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FORMALI OG AGRIP

Skyrsla bessi er samin ad tilhlutan jardhitadeildar Orkustofnunar,
og fjallar hun um Utreikninga & rennsli frarennslisvatnsins fra
Krofluvirkjun. Midad er vid, ad frarennslisvatnid leiti nidur til
grunnvatnsins fljoétlega eftir ad bvi er sleppt og breytingar per,
sem bad veldur & grunnvatnsbordi og rennslistiminn til Myvatns er

sidan aztladur.

Til verksins hefur verid notud tolvuforskrift, unnin & Straumfredistod
Orkustofnunar, af Snorra P. Kjaran, verkfrading. Préfun forskriftar-
innar naut stuédnings Haskoéla lslands, en verk sitt hefur Snorri unnid
undir stjorn Jénasar Eliassonar, préfessors, samkvamt rannsoknar-
samningi Orkustofnunar og Haskéla Islands. Umsjén af halfu jard-
hitadeildar hafdi Sven Sigurédsson, en mikinn hluta verksins hefur

Jén Ingimarsson, verkfradingur Straumfrz8isté8var unnid og hefur til bess
notid aéstoéér jar8fradinganna Kristjans Szmundssonar og Stefans

Arnorssonar, auk adurgreindra manna.

Helztu nidurstddur eru bar, ad frarennslisvatniéd veldur allmiklum
breytingum & grunnvatnshadinni i nagrenni vidé nidurrennslisstadinn,

b mestum ef 16nid er stadsett i Prihyrningadal, en minni ef bad er
stadsett i Hliéérdal og frarennslinu veitt bpadan nidur til Burfells-
hrauna. Td&luverdar likur eru &, ad frarennslié leiti med tidé og

tima nidur til jardhitasvadisins aftur, oé b& frekar ef 16niéd er stabd-
sett i brihyrningadal. Slikt tekur alllangan tima, par e& jaréhitaévaéié

er a4 1-2 kilbémetra dypi.

Stytzta rennslisleid til Myvatns er reiknué og fundid, ad vatnid sé
bvi sem nast 30 &r 4 leid sinni til Myvatns. Med tilliti til bessa
langa rennslistima og peirra breytinga, sem verda & efnainnihaldi

vatnsins a leid bess eftir jar8légunum og vid kélnunina i 1éninu er

hettan a mengun 1 Myvatni af pess v6ldum talin ner engin.



Hins vegar er hugsanlegt, adé grunnvatnsbordshzkkunin valdi auknu
rennsli i lindum, bar sem bar eru og jafnvel geti sprottid upp nyjar

i ndgrenni 1ldénsins. H&6fundum er ekki 1jdst, hvort slikt er til gdds
ebda ills fra nattiruverndarsjdénarmidi. Lindarrennslid getur einnig
verié timabundié fyrirbrigdi, ef verulegur hluti frérennslisins leitar

til jardhitasvedisins jafndéum og prystingur a bvi lzkkar.

DPess ber ad geta, ad forsendur reikninganna eru fremur veikar og ber

pvl ekki settar fram { télulegu formi, nema ad 1litlu leyti. Nidur-
wtadan er hins vegar bad dtvired, ad ckkl orv alltin porf & frekard
forsendukdnnun & pessu stigi malsins, enda yrdi st rannsdkn Shjakvamilega
mjég umfangsmikil. Hins vegar er gerd tillaga a8 stadsetningu rann-
sOknarborholu, bar sem hagt verdur aé fylgjast med vatnsbordi og efna-
innihaldi, og gatu nidurstd8ur Ur peim rannsdknum gefid tilefni til

aé endurskoda utreikningana.



TILGANGUR OG FORSENDUR

2.1 Tilgangur rannsdknarinnar

Tilgangur bessarar rannsoknar er ad rannsaka vissa batti umhverfis-
ahrifa frarennslisvatns Kréfluvirkjunar eftir ad pad hefur sigié i

joérd nidur. Deir battir, sem kannadir voru, eru sem hér segir:

Lega medalgrunnvatnsbords.

Hakkun grunnvatnsbords, ef frarennslislén er 1 brihyrningadal.
Haekkun grunnvatnsbords, ef frarennsli er veitt | Hl{éardalsleak.
Ahrif bakrennslis til jaréhitasvaéisins & grunnvatnsboré.
Fljdtustu lekaleidir til Myvatns.

Heppilegasta stadsetning & rannsdknarholum.

Par sem grunnvatnsfradilegar forsendur reikninganna eru fremur veikar,
verdur pvi ekki haldié fram, ad pessi atridi séu kénnud til hlitar.

Nidurstadan er hins vegar nokkud einhlit, svo ad a bessu stigi malsins
ver8ur frekari rannsdknarpdrf ekki greind, nema hvad naudsynlegt er ad
fylgjast med frarennslinu eftir aé virkjunin fer i gang. Verdur nénar

vikid ad bessum atridum sidar.

2.2 RannsoOknaradferd

Rannsokninni er bannig hagad, ad gert er sérstakt reiknilikan af

svadinu innan helztu grunnvatnsskila, sem upptdk sin eiga i Myvatni

og umlykja Kréflusvesid. Sjalfir reikningarnir eru framkvamdir .a

t6lvu Haskéla lslands, en hin er tengd Skyrsluvelum rikisins og
Reykjavikurborgar. Sjalfa reikniforskriftina, sem notud er, hefur
Snorri P. Kjaran, lic. techn., gert. Lysingu a sjalfri reikniaéferéinni

er ad finna 1 vidauka A hér ad aftan, sem Sven Sigurdsson, reiknifrazd-

ingur, hefur ritaé.

-

f raun réttri byggist rannsdknaradferé bessi & ad tengja saman hinar
ymsu vatnafrzdilegu upplysingar, er fyrir liggja, a pbann hatt aé
hin endanlega nidurstada sé i innra samrazmi vi& par upplysingar, sem

hin byggir 4. Hinn samtengjandi battur er almenn fra&8ileg vitneskja



um hegéun grunnvatnsrennslis, en hun er i stuttu mali sU, ad grunn-
vatnsstraumurinn leitar undan halla grunnvatnsbordsins, og hraéi hans
er hvarvetna i samrami vid lekastudul berggrunnsins og halla gruan--
vatnsborésins. Sjalfar upplysingarnar eru um jardfraéi svedisins, legu
grunnvatnsskila, grunnvatnshad & nokkrum st&8um a svadinu, frarennsli
Myvatns (vatnsmagn i Laxd) og Urkomumagn & svadinu. Naudsynlegt
reyndist ad gera nokkrar leidréttingar & Urkomumagni bvi, sem upp
fékkst gefid & Vedurstofunni, en s leidrétting er i samrazmi vié

upplysingar Vedurstofunnar um hugsanlegar skekkjur { drkomumelingum.

2.3 Grunnvatnsskil

Stadsetning grunnvatnsskila er aztlué af Kristjani Samundssyni jardé-
fredingi. Guttormur Sigbjarnarson hefur sému hugmyndir um grunn-
vatnsskil til nordurs frd Myvatni, en ekki er samrami milli beirra

um grunnvatnsskilin til austurs, Guttormur alitur bau vera nar Myvatni,
b.e. aé pau iiggi fra Hagdngum, vestan vid Jdrund og sudur i Vestari-
Skoégarfjdll. Grunnvatnsskil, sem notud eru vid reikningana eru a
teikn. nr. 0l. A sému teikn. er svadid, sem notad er viéd reikn-
ingana einnig akvaréad og prihyrninganet reiknilikansins synt (sja

ennfremur yidauka A).

2.4 Medalgrunnvatnshad:

A svadinu er grunnvatnshaédin bekkt i gréfum drattum & um sex stdSum
auk bess vatnsbord & Myvatni. Stadirnir eru merktir inn & teikn.

nr. 0l. Auk bess er grunnvatnshadin bekkt a4 nokkrum stééum utan vid

moérk svadisins. Ut fra bessu o.fl. hefur Kristjan Szmundsson giskad

a medalgrunnvatnshadarlinur (300 m, 400 m og 500 m), sja teikn. nr. 02.

2.5 Lektarstudlar

Vid geréd féiknilikansins var stuédst vid jaréfrazdilegar upplysingar
fra Kristjani Samundssyni og Stefani Arndérssyni 4 bann hatt, aé
heillegar jarémyndanir, sem liklegt er talié ad hafi svipadann
lektarstudul hver myndun fyrir sig, voru adgreindar med brihyrn-
ingahliéum (mynd 0.1), og medalgrunnvatnshzdin var sidan ;eiknué

ut. Ef ekki er samrami milli drkomu og lekastudla, sem reiknad er



med, fast skdkk vatnshaed a pbeim stééum par sem vatnshadin er fyrir-
fram pekkt og pba parf aéd endurtaka reikningana med nyjum leka-
studlum (sja vidauka A), uns samrami fest. Eftir nokkrar tilraunir
af bessu tagi fengust peir lekastudélar sem lesa ma & mynd O.1.
Algengustu lekastudlarnir, og bar jarém?ndanir sem beir eiga vié

eru sem hér segir

0.126 m2/sek Hraun, brunnin eftir jdkultima

0.00756 " Gragryti

Q.OOZSZ) ' Mébury

0.00L126 " |

0.000315 " Jardhitaummyndud svadi

Nidurstada bessi er { samrami vié jardfradilega vitneskju um bétt-
leika hinna ymsu myndana. Adrir lekastudlar sem fengust og sja ma
& mynd 0.1 eru settir til jéfnunar 4 milli hinna ymsu svada, og
eins til ad jardvatnsbord sé hvarvetna undir yfirboréi. Heildar-
fj61di stuédlanna gefur til kynna aé fyrirliggjaﬁdi upplysingar séu

fullnyttar, 6g & pessum studlum eru frekari reikningar byggdir.

2.6 Urkoma og afrennsli:

Vié akvérédun a urkomu & svadinu var studst vid bréf fra Vedurstofu
fslands til Stefans Arndrssonar jaréfradings, dags. 29. okt. 1975.

f bréfinu kemur fram ad medalarsurkoma vid Reykjahlid er 394 mm/ari,
bar af eru um 60% snjor og slydda. Ut fra pessu hefur Vedurstofan
aztlad ad urkoman & svedinu sé fri um 400°'og upp i yfir 800 mm/ari.
Bréfinu fylgdi urkomukort. 1 brefinu segir aé fremur sé um of lagar,
en of haar tdlur ad rzéa. Orkomumelarnir nai aé likindum ekki

allri beirri uUrkomu, sem til jardar fellur, einkum begar snjodar i

hvassvidri, einnig sé 1itié vitad um Ahrif landslags & urkomuna.

Samkvamt rennslismezlingum Vatnamzlinga O0.S. er medalafrennsli Laxar
vid Myvatn um 26 1l/sek km2, sem svarar til um 820 mm/ari i Urkomu.

SG tala er mun haerri en mzlingar Vedurstofu gefa til kynna.

Ut fra pessum atridum var Urkoman aztlud yfir svedid. Gert var raé
fyrir aé dGrkoman veri um 500 mméri vié Myvatn og fari upp i um

1200 mm/ari nyrst & svadinu, sja teikn. nr. Ol. '
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Vidast hvar a svadinu seytlar &11 urkoma i jarévatnié. Ekkert
yfirbor8safrennsli er 4 svadinu (engar ar eda lzkir) nema Hlidardals-
lekur, en hann & upptdék sin i grennd vié Krdflu en hverfur niéur i
jardveginn stuttu par fyrir nedan. Tillit er tekidé til hans meé bvi
aé lakka hluta urkomunnar, sem blandast grunnvatninu a upptdkusvadéi

hans.

2.7 Magn affallsvatns og gufu

Krofluvirkjun a a8 geta framleitt allt ad 70 MW. Dar sem vié viljum
fa "stationary" lausnina (p.e.a.s. lausnina pegar timinn hettir ad
hafa ahrif), pa er edlilegt ad nota einhvers konar medalgildi yfir arid.

Pvi var akvedid ad mida viéd 60 MW afl.

Af fladiriti 50.012 og t&flu I, i "Krdfluveita-skyrsla um forhdnnun
adveitu Krofluveitu", dags. 1 ndv. 1975, ma rada ad vid 60 MW afl
er gufunotkun, sem inn { virkjunina fer um 510 kg/sek, og affalls-
vatnié samtals um 370 1l/sek auk 126 kg/sek af gufu. Eitthvad af
gufunni kemur til med ad péttast, en a4 méti kemur ad eitthvad af
affallsvatninu gufar upp. ©Dvi var &kvedid 1 samradi vié Valdimar

K. Jénsson hja Verkfradistofu Sigurdar Thoroddsen s.f., ad aztla af-

fallsvatnié aé medaltali 370 1l/sek.

3. REIKNINIBURSTOBUR

3.1 Nuverandi medalgrunnvatnshad

A4 fengnum lekastudlum var niverandi grunnvatnshad reiknué ut, og er,
hin synd &4 mynd 0.2. Par eru einnig syndar linur, er Kristjéan
Sezmundsson hefur aztlad a grundvelli beirra punkta, bar sem vatnshaé
er bekkt og adur var getid, en beir eru einnig syndir & mynd 0.2

med tilheyrandi hadartdlum. Osamrami milli lina Kristjans og hinna
utreiknudu er ekki meira en vid er ad blast, pegar tekid er tillit til

-

pbess, hvad punktarnir eru fair.

Grunnvatnshaéin a mynd 0.2 er utreiknud brystih®é bess grunnvatns, sem
streymir i gegnum prihyrningana i reikninetinu. DPar sem grunnvatnsbratti

er mikill, t.d. i fjallshliéum, ma blast vié, aé sjdlft yfirboré

N



grunnvatnsins sé heldur harra en hid Utreiknada, enda er grunnvatnié

4 slikum std8um a leid nidur i jardldgin, og prystihaé bess fer
minnkandi, eftir pvi sem nedar kemur. Til gldggvunar ma geta bess, ad
prystiha8 grunnvatns & akvednum stad & akvednu dypi er sl had, sem
vatnsbord i foé8radri borholu, sem borud er nidur & paéd dypi, stigur

upp i.

Ennfremur er hugsanlegt, ad brystihzd sé heldur meiri & einstaka
stad en mynd 0.2 gefur til kynna. Detta a vid, bar sem grunnvatns-
bratti er mikill og midg lek jardlog liggja ofan a minna lekum, t.d.

hraun ofan &4 gragryti.

Slik fréavik sem bessi eru stadbundin fyrirbrigdi, sem stafa fra
bvi, ad grunnvatnsrennslié & hverjum einstdkum stad er ekki i larétta

stefnu. Pessi fravik hafa bo hverfandi ahrif & heildarrennslid.

3.2 Ldén i brihyrningadal

Til ad rannsaka ahrif frarennslisléns i brihryningadal var reiknad

med, ad frarennslié feri nidur i 3 punktum i peim hlutf&llum sem hér

segir:

Punktur nr. 18 19 28
Hlutfall 1/74 1/2 1/4

Petta er gert til ad likja sem bezt eftir ‘'samfelldu seytli ur
brihyrningadal nidur til grunnvatns og peirri utbreidslu, sem
straumurinn éhjakvamilega ner & nidurleidinni, t.d. med pvi ef

lindir spretta upp i utanverdum fjallshliSum dalsins og renna eitthvad
4 yfirbor8inu sem lakir, adur en par hverfa nidur i jérdina aftur.
Slik fyrirbrigéi hafa komid i 1jos annars stadar, t.d. i lekatilraunum
vié Langdldu. Hvernig slikt rennsli finnur sér leid i smaatriéum,

er hins vegar omégulegt ad segja fyrir um, nema hvad pbad mun finna

sér leid eftir pbeim sprungum, sem vidastar eru. Fyrir heildargrunn

vatnsstrauminn til Myvatns skiptir betta lika litlu mali, nema ef



vatnié getur fundié leid eftir meira eda minna opnum sprungum alla

leid pangad nidur, en ad pessum méguleika verdur lauslega vikié sidar.

Nidurstadan er synd & mynd 0.3 sem jafnhadarlinur grunnvatnsborés.
Af linunum er 1jést, ad frarennslisvatnidé rennur 1 nyrzta hluta
Myvatns eftir svadinu vestan Dalfjalls. A myndinni er synd stytzta
lekaleid til Myvatns. A=ztlad er, ad frarennslisvatnié sé ad minnsta

kosti 30 &r aé renna pa leid, en s tala er pé fremur O8rugg.

Frarennslisvatnid veldur mikilli grunnvatnsbordshakkun a svadinu.

A mynd 0.3 er pad svedi afmarkad, bar sem grunnvatnsboréshekkunin
reiknast meiri en 2 metrar. Svadid er 136 km2 aéd sterd og mebdal-
hezkkun innan pess 6,8 metrar. Vié slika hakkun er ad sjalfsdgdédu

hetta &4, ad grunnvatnié nai upp i jarélédg, bar sem pad hefur ekki
runnié, adur en hakkunin skedi. Ef slik jard1ldég eru mikié lekari en
hin, eykst rennslishradinn fré& pvi, sem hér er ®iknad med, og dregur bpa
ur hakkuninnif Petta mun t.d. eiga sér stad austan Dalfjalls, en par
kemur fram mikil grunnvatnstunga suéaustur af Krdflu og Sandbotna-
fjalli, sem taknar pad, ad su urkoma, sem ekki kemst sina edlilegu leid
nidur ad Myvatni vestan Dalfjalls fyrir frarennslisvatninu, leitar nu
parna nidur i stadinn. Sums stadar reiknast hekkunin svo mikil,

aé jafnhadarlinurnar lenda yfir jardaryfirborédi, sem i reynd mundi
tdkna, aé lindir mundu myndast { nand vid pessa stadi og renna eftir
yfirbordéinu, unz bzr finna stadi, par sem grunnvatnsbordid er komid
undir jardaryfirbord, en pbar komast par aftur nidur. Ef yfirborés-
16gin eru mikié lekari en bau nedri, purfa pd engar lindir aé koma

fram af beim orsdkum, sem adur er getid.

bessi grunnvatnsbordshakkun mun ennfremur valda bvi, aé brystingur

" & rennsli grunnvatns til dypri jar&laga eykst. Dad hjalpar ennfremur

til, aé virkjun jardhitasvadisins vid Kréflu lakkar prystinginn i
pbessum djupu jarélégum. Til pess ad athuga éhrif sliks leka til

dypri jardlaga var athugad, hvada ahrif deling i punktunum 12 og 13
hefdi & grunnvatnsst&éuna & mynd 0.3. Utilokad er ad spa i bad magn,
sem kann ad leka pessa leid, en ahrifin eru litil, nema lekamagnié nemi
helmingi frarennslisvatnsins eéa rumlega bad, svo ad reiknad var,

hvada ahrif 250 1/sek leki til jardhitasvadisins hefdi. Dad er gert

med bvi ad reikna med, ad pessu magni sé delt upp Ur punktunum 12 og 13.



Breytingin, sem petta veldur, er synd & mynd 0.4, og er hagt adé bera
hana saman vié myndir 0.2 og 0.3. Sva8id, pbar sem meira en 2 metra

grunnvatnsborédshakkun 4 sér stad, minnkar ur 136 km2 (mynd 0.2) i

60 km2, og medalhzkkun innan pess verdur 5.1 metri 1 stad 6.8 adur.

Lega 350 metra grunnvatnslinunnar og grunnvatnsbordés fyrir sunnan

hana er mjé6g svipud 1 &1lum pbremur tilvikum (myndir 0.2, 0.3 og 0.4).

A mynd 0.3 er synd heppileg stadsetning rannsdknarborholu, bar sem
hegt er aé fylgjast med vatninu, verdi frarennslislon { Prihyrninga-
dal. Holan er fnnan pess svedis, bar sem einhver hakkup grunnvatns-
bordsins 4 { &1llum tilfellum aé koma fram, en misjafnlega mikil,
eftir pvi hve mikié rennur til baka til jaréhitasvadisins. Ennfremur

er hagt ad fylgjast med efnasamsetningu vatnsins i holunni.

3.3 LOn i Hlidardal

1 Hlidardalnum er jéré téluvert béttari en umhverfis brihyrningadal

og likur a yfirbordsrennsli pvi meiri. Frarennslisvatnié & hér pvi um
3 leidir ad velja, - aftur til jaréhitasvadis, eftir jardldgum austan
Délfjalls nidur til Myvatns, og eftir Hlidardalslak nidur til Bdr-
fellshrauna og padan til Myvatns. 1 raun mun vatnid skipta sér a
bessar leidir i einhverjum nu Opekktum hlutféllum. Grunnvatnslinur,
sem midast vié, ad allt vatnid sé komid nidur i jardlégin & svedinu
milli punkta 30 og 39 og fari padan eftir jardlégum til Myvatns, eru
syndar & mynd 0.5. Grunnvatnsbordshzkkun 2 metrar eda meir, verdur a
175 km2 svedi, en medalhakkunin er heldur minni en fyrir brihyrninga-
dalslénidé, eda 4.4 metrar. Soému fyrirvarar gilda um bessa hakkun og

adur var getid.

Ef frarennslisvatnié rennur allt niéur Hlidardalslazk og hverfur i

Burfellshraun, er bad fljétar a leidinni til Myvatns, Reikningar,
sem gera r&d fyrir, ad bad sé komid nidur i jardlégin & svedinu milli
punkta 47 og 55, eru syndir & mynd 0.7. Grunnvatnsbor&shazkkun meiri

. 2 , )
en 2 metrar verdur nu a 98 km svadi, en medalhakkun adeins 2.2 metrar.
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Fljotasta lekaleié'til Myvatns er synd & mynd 0.7; streymistiminn er
reiknadur 30 Ar eba meir, sama og fyrir Prihyrningadalslénié. Heppileg
stadsetning rannsdknarborholu er einnig synd. Nidurstédur ur henni munu
gefa til kynna efnasamsetningu vatnsins og ad hve miklu leyti pad fer
milli Hverfjalls og Némafjalls, en alllangur timi mun l1ida, adur en
nidurstédur fast Ur henni, svo ad til greina kemur ad bora adra fyrst,

ner nidurrennslissvadinu. Hattan er hins vegar su, ad ef nidurrennslis-
svedid er ekkl rétt stadsett, getur holén gefid villandi upplysingar, svo

framarlega sem hin verdur stadsett ofarlega { bvi.

Ahrif leka til jaréhitasvabisins eru synq a myndum 0.6 og 0.8.
Reikningarnir eru byggéir &4 sama lekamagni til jarbhitasvabisins og

gert var fyrir bPrihyrningadalslénié. Er petta gert til samramis, bod

aé ekki sé liklegt, ad lekinn verdi sa sami i &llum tilfellum.

Nanari athuganir & pessu atridi geta farié fram, begar valié hefur

verid a milli pessara tveggja méguleika, ldéns { Hlisardal eda Prihyrninga-

dal.
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3.4 Breytingar a rennsli med tima

Forskriftin, sem notud var vid reikningana, getur ennfremur reiknad
breytingar & rennsli og grunnvatnshad med tima, en ekki var farié

Ut i nakvama reikninga af pvi tagi a8 svo stdddu. Reiknadur var
lengsti timastudull svadisins (sja vidauka A), og reyndist hann vera

15.3 ar.

Peir reikningar, sem ad framan er lyst, midast vid endanlegt astand,
en relkna ma dt, hve langan tima tekur ad na pvi. Reyndist phad vera
10 - 35 ar. Breytingarnar ske pvl mjég hagt, og endanlegt astand nast
ekki fyrr en svipad langur timi er 1idinn, og tekur frarennslisvatnié

aéd na Myvatni eftir fljotustu lekaleid.

Auk bessa ber ad hafa i huga, ad reikningarnir midast vié, ad Kroflu-
virkjun gangi a bvi sem nast fullum afkdstum arié um kring, eda 60 MW.
Slikt verédur bd ekki fyrr en eftir nokkur ar, og lengist ba timinn

enn meir.

Hugsanlegt er aé frarennsli fra prihyrningadalsloni taki styttri
tima, ef vatnid nar ad finna leid eftir opnum sprungum nar alla
leid. Likur & bessu eru pod taldar litlar. Lekaleidin fra Hlidar-
dalsléninu (mynd 0.7) er sem nast bvert & sprungustefnuna, og

pvi kemur bess hattar rennsli ekki til greina { pvi tilfelli.
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EFNAINNIHALD VATNSINS

Allmikié hefur verid ratt og ritad um efnainnihald frarennslisvatnsins,

svo a8 hér verdur adeins drepid 4 pad helzta. AS 6b6ru leyti visast

til ritverkaskrar.
Helztu efnin, sem mali skipta, og ahrif peirra, eru:

Kisill veldur Gtfellingum & yfirbordi og getur a Idngum tima st{flad
nldurrennslid.  Par sem frarennsling er tyrst veltt [ 1édn, er audvelt
aéd fylgjast med vatnsbordinu og s$ja pannig, hvort niéurrennsli sé
edlilegt, ef ekki er hagt ad auka pad med pvi ad réta upp botninum.

Kostnadur af slikum adgerdum yréi hverfandi.

Brennisteinsvetni hefur eiturverkanir a fiska, en i snertingu vié

jardveginn breytist paéd i hattulaus sdlt, jafnddum og vatnié kélnar.
Til ad byrja med rykur svo mikié af bvi at i andrumsloftié, ad
baé, sem eftir verdur, er hattulaust hvort ed er. Mengunarhatta af

bvi er pvi engin, er nidur til Myvatns kemur.

Fosfat er i héflegu magni velkominn &burdur i lifriki lands og

vatna. Ohéfleg notkun fosfats (og annarra aburdartegunda) veldur

truflun & bdrungagrédri og orsakar aburdarmengun. Allt frarennslisvatn

Krodfluvirkjunar inniheldur fosfat, sem ad magni til er um 1200 kg/ari.

Mikié af pvi binzt i jaréveginum rétt eins og fosfat, sem borié er
4 tun.Heildarmegnid er adeins 1/20 - 1/30 af pvi magni, sem arlega
er borié a tun umhverfis Myvatn, svo ad ekki er hagt aé alita, ad

bad valdi &burdarmegnun, nema hin sé begar fyrir hendi.
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VIDAUKI A

LYSING A REIKNIADFERD

A.l. Steréfrazdilegt samband

Vié akvéréun grunnvatnshadar 4 Krdflusvadinu er gengid ut fra,
ad grunnvatnshadin 1luti eftirfarandi sterdéfradilegu sambandi
(diffurjdéfnu) innan tilgreinds svadis

) d ) 9 =
3;-(T(x,y) "= h (x,y)) + 3y (T (x,y) 3; h (x,y)) + R (x,y) = 0 (=)
Hér er h (x,y) grunnvatnshadin i yfirbordspunktinum (x,y), R (x,y)
innstreymié (infiltration) og T(x,y) svokalladur lektarstudull

(coefficient of transmissivity).

t sambandinu er gert radé fyrir, ad innstreymi breytist ekki meé
tima og jafnvegi riki milli bess og grunnvatnsrennslis. Sidan er
byggt & beirri grundvallarforsendu, ad stefna grunnvatnsstraums sé
su sama og stefna svokallads piezometrisks prystigradients og aé

straumhradinn sé 1 réttu hlutfalli vié sterd hans (Ldgmal Darcys).

Hlutfallsstudullinn, vatnsleidnin (hydraulic conductivity) er kon-
stant margfeldi af permeabilitetsstudlinum i punktinum, ef kinematisk
seigja vatnsins er ekki breytileg. Auk bess er gengid ut fra peirri
einféldunarforsendu, ad piezometriskur p§§stigradient a4 sérhveriju
dypi i grunnvatnsgeymum akvardist af halla grunnvatnsyfirbords, b.e.
ad hydrostatisk brystidreifing riki i geymnum. Slik forsenda er
jafngild pvi ad gera raé fyrir, ad l1lodréttur grunnvatnsstraumur sé
hverfandi midaéd vid laréttan. Da verdur heildargrunnvatnsrennsli i
gegnum 148rétt snid i grunnvatnsgeymnum margfeldi af grunnvatnshadar-
gradient i tilsvarandi yfirbordspunkti og stuédli, sem er aftur
margfeldi af bykkt geymisins undir beim punkti og medalvatnsleidni.
S4 studull er ofangreindur lektarstudull, T. Loks er gert rad fyrir
pvi i sambandinu (%), a® vatnsleidni sé ekki stefnubundin i laréttu

plani.

Sambandié (%) akvardar grunnvatnsha@éina einkvemt i sérhverjum yfir-

bordspunkti & hinu tilgreinda sva8i, ef lektarstudull og innstreymi er



tilgreint fyrir sérhvern punkt innan svadisins og auk pess annadhvort
grunnvatnshaé eda heildarrennsli i gegnum 148rétt snid fyrir

sérhvern yfirbor&spunkt & jadri svadisins. Ef jadar svadis fellur
saman vid grunnvatnsskil eda straumlinu, getum viQ pannig tilgreint,
aé innrennsli grunnvatns fyrir slikan jadarpunkt er null, og ef jadar
fellur saman vid stdduvatn, getum vid tilgreint wvatnshadina sem grunn-
vatnsha8. Innstreymi jafngildir yfirleitt urkomu i punktum, nema bar
sem t.d. vatn rennur burt sem yfirboréslekﬁr, affallsvatn rennur nidur
eda vatn kemur upp ur holu. Auk bess getur snjokoma valdid to€ { inn-
Btroeymi, b ckki sd tekdd ti1100 til yllkra ahrita hér, bar sem gert
er rad fyrir, ad innstreymi sé 6had tima. Til pess aé Akvarda lektar-
studul pyrfti samkvamt framansdgdu ad bekkja badi bykkt grunnvatnsgeymis
og medalpermealitet undir sérhverjum yfirboréspunkti, en hja pessu ma
pd ofiﬁ?%gg Obeinni akvérdun, eins og nanar er vikid adé i A.3.

Eftir ad grunnvatnshad hefur wverid akvérédud, ma draga upp grunnvatns-
straumlinur hornrétt a jafnhaéarlinur. Ot fra lektarstudli og grunn-
vatnshabdargradient ma akvarda heildarrennsli i gegnum 1&é8rétt snié.
Meé bvi ad deilaupp i petta rennsli med bykkt grunnvatnsgeymis ma
akvaréa medal effektivan straumhrada og med bvi aé deila upp i bann
hrada med effektivri holrymd (porosity) ma akvarda mebdalgildi fyrir
raunverulegan hrada, sem er ba i 6fugu hlutfalli vié margfeldi geymis-
bykktar og holrymdar. DPannig ma meta fyrst Ut fra straumlinum, hvada
leid innstreymisvatn, t.d. affallsvatn, fer fra tilteknum punkti og
sidan Ut fra hrada, hversu lengi pbad er ad fara adkvedna leid. DS ber
aé hafa 1 huga, ad vatnié mundi dreifast Gt fra tiltekinni straumlinu-
stefnu vegna dispersjénar og diffusjébnar, en slik ahrif verda ekki '

metin med hjalp (x).

Um nanari Utleidslu a sambandinu (x) og skilgreiningar a vatnafraéilegum
hugtékum visast til lic.techn. ritgerdar eftir Snorra Pal Kjaran,
verkfrading. Hér skal adeins 16gé aherzla & paé; ad vegna forsendunnar
um aé ldédérétt vatnsrennsi sé hverfandi, midad vié larétt, er aldrei hagt
ad gera sér vonir um, ad sambandié akvardi nakvemt gildi fyrir h

i yfirbor&spunktum, bar sem vid hdéfum mikié staébundid innstreymi, t.d.

nidurrennsli affallsvatns, en ahrif sliks innstreymis a grunnvatnshzé
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geta engu ad sidur akvardazt vel fjarri slikum punkti. Forsendan um
stefnu ohda vatnsleidni i1 laréttu plani getur leitt til dénakvamra
gilda fyrir h, bar sem ldé8réttar sprungur beina grunnvatnsstraumnum

i 4kvedna stefnu.

Nalgunaradferd

DOttt sterdfredilega sambandid (X) &kvardi- h einkvamt, getum vié i

reynd ekki fundié Ut fra pvi tdéluleg gildi fyrir h (leyst diffurjoéfnuna)l,
nema fyrir mjdg reglubundin svaedi. VI8 akvérdun a h beltum vid pvl
nalgunaradferd, sem byggist & pvi ad bita svaedid nidur 1 prihyrnings-
svadi (buta "finite elements") og gera raé fyrir, ad h breytist linulega
(grunnvatnsyfirbor8ié sé skaplan) i hverjum brihyrningi. DPa nagir aé
dkvarda h i hornpunktum brihyrninganna innan svadisins, svo og beim
hornpunktum & jadri, par sem rennsli hefur verid tilgreint i staé hadar.
Pa akvordun ma sidan einfalda frekar, ef vid gerum raé fyrir, aé til-
greindir lektarstudlar séu konstant innan hvers brihyrnings og inn-
streymid breytist linulega i hverjum brihyrningi. Til vidbotar ma

gera rad fyrir svok®6lludu punktinnstreymi i tilteknum hornpunktum.

Meginreiknivinnan vié akvérdun grunnvatnshadar felst nu { ad leysa
saman linulegar likingar, sem verda jafn margar og peir hornpunktar,
sem akvarda skal h fyrir. Vié leitumst bd vié aéd hafa prihyrningana
sem starsta, an bess ad valda of mikilli skekkju med nalguninni, aé

h og R breytist linulega og T sé konstant innan hvers prihyrnings.
Jafnframt er tekid mid af pvi, hversu itarleg pbau gégn um pessi

gildi eru, sem 16gd eru til grundvallar reikningunum. Merkja verdur -
hornpunkta i vaxandi t&lurd8. DPad skiptir loks mali til pess ad
draga Ur reiknivinnu aé haga megi merkingunni pannig, ad mesti mis-

munur & t6lugildum samliggjandi punkta verdi sem minnstur.

Snorri Pall Kjaran hefur hannad forrit, sem setur sjalfkrafa upp
hinar linulegu likingar, samkvemt adferd, sem kennd er vid Galerkin
ef lesnar eru inn fyrir hvern hornpunkt eftirfarandi upplysingar:
einkennisnumer punkts og adliggjandi punkta, x- og y-hnit, gildi

punkt- og samfellds innstreymis og lektarstuéla i adliggjandi



brihyrningum. ' Auk bess verdur ad lesa inn upplysingar um grunnvatns-
hed eda -rennsli i jadarpunktum. 1 forritinu eru sidan leystar

saman bessar likingar og prentud Ut grunnvatnshaéd i hornpunktum.

Nanari lysingu a forriti Snorra Pals veréSur ad finna i skyrslu sem

Rundélfur Ingdlfsson, verkfradingur hefur skrifad, en nanari greinargerd

fyrir forsendum forritsins i lic.techn. ritgeré Snorra Pals.

Notkun

Pegar viéd pekkjum grunnvatnshaed { punktum innan hins tilgreinda lokada
svrdis eda { jadarpunktum, bar sem vid tilgreinum grunnvatnuarennsli,
ma nota ofangreint forrit dbeint til bess ad meta lektarstuéla innan
brihyrningssvaéa. Vié byrjun ba med akvedna upphafsdgiskun & lektar-
studlum, akvérdum grunnvatnshad ut fra peim med forritinu, berum
reiknada grunnvatnshad saman vié pekkta had i tilteknum punktum,
reynum sidan ut fra fravikum milli pekktra og reiknada gilda ad
endurbazta lektarstudulgildin a einhvern kerfisbundinn hatt, notum
forritié aftur til bess aé reikna Ut nyja grunnvatnshz® o.s.frv. bar
til vidunandi samrami fast milli pekktra og reiknadéra gilda. Sému-
leidis mad bera saman bekkt og reiknad heildarrennsli gegnum pri-
hyrningsrendur milli jadarpunkta, bar sem grunnvatshaé hefur verid

tilgreind (sbr. samband (% %) hér a eftir)

A Krdflusvadinu liggur beint vié ad nota fyrst pekktar upplysingar
um grunnvatnshad nu til bess ad meta lektarstudla med bvi ad nota
forritid SObeint, og nota sidan pessi metnu studla til bess ad akvarda
grunnvatnshadina eins og hin verdur med tilkomu affallsvatns og bor-
hola, sem tulka ma sem vidbdtar punktinnstreymi i punktum, par sem
vatnid fer mdur og negativt innstreymi (Utstreymi) i holupunktum.

Par eé grunnvatnshadin er adeins pekkt i faum punktum, er ekki

hegt a8 &kvarba lektarstudlana einkvamt & bennan hatt, heldur

verda ad koma til vidbdtarforsendur Ut frad jardfradi svadisns,

t.d. um pad, hvada prihyrningssvedi megi =tla, aé hafi sému lektar-

. studla.



varédandi sidari hluta reikninganna er rétt aéd benda a eftirfarandi:
1) Hié gefna samband milli grunnvatnshadar og innstreymis er linu-
legt. Detta pydir, ef vid reiknum Ut ad viédbotar innstreymi
i punkti i leiéi til grunnvatnshakkunar hi i punkti k og vié-
bétarinnstreymi rj i punkti j leidi til grunnvatnshakkunar hj i
punkti k, ad ba ma alykta ad grunnvatnshakkunin verdi ahi + th
ef vid hdfum vidbotarinnstreymi ar, i punkti i og samtimis viébotar-
innstreymi Br ] i punkti 9j. Til pess aé 4kvarda &hrifin af &llum
hugsanlegum kombinasjénum af vidbdtar innstreyml (og utstreymi) |
N miomunand! punktum, negle pvl ad tramkvama N retkninga med
forritinu og akvaréa ba i hvert skipti ahrifin af gefnu vidbdotar-

innstreymi i einum hinna N punkta.

2) Nalgunaradferdin, sem forritid byggist &, felur pad i sér aé

baé hefur nakvamlega sému ahrif ad tilgreina, ad samfellt inn-
streymi hafi gefid gildi i akveénum punkti og sé null i &llum 68rum
punktum, eins og ad tilgreina ad 2/3 pessa gildis sé punktinnstreymi
i hinum gefnaApunkti og dreifa sidan hinum 1/3 innstreymisins, sem
punktinnstreymi & adliggjandi punkta. Tudlkun nidurrennslis affalls-
vatns sem samfellds innstreymis i stad punktinnstreymis mundi bvi
einfaldlega svara til bess, ad vidé dreifdum sama innstreymi a fleiri
punkta. 1 einu tilviki pegar hvoru tveggja var reynt vard t.d.
grunnvatnshe&kkun vié ad tilgreina affallsvatnsnidurrennslid sem
samfellt innstreymi 60-95% af beirri hakkun sem vard, pbegar nidur-

rennslié var tilgreint sem punktinnstreymi.

3) Ekki er raunhaft aé lita & allt vatn, sem kemur ur borholu, sem
Utstreymi i beim punkti, begar meginhluti vatnsins kemur Ur &&um,
sem eru a miklu dypi. Z£tla mad ad hluti slikriﬁgé tiltdlulega 6hadur
efsta grunnvatnsgeymnum og, bar sem samband sé a milli, sé vatns-
leidni i larétta stefnu miklum mun meiri en leidnin i 1d8rétta
stefnu. DPad hefur aftur 1 f&r med sér, ad ekki kemst a jafnvagi
milli svérunar yfirborédsgrunnvatnshadar vid vatnsstreymi ut um
‘holuna fyrr en 1dngu eftir aé jafnvagi hefur komist & milli svérunar
grunnvatnshadar og nidurrennslis affallsvatns. Dba hlytur &hrifa-
svedid vegna vatnstapsins a grunnvatnsyfirbordinu ad verda mun
vidattumeira en pad hefdi ordid, ef sama vatnsmagn hefdi verid
tekid ofar Ur grunnvatnsgeymum. NAkvamt mat & bessum péttﬁm fengist

ekki nema med brividum reikningum,pbar sem tekid vari tillit til
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