu. Astzdan er st ad med heildarefnagreiningu fest
yfirsyn yfir efnasamsetningu vatnsins og unnt er ad reikna Gt hvort vatnid er i jafnveegi vid
helstu steindir bergsins og mettunarstig ymissa efnasambanda midad vid hita. Jafnframt gefur
hin upplysingar um pad hvort vinnslueiginleikar vatnsins hafi eitthvad breyst. T jafn efna-
snaudu vatni og pvi sem kemur upp 4 vinnslusveedum Hitaveitu Akureyrar getur verid torvelt
ad greina markteekar breytingar { styrk einstakra efna ef ekki liggur fyrir greining allra helstu
uppleystra efna vatnsins auk syrustigs og heildarstyrks karbdnats. Pegar um er ad reda athug-
un 4 breytingum 4 blondunarhlutfalli mismunandi vatnskerfa er naudsynlegt ad skoda samspil
vinnslu og styrks efna i vatninu sem upp er delt. Par er pvi naudsynlegt ad hafa tidari mzaling-
ar og b4 henta malingar 4 Gtvéldum efnum 4geetlega.

Til ad samraema pessi sjénarmid er lagt til ad sett verdi upp tveggja 4dra dzetlun par sem gerdar
verdi tilraunir med 4rsfjérdungslegar efnagreiningar 4 véldum synum en jafnframt verdi heil-
syni tekin. Par sem um tilraunastarfsemi er ad raeda, sem hefur gildi fyrir fyrirkomulag pess-
ara méla hja fjolmorgum 6drum hitaveitum, er Orkustofnun reidubiiin ad taka pétt i kostnadi
vid betta tilraunaverkefni pannig ad hlutur Hitaveitu Akureyrar i efnaeftirlitinu nzestu tvo ar
verdi svipadur og undangengin 4r.
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AJ fengnum nidurstodum pessara tveggja dra verdi tekin dkvordun um hvernig efnaeftirliti
skuli hattad i framtidinni.

Lagt er til ad langtimaeftirlitinu verdi skipt i eftirfarandi flokka naestu tv 4rin:

1. Vikuleg skraning vatnsbords, daelingar og hita og leidni vatns { vinnsluholum hitaveit-
unnar og meelingar 4 vatnsbordi i véldum athugunarholum.

2. Maiénadarleg skraning vatnsbords { voldum borholum sem ekki falla undir 1id 1 hér ad
ofan.

3. Arsfiérdungsleg synataka af vatni Gr vinnsluholum Hitaveitu Akureyrar og greining 4
styrk valinna efna og hlutfalli strefnissamszta.

4. Arleg efnasynataka til heildarefnagreiningar Gr véldum vinnsluholum.

Arlega vinnslueftirlitsskyrsla. Hin verdi jafnan gefin Gt sidla vetrar eda ad vori. Par
komi fram yfirlit um vinnslu hitaveitunnar undangengid 4r, melingar 4 vatnsbordi, ni6-
urstodur efnagreininga og samanburdur reynslu lidins 4rs vid fyrirliggjandi vinnsluspar.
Ennfremur mat 4 4dstandi og endingu vinnslusvaedanna midad vid fyrirsjdnalegan voxt
markadarins og dbendingar um hugsanlegar adgerdir til ad auka orkuéflun ef med parf.

6. Synataka og greining 4 vatni Gr adveitu og dreifikerfi veitunnar. Tidni synatoku og
framkveemd greininga fer eftir ndnari 4kvrdun hverju sinni.

7. Synataka og heildarefnagreining syna tr 6llum vinnsluholum hitaveitunnar og ad auki Gr
helstu laugum { grennd vinnslusvaeda. Petta verdi gert 4-5. hvert 4r eda oftar ef arsfj6rd-
ungssynin gefa tilefni til.

8. Mz=lingar 4 hita { véldum borholum parf ad gera 4 5-10 4ra fresti til ad kanna hugsan-
legt nidurrennsli i holum og kelingu vinnslusveedanna. P6 parf ad mela mun oftar ef
hafist verdur handa vid nidurdzlingu vatns.

3.1 Vikuleg skraning

Gert er rad fyrir ad vikuleg skraning verdi framkveemd med hefdbundnum haetti likt og undan-
farinn dratug. Starfsmenn HA sjdi um skraninguna og sendi gégnin jafn6dum til Orkustofnun-
ar. Par verdi gognin skrdd 4 t6lvutaekt form { gagnagrunn stofnunarinnar. Moguleikar eru 4 ad
HA geti sidar tengst pbeim gagnagrunni simleidis. %rframtlémm eru likur 4 ad pessi skraning
verdi gerd sjélfvirk og gogn flutt um sima fr4 skraningartzekjum til tolvu. f vidbét vid paer meel-
ingar sem gerdar hafa verid er lagt til ad starfsmenn hitaveitunnar mzli leidni vatnsins { hinni
vikulegu meelingaferd.

Peer holur sem vatnsbord verdi skrdd i vikulega auk vinnsluhola eru holur GY-5, TN-2, LJ-8,
LN-10, BY-3, GG-1 og HW-9.

3.2 Miénadarleg skrianing

Gert er rdd fyrir ad starfsmenn HA muni sjda um mdnadarlegt eftirlit med vatnsbordi { til-
greindum holum {i grennd vinnslusveedanna og fylgist ad auki med rennsli og hita { nokkrum
laugum sem ekki hafa horfid vid vinnslu. Lagt er til ad ménadareftirlitid ndi til eftirtalinna
hola: GW-1 4 Grytu, BY-2 og BY-4 4 Botni, KW-2 4 Klauf, LJ-6 og LG-9 4 Laugalandi, HY-
7, HY-11 og HY-12 4 Hrafnagili, GY-6, og GY-8 4 Gler4rdal, RY-9 4 Reykhtisum og KY-4 4
Kristnesi. P4 er lagt til ad reglulega verdi fylgst med Kristneslaug, Grytulaug og Stokkahlada-
laug. Um fyrirkomulag vinnslueftirlits 4 Laugalandi 4 Pelamork verdur fjallad pegar nidur-
stodur borunar LPN-10 liggja fyrir. Gognin verdi send Orkustofnun jafn6dum og peirra er
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aflad par sem pau verda skrad i gagnagrunn stofnunarinnar.
3.3 Arsfjérdungsleg synataka

Lagt er til ad starfsmenn Hitaveitu Akureyrar taki arsfjéroungslega syni tr 6llum vinnsluhol-
um hitaveitunnar og sendi til greiningar hjd Orkustofnun. Logd verdi m.a. dhersla 4 ad mala
pa pzetti sem eru liklegastir til ad syna hvort og hve mikid kalt grunnvatn er komid { jardhita-
kerfin.

Grundvollur pess ad sjd megi slikt innstreymi grunnvatns er ad munur sé i efnaeiginleikum
kalda vatnsins og pess heita. Pvi er lagt til ad eftirtaldir peettir verdi meeldir:

1. Hlutfall sGrefnissamsaeta

Hlutfall sdrefnissamsaeta i k6ldu vatni { Eyjafirdi er talid vera nalaegt -11,6°/,,. Féar
greiningar eru b6 til 4 koldu vatni Gr nagrenni jardhitasvaedanna og er naudsynlegt ad
bzta ar r. [ heita vatninu er hlutfallid um -13.6° /,,. Munurinn er um 2°/,,. Skekkju-
mork { hverri einstakri melingu er um 0,05° /,,, sem samsvarar um 2,5% ibléndun kalds
vatns i pad heita. P4 hafa samsatuhlutf6llin pann 6tviraeda kost ad raskast naer 6rugg-
lega ekki 4 leid sinni um bergid frd nidurstreymisstad ad borholu. Pessar maelingar yrou
gerdar 4 Raunvisindastofnun Héskdlans.

2. Styrkur kisils
Verulegur munur er 4 styrk kisils { heita og kalda vatninu. Reynslan hefur synt ad styrk-
ur kisils hefur leekkad 4 Botni i takt vid kdlnun vatnsins par. Kisillinn er hins vegar
vandnotadur vegna pess ad hann tekur pétt i efnahvérfum vid bergid og ekki vist ad
hann ndi jafnvaegi 4 peim tima sem pad tekur kalda vatnid ad berast ad vinnsluholunum.

3. Styrkur magnesiums

Verulegur munur er 4 styrk magnesium { kéldu vatni og heitu. Styrkurinn er hér { pvi
kalda en mjog éverulegur i pvi heita. Magnesium fellur hins vegar hratt Gt Gr vatninu
pegar pad hitnar og kemst i snertingu vid kisilrikt og basiskt vatn jardhitakerfanna. Til-
raunir sem gerdar hafa verid 4 Orkustofnun og { samvinnu Orkustofnunar vid Hitaveitu
Reykjavikur gefa tilefni til ad atla a0 magnesium silikat falli Gt Gr vatninu 4 fieinum
dogum. PG getur verid talsverdur munur 4 styrk magnesfum i mismunandi dum sem
nota maetti vi0 mat 4 blondunarhlutféllum mismunandi @da i holu. Aukinn styrkur
magnesfums { vatni Gr vinnsluholum bendi til kalds innstreymis i eda mjog neerri hol-
unni. Vid petta md svo baeta ad Orkustofnun hefur nyverid fengid tacki sem gera henni
kleift a0 maela magnesfum i mun minni styrk en 4dur var unnt.

4. Styrkur kl6rids, fliérids og sulfats.
Reynslan synir ad vaegar breytingar hafa sést { styrk fliérids og silfats med tima. Pessi
efni eru hins vegar erfid i tdlkun par sem pau taka pétt i efnahvérfum vid steindir og efni
i jardhitakerfinu og bessi efnihvérf eru illa pekkt. Kl6rid gengur hins vegar ekki i sam-
bandi vid steindir bergsins og pvi hentugt til ad adgreina vatnskerfi ef pad er ndkvem-
lega meelt.

5. Leidni vatnsins
Hegt er ad mela rafleidni vatns mjog ndkvaemlega. Par sem rafleidni vatnsins er beinn
maelikvardi 4 heildarstyrk jéna i vatninu er liklegt ad innstreymi kalds grunnvatns { jard-
hitakerfin endurspeglist vel { breytingum 4 leidni vatnsins. Pvi er lagt til ad leidni vatns-
ins dr vinnsluholunum verdi meld vikulega og jafnframt vid drsfjéroungslega synatoku.

Vegna maliskekkju, sem alltaf er til stadar, veri heppilegra ad hafa mun fleiri syni til pess ad
draga Gr skekkjunni auk pess sem drssveifla gaeti hugsanlega komid fram. Med pvi ad taka
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syni 4rsfjérdungslega og endurgreina jafnframt sidustu syni m4 auka talsvert 4reidanleika
greiningarinnar.

Lagt er til ad framkvaemd synatoku og greininga verdi eftirfarandi: flat og btinadur til syna-
toku verdi send til Hitaveitu Akureyrar fjérum sinnum 4 4ri, { mars, jini,september og desem-
ber. Tekin verdi syni Gr 7-8 holum, peim vinnsluholum 4 Laugalandi sem eru i notkun hverju
sinni, HN-10, BN-1, TN-4, RWN-7 og GYN-7 og einni holu 4 Pelamork. Akvedinn starfsmad-
ur HA taki synin samkvaemt leidbeiningum sérfradinga OS og sendi strax sudur til greiningar.
Jafnframt sjai hann um meelingar 4 leidni vatnsins. Mikilvaegt er ad sami madur sjii ad um
alla synatoku. Tekid verdi naegjanlega mikid magn til ad geyma megi hluta synanna til grein-
ingar med nzsta synahép. A Orkustofnun verdi meldur styrkur kisils, magnesiums, ki6rids,
flaérids og silfats auk pess sem hlutfall siirefnissamszta verdi greint hja Raunvisindastofnun

3.4 Vinnslueftirlitsskyrsla

Arlega verdi gerd skyrsla um vinnslueftirlitid. Htn verdi med svipudu snidi og undanfarin 4r.
Par komi fram yfirlit um vinnslu hitaveitunnar 4 einstékum svadum og i heild 4 lidnu 4ri og
samanburdur gerdur vid daetlada orkupdrf hitaveitunnar i framtidinni og gerdar tillgur um
frekari orkuo6flun ef vid 4. Ennfremur verdi gert yfirlit um préun vatnsbords og hita 4 vinnslu-
vaeedunum og pad borid saman vid gildandi vinnsluspér. Birtar verdi nidurstddur efnaeftirlits
og dregnar af pvi videigandi 4lyktanir. Sérstaklega verdi athugad hvort hugsanlegar breytingar
i efnastyrk séu i samraemi vid vinnslulikén par sem bau eru fyrir hendi. Skyrslan skal jafnan
koma 0t ad vori eda sidla vetrar. Ef gerdar hafa verid heildarefnagreingar, greiningar 4 synum
ur dreifkerfi eda laugum, eda hitamzlingar i borholum vegna vinnslueftirlits skal birta peer {
vinnslueftirlitsskyrslunum.

4, Syni 6r dreifikerfi

Skynsamlegt kann ad vera ad taka af og til syni tr dreifikerfi til ad fylgjast med hugsanlegu
innrennsli kalds vatns { dreifikerfid og eins til ad fylgjast med styrk sulfits. Gera parf ndnari
dzetlun um hvernig pessari synatoku verdi héttad og hvad verdi greint. P6 er maelt med pvi hér
ad starfsmenn hitaveitunnar meli styrk stlfits a.m.k. einu sinni i manudi til ad fylgjast med
iblonduninni og hugsanlegri uppsofnun silfits vegna bléndunar vid bakrennslisvatn.

S. Syni til heildargreiningar
Tekin verdi syni til heildarefnagreiningar 4 haustin eins og undanfarin 4r. Tekin verdi alls 5

syni, 2 frd Botni, eitt frd Laugalandi, eitt frd Ytri-Tjérnum og eitt fr4 Glerdrdal. Pessi syni
verdi tekin af sérfraedingum Orkustofnunar.

6. Hitamalingar { borholum

Gert er rdd fyrir ad 4 5-10 4ra fresti verdi gerdar hitamaelingar i voldum holum 4 vinnslusvaed-
unum til ad fylgjast med hugsanlegu nidurrennsli og kélnun svaedanna. Ef nidurdzling verdur
hluti af vinnsluferli hitaveitunnar parf ad mzela hita mun oftar. Pessar mzelingar verdi gerdar
med malibil frd Orkustofnun. Sidast voru slikar maelingar gerdar 1989.

7. Kostnadur

Hér 4 eftir verdur daetladur kostnadur vid drlegt vinnslueftirlit naestu 2 4rin eins og pvi er lyst
hér ad ofan. Verd mida vid gjaldskrd OS { mars 1992 og eru én virdisaukaskatts. Umfang
vinnu er vid vinnslueftirlitid er byggt 4 reynslu undanfarinna dra. Medalkostnadur HA vegna
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pattar Orkustofnuar vid vinnslueftirlit sidustu 4 4r er 786 Pkr (4n VSK) 4 verdlagi i mars 1992.

Verklidur einverd fj. eininga  verd (kr)
Vatnsbord- og vinnsla:
Skrédning og umsjén gagna 2.500 15 kls 37.500
Efnaeftirlit:
heilsyni, taka og greining 5 228.853
greining kisils 2.487 49 121.863
greining stlfats 1.582 49 77.518
greining magnesfums 1.582 49 77.518
greining kl6rids 1.582 49 77.518
greining fliérids 905 49 44.345
strefnissamsaetur 2.000 56 112.000
vinna vid undirbiin. og
fragang nidurstada 2.500 40 100.000
Vinnslueftirlitsskyrsla:
vinna vid skyrslugerd 2.500 85 212.500
ymiss kostnadur 10.000
SAMTALS ARLEGT VINNSLUEFTIRLIT 1.099.615
FRAMILAG OS TIL TILRAUNAVERKEFNIS 300.000
KOSTNADARHLUTDEILD HA 799.615

Kostnad vid adra lidi sem taldir eru hér upp ad framan er ekki dztladur hér enda ekki um 4r-
legan kostnad ad raeda. Aztlun um b4 bztti verdur ad gera hverju sinni i ljési umfangs vid-
komandi verkpattar.



