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1. INNGANGUR

Vinnslueftirlit med jarohitasvadinu & Seltjarnarnesi 4 arinu 2023 er kynnt i pessari skyrslu. Gerd
og umfang skyrslunnar midast vid samning milli Hitaveitu Seltjarnarness, Hrefnu Kristmanns-
dottur og Vatnaskila ehf. fra arinu 2002 og sidari vidauka. Inn i skyrsluna eru lika tekin 6nnur atridi
sem varda vinnslu eins og fram kemur hér 4 eftir.

Teknar eru saman malingar 4 efnainnihaldi vinnsluvatns Ur borholum veitunnar, baedi arlegum
heildargreiningum og vikulegum melingum starfsmanna 4 rafleidni. Einnig eru tekin saman gégn
um vatnsvinnslu arid 2023, badi Ur sjalfvirku gagnaskraningakerfi og maelingum starfsmanna
veitunnar a vettvangi.

Syni til heildargreininga eru venjulega tekin ad haustlagi eftir hvild svaedanna yfir sumarid og s.1.
haust voru synin tekin pann 12. oktéber r holum SN-05, SN-12 og holu SN-17

Starfsmenn veitunnar toku vikuleg syni til malinga 4 rafleidni vatnsins (leidni) allt arid i peim
vinnsluholum sem voru i gangi hverju sinni. Rafleidni vatns er melikvardi 4 seltu pess og mjog
audveld i malingu og synataka jafnframt einfold. Seltan hefur mikil 4hrif & vinnslueiginleika
vatnsins og par sem sumar borholurnar eru mjog ndlegt strondinni er moguleiki 4 innstreymi sjavar
inn i jardhitakerfid vid leekkadan prysting vegna vinnslu. Mikilvaegt er pvi ad fylgjast reglulega
med pessum petti. Vatnid er ni pegar talsvert salt og seltuaukning eykur badi stalteringu og
utfellingahrada i vatninu.

Rennsli og hiti voru mald sjalfvirkt & klukkutima fresti i holum SN-05, SN-06, SN-12 og SN-17
pegar per voru i gangi. Einnig voru maeld sjalfvirkt gildi fyrir heildardalingu, bakrennsli og magn
vatns, sem for ut & kerfid og hitastig hvers fyrir sig. Rennslismeelir 1 holu SN-12 hefur verid biladur
i ramt ar en nyr melir var settur 4 leidslu fra holunni i byrjum mai 2023. A medan hann var biladur
hefur purft ad 4eetla rennsli r holunni med pvi ad reikna mun pess sem deelt var upp ur holum og
bakrasarvatns annars vegar og maldri framras hins vegar. Samkvamt samanburdarmalingum med
aspenntum rennslismeli var mismunur malinga fyrir SN-12 nénast eins og sé reiknadi. Eftir ad
skipt var um melinn fer munur 4 milli melinga 4 rennsli Gr holunum og mismunur framrasar og
bakrasar ekki yfir 2 L/s. bvi midur kom svo upp bilun i skraningarkerfi SN-17 11. oktober 2022 og
tokst ekki ad laga hana fyrr en eftir aramo6t. Pvi purfti ad detla rennsli ur peirri holu fram til aramota
og gogn um hitastig voru adeins til fra vikulegri melingu og sem aatlun ut fra hitamalingum a
heildarinnrennsli i deelustdd. Send er ut sjalfvirkt manadarlega til okkar skyrsla fra skraningar-
kerfinu med helstu vinnslupattum. Enn sem komid er parf ad reikna Gt medaltdl helstu vinnslupatta
handvirkt, en til stendur ad forrita kerfid pannig ad pad verdi sjalfvirkt, baedi manadarlega og i lok
ars. Mun pad spara talsverda handavinnu vid badi uppgjor og skyrslugerd til Orkustofnunar.

Vatnsbord var eingongu handmzlt { vinnsluholunum. I athugunarholunum, SN-01, SN-02 og SN-
03 er vatnsbord melt med vatnsbordsmeli, sem er peirrar gerdar ad pegar nemanum er rennt nidur
i opna holu og komid er i vatn leidir hann rafstraum og pé heyrist hljodmerki. Slikar melingar voru
gerdar vikulega. Auk pessa hefdbundna malis er samhlida notadur hljédhradameelir. I holu SN-01
virkar pessi bunadur ekki ndégu vel vegna vatnsrennslis vid fodurrérsenda og eru margar melingar
i henni dmarktaekar. Siritandi melar fra Stjornuodda eru nt jafnframt { holum SN-01, SN-02, SN-
03 og SN-04. Batir petta verulega upplysingar um vatnsbord 4 svedinu, en pvi midur 14dist ad
tappa gdgnum af maelunum og pvi fyllist minnid og ekki eru til gdgn Gr peim nema hluta ars. Verdur
baett Ur pessum vankontum og vantanlega stilltir inn aflestrar med lengra millibili svo hver meelir
geti safnad gdgnum yfir heilt ar.



[ vinnsluholunum eru prystingsmalingar notadar til ad mala vatnsbordid med peim hztti ad i
gegnum mjott stalror, sem liggur nidur ad enda delu, er leitt kdfnunarefnisgas undir prystingi.
Prystimalir & gasleidslunni synir, pegar prystingur er kominn i jafnvagi, prysting vatnssulunnar
sem liggur ofan vid enda rorsins. S¢ hann umreiknadur i fjolda metra af vatnsstlu af tilsvarandi
hita og er 1 holunni og dreginn fra dypinu fra yfirbordi nidur & rérenda, faest dypi nidur & vatnsbord
i borholunni. Pessi bunadur er biladur i holu SN-06, sem er bagalegt pvi pa er dvist um ahrif
delingar 4 vatnsbord 1 holunni og nokkur 6vissa um & hversu miklum afkdstum ma keyra hana.
Sverrir Porhallsson verkfraedingur hefur utbuid toflu fyrir starfsmenn til ad aatla vatnsbord fra afli
motors og stemma peir reikningar vel fyrir holu SN-17 svo starfsmenn nota samsvarandi t6flu og
fyrir SN-17 med nokkrum vartidarstudli til ad meta liklegt vatnsbord i SN-06. Mjog @skilegt vaeri
p6 ad geta sem fyrst fengid raunverulegar malingar af stad aftur. Vatnsbordsmalingar voru gerdar
vikulega 4rid 2023 1 holum SN-05, SN-12 og SN-17. Dzla er 4 um 160 m dypi (161,1 m) i SN-17
en 1 hinum vinnsluholunum & um 140 m dypi (139,7 m).

Oll vinnslugdgnin eru tekin saman i skyrslunni og sett fram i myndum og téflum og nidurstddur
peirra talkadar. Samberilegt yfirlit og er i pessari skyrslu um vatnsvinnslu, hita og vatnsbord &
jarOhitasveedinu hefur verid tekid saman fra arinu 1988 og fylgst med breytingum i efnainnihaldi
og vinnslueiginleikum jardhitavatnsins (Hrefna Kristmannsdéttir og Porsteinn Thorsteinsson,
1988, Hrefna Kristmannsdottir o.f1., 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2002,
Hrefna Kristmannsdottir og Verkfradistofan Vatnaskil, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, Audur
Ingimarsdottir, o. fl., 1990, Vigdis Hardardéttir o.fl., 2000, Porsteinn Thorsteinsson og Magnus
Olafsson, 1989).

[ skyrslunni er auk kaflanna um nidurstodur melinga 4 vinnslupattum og efnainnihaldi
vinnsluvatns almennur kafli (2) um tilgang vinnslueftirlits og eiginleika jardhitakerfisins a
Seltjarnarnesi. Pessi kafli er ndnast eins og i skyrslu fyrri 4ra, en honum er haldid inni til skyringar
fyrir lesendur sem ekki hafa per skyrslur handbarar. Einnig er i skyrslunni kafli med gégnum ur
skraningarkerfi veitunnar um magn og medalhitastig bakrennslisvatns og heildarmagn og
medalhitastig framrasarvatns ut 4 veituna. Jafnframt er tilgreint hvort og hversu mikid magn
nidurrennslis var nidur i jardhitakerfid. Magn af seldu vatni er tilgreint samkvamt upplysingum
skrifstofu Seltjarnarnesbaejar og hlutfallslegt “tap” i kerfinu reiknad. b6 petta séu ekki gogn um
ahrif vinnslu 4 jarGhitasvedid eru petta mikilvaegar upplysingar um rekstur hitaveitunnar og eru
pvi h6fd med i skyrslunni. A sidustu drum hafa yfirvold kallad eftir pessum gégnum ar hvert og
vid s¢0 um ad taka pau saman.

2. TILGANGUR VINNSLUEFTIRLITS OG JARDHITAKERFID A
SELTJARNARNESI

Efnaeftirlit med vinnsluvatni hefur pann tilgang ad fylgjast med og meta mogulegar breytingar a
vinnslueiginleikum pess. Jafnframt er unnt ad sja fyrir mogulegar breytingar 4 hitastigi vatnsins
med rannsoknum 4 efnainnihaldi (Kristmannsdéttir and Armannsson, 1996). Breytingar 4 efna-
innihaldi koma oft fram mun fyrr en hitastigsbreyting melist i vatninu vegna innstreymis af kaldara
vatni inn i kerfid. Einnig geta efnabreytingar gefid til kynna skemmdir 4 f60ringum svo fatt eitt sé
nefnt. Reglulegt efnaeftirlit, sem snidid er ad eiginleikum og vinnslu vidkomandi jardhitasvadis
getur sparad hitaveitum mikla fjarmuni og virkad sem trygging fyrir 6vaentum aféllum. Til ad unnt
s¢ a0 reikna efnajafnvaegi og efnahita i jardhitavatni er naudsynlegt ad hafa efnagreiningu a flestum
uppleystum efnum. Pvi parf ad taka syni til slikrar greiningar, svokallad heilsyni, med vissu



millibili og er pad gert a.m.k. arlega. Synataka 4 heilsyni er nokkud flokin og parf sérfredingur ad
framkvema hana.

Jafnframt er naudsynlegt a0 fylgjast oftar med einstokum pattum, sem gefa abendingar um
breytingar og starfmenn veitunnar geta framkvemt sjalfir 4 einfaldan og 6dyran hatt. Rafleidni er
godur melikvardi 4 breytingar 4 seltu og heildarefnainnihald og malingin er einfold og fljotleg.
bad er pvi pattur sem starfsmenn hitaveitna mela yfirleitt sjalfir i vinnsluvatni, oftast vikulega.

Vatnid a Seltjarnarnesi er talsvert salt og par sem selta virkar sem hvati & 6ll efnahvorf eins og
teringu og utfellingu er porfin & virku efnaeftirliti enn brynni. Kalkuatfellingar eru per utfellingar
sem eru einna helst til vandrada i islensku laghitavatni (Kristmannsdéttir, 1989). Vinnsluvatnid a
Seltjarnarnesi hefur oft verid nokkud yfirmettad af kalki og stundum nélegt peim moérkum sem
utfellingar geta ordid vid. A hverju éri er pvi fylgst med mettun kalksteindarinnar kalsits i vatninu,
en til a0 reikna hana ut fra efnasamsetningu parf ad mela talsvert marga efnapeetti (heilsyni). Selta
hvetur allar Gtfellingar og pvi geta steindir sem ekki né ad falla Gt i fersku jardhitavatni vid kelingu
fallid at sé vatnid keelt mikid nidur t.d. i snjobredslukerfum. Vid lagt hitastig er utfelling kisils og
kisilsteinda allajafna pad haeg ad po yfirmettun naist pa verdur ekki utfelling. A Seltjarnarnesi synir
reynslan ad vid kalingu jardhitavatnsins nidur fyrir 20 °C verda utfellingar alsilikats og jafnvel
Okristallads kisils. Pvi er avallt melt med ad i varmaskiptum sé vatnid ekki kaelt nidur fyrir 20 °C
og eru leidbeiningar um pad inni 4 heimasidu Seltjarnarnesbagjar. Ekki hafa farid fram miklar
rannsOknir 4 utfellingu alsilikata (Kristmannsdottir et. al, 2004), en pessar radleggingar eru byggdar
a reynslubundnum athugunum. Einnig parf ad fylgjast med mogulegu innstreymi andramslofts i
vinnsluvatnid par sem ha selta vatnsins hradar einnig surefnisteeringu. Brennisteinsvetni i vatninu
eyOir surefni og tengist jafnframt jarni i adveiturérum og myndar varnarhud Ur jarnsulfioi
(Kristmannsdottir, 1989, Kristmannsdottir et al., 2004). Styrkur brennisteinsvetnis i jardhitavatninu
a Seltjarnarnesi er fremur lagur og geeti ekki eytt hdum styrk surefnis sem kamist inn i vatnid med
andramslofti. Styrkur pess er po pad har ad pad naer ad mynda varnarhid ar jarnsulfidi innan 4
adveiturérunum. Fra efnagreiningum 4 6llum helstu uppleystum efnum (heildarefnagreiningum)
eru reiknud ut ymis efnajafnvegi i vatninu og fylgst med mogulegum breytingum 4 peim. Reiknad
er einnig Ut svokallad djuphitastig fra efnainnihaldi vatnsins, en pad byggir 4 peirri forsendu ad
efnainnihald breytist 1itid pegar vatn streymir upp um borholur og syni pad pvi oft sidasta
efhajafnvaegi vatnsins vid ummyndunarsteindir i berginu. Ummyndunarsteindir eru steindir sem
verda til vid nidurbrot frumsteinda bergsins vegna hvorfunar vid heitt vatn i jardhitakerfunum.
Myndun peirra og hvada steindir myndast er verulega had hitastigi. Samanburdur a fredilegu
efhajafnvaegi og raunverulegu efnajafnvaegi i vatnssynunum reiknad vid mismunandi hitastig getur
gefid mjog godar visbendingar um hitastig 1 jardhitakerfum og i mismunandi vatnsedum pess.
Jafnframt getur hann synt yfirvofandi breytingar & hitastigi adur en per verda melanlegar
(Kristmannsdottir and Armannsson,1996).

[ jardhitavatninu 4 Seltjarnarnesi er svokalladur kalsedénhiti talinn einna 4reidanlegastur til ad meta
djuphitastig i kerfinu. Kalsedonhiti byggist adallega 4 styrk kisils i vatninu, sem er i beinu samhengi
vid hitastig 1 jardhitakerfi. Kisilstyrkur breytist ekki mjog fljott p6 vatnid kdlni par sem utfelling
kisils er heeg og synir styrkur hans pvi gjarnan sidasta jafnvegishitastig vatnsins og & pvi byggist
hitamalirinn. Nidurstddur heilsynagreininga i vatninu & Seltjarnarnesi eru ekki alltaf beint
sambarilegar milli ara par sem efnasamsetning redst af magnhlutféllum blondu vatns ur
mismunandi &dum, sem eru had dalingarmagni hverju sinni og jafnframt pvi hvada holur adrar
eru i vinnslu og magni delingar Ur peim. Vid talkun nidurstadna parf ad taka mid af astandi
holunnar, hitastigi og deelumagni og vinnslu tr henni og 4 vinnslusvadinu manudina fyrir synatoku.
Vi0 mat 4 nidurstodum efnagreininga frd mismunandi timum parf jafnframt ad hafa i huga ad



efnagreiningaradferdir breytast med timanum og med breyttri adferd geta ordid einhver fravik i
nidurstooum.

JarOhitakerfid &4 Seltjarnarnesi, sem hitaveitan vinnur vatn sitt ur, er fremur flokid og vinnslu-
borholurnar vinna vatn Gr misheitum og miss6ltum vatnseedum (Kristmannsdottir, H. and Tulinius,
H. 2000, Hrefna Kristmannsdottir og Axel Bjornsson, 2014a, Kristmannsdottir et. al, 2015,
Kristmannsdéttir et. al. 2021). T t6flu 1 er synd tafla yfir sex vinnsluholur veitunnar, en fjorar peirra
eru nu virkjadar og i vinnslu, SN-05, SN-06, SN-12 og hola SN-17. Hola SN-03 var aflogd fyrir
nokkrum &rum, en er notud sem nidurdalingarhola pegar umframmagn af bakrasarvatni er tiltaekt.
Hola SN-04 laskadist i mars 2021 og er ekki i notkun. I t6flu 1 er einnig synt mat 4 hamarks-
afkostum hverrar holu, vinnsluhitastig peirra og dypi helstu vatnsada (Hrefna Kristmannsdottir og
Axel Bjornsson, 2014a, Hrefna Kristmannsdottir og Vatnaskil, 2022). Eins og fram kemur i
toflunni pa vinna holurnar vatnid 4 mismunandi dypi og er pad mjog misheitt. Selta vatnsins er
einnig misha. Lodrétt ma skipta jardhitageyminum upp i prji meginvinnslusvaedi eftir dypi, sem
gefa 55-140 °C heitt vatn. Talid er ad heesta seltan sé 1 efsta kaldasta vatnskerfinu, en einnig skiptir
mali nadlaegd vid sjo og vatnsgefni holnanna. Pannig er hola SN-12 med saltasta vatnid, en ekki
pad heitasta. Hin er jafnframt su hola sem fram ad borun SN-17 hefur gefid mest vatn og talin vera
naest adaluppstreymissvadi jardhitakerfisins. Hola SN-04 er stiflud 4 um 1030 m dypi og virdast
adeins efri @dar holunnar gefa vatn na. Allmiklar sveiflur 1 hitastigi og efnainnihaldi vatns eru i
holu SN-05 og huin hefur grynnstu vinnslufédringuna af peim vinnsluholum, sem eru i gangi, og
tekur pvi inn vatn ar 6llum premur vatnskerfum svadisins (Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2001,
Hrefna Kristmannsdottir og Axel Bjornsson, 2014a). I holu SN-05 eru vatnsadar po ekki eins
ofarlega og 1 holu SN-04.

Tafla 1. Vinnsluholur a Seltjarnarnesi.

Borun | Dypi Dypt vinnslu- | Vidd Dypi Hamarks | Vinnslu- Dypi helstu vatnseda i m

lokio im fodringar i m Vinnslu- nidur 4 atkdst L/s | hitastig °C

arid foodringari“ | deluim #
SN-03* 1970 1715 99 938 - 15 100-105 | 230,400,930, 1700
SN-04** [ 1972 2025 172 938 - 35k 85-114 200, 390, 1190, 1980
SN-05 1981 2207 168 1358 139,7 25 98-109 450, 560, 700, 2100
SN-06 1985 2701 414 1358 139,7 25 116-121 | 535,900, 2070, 2400
SN-12 1994 2714 791 1034 139,7 35 96-113 1080, 2040
SN-17 2021 2057 394 1034 160 35 98-112 700,780, 920, 1280, 1940

*Afl6g0 hola ** Hola SN-04 nanast gereyoilagdist i mars 2021 og hefur ekki verid i vinnslu sidan
# Aztlad midad vio reynslu undanfarin ar.
**% Gefur nu adeins brot af pessu magni vegna ohapps i mars 2021

[ holu SN-05 er 3 4 2100 m dypi sem er um 120 °C heit, en nokkrar &dar eru ofan 1000 m dypis,
sem gerir ad hitastig vinnsluvatns ar holunni fer yfirleitt ekki mikid yfir 100 °C. [ holu SN-06 hafa
sést nokkrar sveiflur 1 hitastigi og efnasamsetningu, og syni sem tekin voru af mismunandi dypi
syndu verulega mismunandi efnasamsetningu og jafnvegishitastig (Hrefna Kristmannsdottir,
1994). Hun er mjog djip, um 2700 m en f60ring er grynnri i henni en holu SN-12, sem er alika
djup. Heitasta &0din i SN-06 er lika verulega minna solt en annad vatn i jardhitakerfinu, 140 °C heit
og er a 2400 m dypi. Hin er eina holan sem hefur vatnsaed 4 svo miklu dypi. Hola SN-12 tekur
vatn sitt ad mestu ur tveimur nedri kerfum svadisins, en nedsta vatnsedin er & 2040 m dypi.
Vinnsluhitastig vatn ur henni hefur alla jafna verid um 108 °C, en legra vid litla vinnslu og ivid
haerra vid meiri vinnslu. Eftir borun SN-17 hefur hitastig holunnar ordid mun breytilegra og laekkad
talsvert ad jafnadi. I holu SN-17 eru heitar vatnszedar 4 um 1280 og 1940 m dypi en par eru einnig
kaldari vatnsedar ofan 1000 m dypis og virdist &d & um 780 m dypi vera peirra 6flugust. begar
1itid er deelt Gr holunni er vatnid um og undir 100 °C, en vid hamarksaftkost um 34 L/s haekkar
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hitastig vatnsins i allt ad 112 °C. Vid mikla dalingu ur SN-17 minnka afkdst holu SN-12 verulega
og hitastig vatnssins Ur henni laekkar.

Vegna pessa mikla breytileika og harrar seltu parf ad hafa reglulegt eftirlit med efnainnihaldi allra
holnanna og skoda samspil peirra i tengslum vid vinnslumynstur og tilka breytingar ut fra pvi.
Selta vinnsluvatnsins & Seltjarnarnesi er nu allt ad 14% af sjavarseltu i saltasta vatninu. Vatnid i
vinnsluholunum vard stodugt saltara med timanum & arunum 1980-1990, en mjog haegoi 4 peirri
préun pegar vinnslan komst i meira jafnvegi eftir sdlukerfisbreytingar og svaedisbundid vatnsbord
a jarOhitasvaedinu heatti ner ad lekka um langt skeid (Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2001).
Vatnsbord i vinnsluholunum hefur p6 leekkad sidustu ar og selta vatns hefur aukist nokkud i flestum
peirra.

Eins og fram kom hér ad framan er selta ekki beint teerandi heldur er hun hvati & 611 efnahvorf, par
a medal surefnisteeringu og utfellingar. Vinnsluvatnid teerir stallagnir ekki verulega svo lengi sem
surefni kemst ekki inn i dreifikerfid. Pegar orlitid strefni kemst inn i vatnid eins og gjarnan er i
inntaksgrindum husa verdur tering verulega hradari i sdltu vatni en fersku og stalofnar teerast mun
hradar og meira en par sem nytt er 6salt vatn. bvi er i reglugerd veitustofnunar Seltjarnarnesbajar
kvedid 4 um ad nota skuli forhitara eda pottofna i hiiskerfum. Flestar gerdir forhitara endast
semilega i vinnsluvatninu, en ending er breytileg eftir gerdum.

Hitaveita Seltjarnarness hefur fra pvi snemma a vinnslutimanum leitast vid ad hafa gott eftirlit med
jarOhitasvedinu og dhrifum vinnslu 4 pad til ad tryggja rekstrardryggi og geta brugdist strax vid
mogulegum breytingum. Verkfradistofan Vatnaskil hefur fra 1994 séd um ad vinna reiknilikan og
vinnsluspar fyrir jardhitasvaedid &4 Seltjarnarnesi ur vinnslugdgnum veitunnar (Verkfraedistofan
Vatnaskil, 1994, 2002, 2016). Verkfraedistofan Vatnaskil ehf. tok ad sér arlega urvinnslu &
vinnslugdgnum Hitaveitunnar fra og med arinu 2002. Hrefna Kristmannsdoéttir hefur unnid
efnaeftirlitid og haft umsjon med vinnslueftirliti veitunnar fra pvi ad pad hofst. Hrefna hefur
jafnframt verid rddgjafi Hitaveitu Seltjarnarness med jardhitanytingunni.

3. EFNAEFTIRLIT

Syni til heildarefnagreininga voru tekin pann 12. oktéber Gr holum SN-05, SN-12 og holu SN-17.
Starfsmenn hitaveitunnar toku jafnframt vikulega vatnssyni Gr peim holum sem voru i gangi hverju
sinni og ma&ldu i peim rafleidni.

3.1 Heildarefnagreiningar syna ur borholunum

Nidurstodur heildarefnagreininga 4 synum ur holu SN-05 eru i téflu 2, ur holu SN-12 1 t6flu 3 og
ur SN-17 1 toflu 4. Til samanburdar eru syndar nidurstodur greininga 4 voldum eldri synum. Syni
til greininga 4 baedi malmum og anjénunum, kloridi, stlfati og fluoridi hafa verid send til greininga
a rannsOknarstofunni ALS Analytica i Svipjod fra arinu 2002. Klorid hefur einnig verid maelt med
titrun 1 titrator (potentiometric titrun), en samanburdarmalingar hafa verid gerdar med pessum
adferoum s.l. ar og borid pokkalega vel saman. Greiningar 4 malmum voru &dur gerdar a
efnarannsoknastofu Orkustofnunar med annarri adferd en anjonirnar (Cl,, SO4*, F-) voru greindar
med somu adferdum & badum rannsodknarstofum.

Nénar er fjallad um adferdir vid efnagreiningar og synatdku i Vidauka 1.



Eins og fram kemur 1 t6flu 2 pa var vatn ur holu SN-05 um 100 °C og deling var ramlega 25 L/s
pegar synid var tekid. Baoi styrkur kisils og kalsedonhitastig voru talsvert hd, eins og reyndar i
syni sem tekid var i jantiar 2023. Synid er nokkru saltara en pad syni en samt ekki eins salt og syni
fra 2021. Hlutfall stodugu samsatna vetnis og strefnis (8 2H % og & '30) er apekkt og i flestum
eldri synum Ur holunni. Heildarkarbonat (CO2) er i svipudum styrk og i eldri synum, en
brennisteinsvetni (H2S) talsvert leegra en adur hefur meelst. Efnasamsetning vatnsins 1 holunni hefur
avallt synt talsverdar breytingar i kjolfar breytilegrar vinnslu. bad stafar vaentanlega af pvi ad vio
hvild hitnar holan og kélnar svo pegar vinnslan eykst. Holan var i vinnslu meirihluta arsins, en
mjog mismikid eftir manudum.

Hola SN-12 var 103,8 °C pegar syni0 var tekid og deeling um 10 L/s. Styrkur kisils melist i leegra
lagi og selta talsvert ha p6 hun hafi malst heerri, eins og fram kemur i t6flu 3. Gildi fyrir stodugar
samsatur vetnis og surefnis (8*H %o og 8'30) eru mjog svipud og verid hefur. Heildarkarbonat
(CO2)er i svipudum styrk og adur en H»S er i laegri kantinum, en svipad og i syni arinu 4dur. Hola
SN-12 hefur yfirleitt ekki synt miklar breytingar i efnainnihaldi né hitastigi milli &ra, en nokkrar
sveiflur hafa verid i seltu og kisilstyrk, vaentanlega fyrst og fremst eftir delumagni. Fodring
holunnar ner nidur 4 791 m dypi og kdldu efri @darnar i jarohitakerfinu eru pvi fodradar af. baer
a@0ar sem gefa vatn eru 4 um 1080 og 2040 m dypi og ventanlega gefa paer hlutfallslega mismikid
eftir delingu. Avallt hafa p6 verid minni sveiflur i hita og seltu i vinnsluvatni Gr holu SN-12 en
hinum holunum. Eftir ad vinnsla var aukin i SN-17 laekkadi hitastig i SN-12 verulega og vard
mjog sveiflukennt. Ljoést er ad vid mikla deelingu ur SN-17 tekur hun vatn frd SN-12, einkum ur
nedrihluta vatnskerfisins. Par sem holur SN-04 og SN-12 voru mjog tengdar og hola SN-17
jafnframt vidari en SN-12 kemur petta ekki mikid & dvart.

Nidurstodur greininga 4 syninu ur holu SN-17 eru i toflu 4. Hitastig holunnar var 111,7 vid
synatoku og deelt var um 9 L/s Gr henni. Styrkur kisils er har og haerri en i sidasta syni. Selta
holunnar meldist nokkru heerri en i sidasta syni. Ad jafnadi hefur holan verid verulega minna solt
en SN-12, talsvert saltari en SN-05 og einna likust SN-06 ad pessu leyti. Gildi fyrir stodugar
samsatur vetnis og surefnis (8°H %o og 6'%0) eru mjog svipud og i vatni annarra holna.. Af
rokgjornum efnum er heildarstyrkur karbonats (COz) mjog svipadur og i vatni annarra holna, og
adur hefur melst i holunni. [ pessu syni meldist lagur styrkur H»S, en i fyrri synum var hann undir
nemnimdrkum maliadferdarinnar. Ekkert surefni meldist i vatninu frekar en i vatni annarra holna.
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Tafla 2. Efnasamsetning vatns ur holu SN-05-valin syni.

Synantmer 1998-0598 | HK02-0029 | HK-04-202 | HK-09-053 | HK-12-004 | HK-14-002 | HK-15-002 | HK-17-007 | HK-18-004 | HK-19-004 | HK-21-007 | HK-23-001 | HK-23-004
Dagsetning 98-11-26 | 02-09-23 04-02-26 09-10-08 | 24.10.2012 | 29.10.2014 | 13.10.2015 | 11.10.2017 | 22.10.2018 | 22.10.2019 | 10.11.2021 | 9.1.2023 | 12.10.2023
Hitastig °C 102,2 98,8 99,8 101,8 107,6 99,2 101,2 100,6 97,8 100,1 89,0 100,0 99,9
Rennsli L/s - - - - - - 12,2 18,2 22,7 20,5 16,7 18,7 25,4
pH/°C 8,5/21 8,39/23 8,43/21 8,48/21 8,5/22 8,5/20 8,41/22 8,4/16 8,45/18 8,42/23 8,45/20 8,49/20 8,47/18
Heildar karbonat (CO2) 8,3 3.3 6,1 5.9 5,6 5,7 5,8 6,6 4,8 3,7 5,5 53 4,8
Brennisteinsvetni (H2S) 0,27 0,175 0,17 0,22 0,3 0,18 0,22 0,21 0,18 0.22 0,20 0,19 0,12
Bor (B) mg/L 0,21 0,20 0,207 0,224 0,242 0,22 0,226 0,219 0,24 0,229 0,20 0,22 0,24
Leioni uS/cm 3300 4760 4410 4250 3700 4670 4625 4845 5080 4820 5100 4425 4929
Kisill (SiO2) mg/L 110,8 101,4 106,6 124,7 138,6 108,9 119,8 108,8 109,7 96,6 111,6 1174 108,0
Heildar uppl. mg/L 2322 2610 2572 2201 2094 2699 2745 2750 2993 3094 3035 2524 2972
Surefni O2 mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Natrium(Na) mg/L 433 508 539 520 467 559 574 567 645 594 601 524 613
Kalium (K) mg/L 11,3 10,6 10,9 11,1 10,4 11,9 12,9 13,6 13,7 12,8 12,9 11,3 13,1
Magnesium Mg) mg/L 0,16 0,28 0,296 0,253 0,092 0,297 0,330 0,311 0,469 0,382 0,538 0,293 0,42
Kalsium (Ca) mg/L 292 354 346 351 280 386 402 411 451 400 440 356 394
Strontium mg/L - 1,31 1,19 1,21 1,24 1,38 1,35 1,33 1,59 1,48 1,44 1,22 1,49
Fltorid (F) mg/L 0,79 0,78 0,89 0,95 0,56 0,75 1,1 1,0 1,1 0,50/1,0# 0,8 0,86 0,829
Klérid (Cl) mg/L 1097 1400 1340 1300 1000 1390 1379 1350 1520 1560 1610 1290 1590
Bromid (Br) mg/L 3,6 4,6 - - - - - - - - - - -
Sulfat (SO4) mg/L 206 226 224 241 193 238 251 215 248 197 253 210 249
Al (Al) mg/L 0,017 0,020 0,032 0,018 0,042 0,020 0,022 0,021 0,018 0,017 0,020 0,023 0,019
Jarn (Fe) mg/L 0,005 0,003 0,009 0,002 0,022 0,066 0,005 0,003 <0,002 <0,002 0,005 0,007 0,005
Mangan (Mn) mg/L 0,007 0,006 0,006 0,006 0,004 0,007 0,007 0,007 0,008 0,007 0,009 0,007 0,008
Radon Bq/L - 9,7 1,8 - 0,42 1,4 - - - - - - -
Kadmium (Cd) pg/L 0,0142 0,024 <0,02 <0,04 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,02 <0,02
Krém (Cr) pg/L 0,035 <0,05 <0,04 0,091 0,119 0,106 <0,04 0,047 0,044 <0,04 <0,04 0,615
Kopar (Cu) ng/L 0,132 <0,4 <0,2 <0,4 <0,02 0,483 0,215 <0,2 <0,2 0,255 0,30 <0,2
Kvikasilfur (Hg) pg/L - 0,002 0,057 0,002 0,063 0,218 0,010 <0,002 0,011 0,007 0,006 0,013
&*H % -73,0 =727 -74,2 -73,8 -74,71 - -73,56 -72,61 -72,89 -73,25 -70,77 -73,21 -72,18
380% -10,46 -10,46 -10,40 -10,68 -10,59 -10,45 -10,52 -10,50 -10,45 -10,35 -10,33 -10,55 -10,59
kalsedonhiti °C ! 115 109 112 122 129 113 120 114 114 106 115 118 113

-ekki melt, ! Fournier, 1977 ; # Leidrétting barst i oktober 2020 fr4 ALS rannsoknarstofu eftir ad itrekun hafdi verid hunsud lengi
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Tafla 3. Efnasamsetning vatns ur holu SN-12-valin syni.

Synanimer 1999-0128 | HK-03-202 | HK-07-029 | HK-09-055 | HK-11-012 | HK-13-008 | HK-16-003 | HK-18-006 | HK-19-005 | HK-20-005 | HK-21-001 | HK-21-006 | HK-22-003 | HK-23-003
Dagsetning 99-04-29 | 03-10-23 | 07-10-15 | 09-10-08 | 11-10-18 | 2.10.2013 | 25.10.2016 | 22.10.2018 | 22.10.2019 | 29.10.2020 | 18.10.2021 | 10.11.2021 | 14.10.2022 | 12.10.2023
Hitastig °C 108,4 106 108,5 110,4 105 108 107,5 106,9 107,4 106,5 99,0 108,9 107,9 103,8
Rennsli L/s - - - - - - 16,5 16,7 25,8 20,2 3,0 14,0 9,5 10,1
pH/°C 8,4/23 | 8,42/20 | 8,39/20 | 8,43/20 | 836/20 | 83820 | 846/18 | 833/20 | 836/19 | 847/19 | 825/18 | 8,44/20 | 82822 | 8,32/20
Heildar karb. (CO2) 53 42 8,1 5,2 3,5 4.4 6,1 4.8 3,8 42 4,6 3,6 42 4,5
Brennst.vetni (HzS) 0,15 0,127 0,12 0,13 0,09 0,13 0,15 0,09 0,12 0,13 - 0,11 0,07 0,06
Bér (B) mg/L 0,21 0,20 0,24 0,24 0,26 0,25 0,234 0,276 0,26 0,24 0,32 0,267 0,278 0,28
Leidni uS/cm 5470 5610 5550 5750 6440 6530 6105 6715 6740 6614 8940 6844 6665 7218
Strefni O> mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kisill (SiO2) mg/L 104,6 91,8 108,7 115,6 115,5 103,1 99,2 97,7 89,6 96,2 100,3 97,3 101,1 98,6
Heildar uppl. mg/L 3240 3491 3702 3194 3971 3721 3685 3950 4086 3792 5011 3890 3905 4319
Natrium(Na) mg/L 607 665,8 693 634 706 704 689 813 789 750 961 743 773 844
Kalium (K) mg/L 12,6 12,4 14,0 13,1 15,2 14,8 13,6 14,6 16,1 14,8 19,3 15,6 13,7 17,2
Magnesium (Mg) mg/L | 0,27 0,330 0,410 0,336 0,505 0,38 0,355 0,495 0,551 0,505 1,58 0,482 0,59 0,964
Kalsfum (Ca) mg/L 500 548,2 611 567 646 552 609 658 639 618 861 685 678 645
Strontium (Sr) mg/L - 2,34 2,80 2,42 2,95 2,42 2,47 2,85 2,82 2,92 3,44 2,97 2,72 3,06
Barfum (Ba) mg/L - - 0,061 0,056 0,062 0,057 0,060 0,058 0,064 0,059 0,07 0,067 0,059 0,060
Fltorid (F) mg/L 0,78 0,67 0,61 0,81 0,9 0,6 0,76 0,83 |039/0,91#| 0,79 <0,4 0,626 0,65 0.732
Kl16rid (Cl) mg/L 1630 1870 1920 1860 2120 2010 1970 2040 2220 1990 2680 2030 2020 2360
Stlfat (SO4) mg/L 286 300 351 333 363 332 297 320 326 316 382 313 313 348
Al (Al) mg/L 0,028 0,02 0,022 0,022 0,024 0,015 0,020 0,018 0,016 0,022 0,014 0,020 0,016 0,015
Jarn (Fe) mg/L 0,003 <0,02 0,023 0,010 0,008 0,006 0,009 0,008 0,004 0,007 0,011 0,006 0,008 0,010
Kadmium (Cd) pg/L - - <0,02 <0,02 0,025 <0,02 0,0737 <0,02 <0,02 <0,02 <0,06 <0,06 <0,02 <0,02
Mangan (Mn) mg/L - - 0,012 0,011 0,015 0,013 0,012 0,017 0,017 0,015 0,036 0,015 0,017 0,024
Krém (Cr) pg/L - - 0,323 0,081 <0,04 <0,04 0,319 0,065 0,071 <0,04 0,06 0,05 0,07 0,056
Kopar (Cu) pg/L - - 0,245 <0,2 <0,02 0,655 0,212 <0,2 <0,2 <0,02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kvikasilfur (Hg) pg/L - - 0,019 0,069 | <0,002 0,002 0,005 0,014 0,010 0,021 0,009 0,009 0,126 0,011
Radon Bq/L - 1,0 - - - 1,27 1,72 - - - - - - -
8°H% 73,1 71,6 72,95 74,5 -71,96 -70,18 71,36 -73,64 -71,06 -70,81 - 71,53 -71,09 -72,10
5180% -10,47 -10,42 1043 | -10,68 | -1038 -10,56 -10,56 -10,39 -10,38 -10,29 - -10,53 -10,40 -10,41
kalsedénhiti°C ! 111 103 113 117 118 110 108 107 102 105 109 107 109 108

-ekki melt, ! Fournier, 1977; # Leidrétting barst i oktober 2020 fra ALS rannsoknarstofu eftir ad itrekun hafdi verid hunsud lengi
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Tafla 4. Efnasamsetning syna ur holu SN-17.

Synantmer HK-22-001 HK-22-004 HK-23-002 HK-23-005
Dagsetning 14.10.2022 12.12.2022 9.1.2023 12.10.2023
Hitastig °C 91,4 108,5 1111 111,7
Rennsli L/s 5,6 23,9 32,2 8,7
pH/°C 8,09/22 8,45/14 8,39/20 8,39/19
Heildarkarbonat CO2 mg/L 3,90 5,40 3,80 3,8
Brennisteinsvetni H2S mg/L <0,03 <0,03 <0,03 0,04
Bor B mg/L 0,33 0,26 0,23 0,24
Leidni pS/cm 7340 5645 5925 5560
Kisill SiO2 mg/L 104,6 1211 108,2 118,9
Heildar uppleyst efni mg/L 4298 3190 3255 3379
Surefni O2 mg/L 0 0 0 0
Natrium Na mg/L 888 680 629 643
Kalium K mg/L 16,5 14,2 12,9 14,8
Magnesium Mg mg/L 1,12 <0,4 0,342 0,269
Kalsium Ca mg/L 710 519 497 478
Strontium Sr/mg/L 2,47 2,38 2,22 2,37
Fluorid F mg/L 0,48 0.577 0,80 0,81
Kl6rid Cl mg/L 2220 1580 1720 1820
Sulfat SOsmg/L 353 270 284 300
Al Al mg/L 0,009 0,023 0,026 0,022
Jarn Fe mg/L 0,038 0,005 0,006 0,004
Mangan Mn mg/L 0,020 0,010 0,008 0,006
Kadmium Cd pg/L 0,020 <0,02 <0,02 <0,,02
Krom Cr pg/L 0,059 0,065 <0,04 0,102
Kopar Cu pg/L <0,2 <0,2 0,27 <0,2
Kvikasilfur Hg pg/L 0,013 0,013 0,012 0,010
&H% -70,4 -71,12 -72,06 -72,75
3"%0 -10,04 -10,38 -10,48 -10,56
Kalsedonhiti °C 112 121 113 120
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4.3. Rafleionimaelingar

Rafleioni vatns er maeling 4 eiginleikum vatnsins til ad leida rafstraum. Hreint vatn er mjog l1élegur
leidari en jonir uppleystra salta i vatninu leida rafstrauminn. bvi fleiri jonir sem eru uppleystar i
vatninu pvi betur leidir vatnslausnin rafstraum. Jonir med haerri hledslu leida einnig strauminn betur
en jonir med laegri hledslu (Schwartz and Zhang, 2003). Hakkandi hiti eykur einnig rafleidnina.
Rafleidni vatnslausna med sama hitastig fer pannig eftir styrk uppleystra efna 4 jonaformi i vatninu
og er meelikvardi 4 heildarstyrk uppleystra efna og seltu vatnsins.

Fraedilega etti rafleionin ad vera i beinu samhengi vid heildarefnastyrk vatnsins. Hins vegar fer
pad eftir hvada efni eru uppleyst hver leidnin er, par sem hun er einnig had sterd og hledslu
jonanna. Fyrir vatnslausnir med margskonar mismunandi jonir eins og i nattirlegu vatni er
rafleidnin pvi ekki ndkvem meling 4 heildarstyrk uppleystra efna, en er gott viomid fyrir
breytingar a styrknum. Breytingar & sumum efnum koma po betur fram i rafleidnimaelingu en med
beinni mealingu 4 uppleystum efnum med purreimun par sem péa hverfa rokgjorn efni eins og
karbonat (tot. CO2) sem skiptir verulegu mali islensku vatni. Seltubreyting kemur strax fram med
melingu 4 rafleidni.

Meling 4 rafleidni er einfold og krefst ekki flokinnar synatoku eda medhdndlunar syna til ad gefa
marktaekar nidurstodur. Malitekid er jafnframt einfalt og fremur 6dyrt. Pad er pvi tilvalin adferd
fyrir hitaveitur ad mela sjalfar reglulega rafleidni i vinnslusynum ur borholum til ad fylgjast meo
mogulegum breytingum 4 efnainnihaldi, einkum seltubreytingum. Sjaist einhverjar dvantar
breytingar geta paer sidan kallad til sérfraeeding i jardefnafradi jardhita til ad kortleggja og skyra
hvad er & ferdinni. Ba&0i er sparnadur ad pvi ad starfsmenn hitaveitunnar annist sjalfir slikar
melingar og jafnframt pa fa peir meiri tilfinningu og skilning fyrir pvi hvernig kerfid virkar.
Rafleidnimelingarnar eru m.a. &tladar sem vidvorunarteki fyrir starfsmenn hitaveitunnar til ad sja
fljott ef einhverjar breytingar eru ad verda i jarohitakerfinu. Pvi er mjog askilegt ad maelingar séu
gerdar fljotlega eftir synatdku.

Hitaveita Seltjarnarness hefur séd um vikulegar maelingar 4 rafleidni i veitunni fra arinu 2000. Fyrir
arido 2000 voru syni sem peir séfnudu send til malingar & voldum efnum, einkum kloridi, a
efnarannsoknarstofu. God regla hefur jafnan verid & melingum hja Hitaveitu Seltjarnarness og var
pad einnig s.1. ar.

Melingar & rafleidni i vinnsluvatni Gr holum SN-05, SN-06, SN-12 og SN-17 4 arinu 2023 eru
syndar i toflum 5, 6, 7 og 8. bar sem synin eru morg og na yfir mismunandi rekstrarskilyrodi attu
pau ad syna nokkud vel langtimabreytingar auk sveiflna sem stafa af mismunandi vinnslu.

A myndum 1, 3, 5 og 7 eru malingar 4 rafleidni syndar 4 méti tima fyrir hverja holu fyrir sig 4
arinu 2023. A timaasnum eru syndar dagsetningar synatoku, hvort sem vidkomandi hola var i
vinnslu eda ekki. Pannig kemur jafnframt fram hvenar vidkomandi hola var i vinnslu og hvernig
leidnin tengist upphafi og lengd deelingar. A myndum 2, 4, 6 og 8 eru syndar malingar 4 rafleidni
med tima fra upphafi vinnslu Gr holum SN-05, SN-06 og SN-12. Pessar myndir syna allar melingar
a synum ur holunum pegar per voru i vinnslu og timaskalinn er pvi ekki jafn. Sameiginlegt med
peim er ad selta og par med leidni hakkar ad jafnadi vid aukna vinnslu 1 holunum og pvi mé greina
arssveiflu pegar vinnsla er oslitin.
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Tafla 5. Meelingar a rafleioni (uS/cm vid 25 °C) vatns ur holu SN-05 ario 2023.

Dagsetning Leionii nS/cm | Dagsetning | LeioniipS/cm | Dagsetning | Leioni i pS/cm
6.1.2023 4390 5.5.2023 4740 6.10.2023 4990
13.1.2023 4430 12.5.2022 4780 13.10.2023 5260
20.1.2023 4500 19.5.2023 4800 20.10.2023 5010
3.2.2023 4500 26.5.2023 4910 27.10.2023 4990
10.2.2023 4540 2.6.2023 4970 3.11.2023 4960
17.2.2023 4460 16.6.2023 5120 10.11.2023 4930
24.2.2023 4500 23.6.2023 5110 15.11.2023 4970
3.3.2023 4450 30.6.2023 5040 17.11.2023 4900
10.3.2023 4450 7.7.2023 5240 24.11.2023 4860
17.3.2023 4400 14.7.2023 4950 1.12.2023 4890
24.3.2023 6620 4.8.2023 4980 8.12.2023 4860
31.3.2023 4300 1.9.2023 3980 15.12.2023 4950
14.4.2023 4300 8.9.2022 4150 22.12.2023 4900
21.4.2023 4390 22.9.2023 4870 29.12.2023 5190
28.4.2023 4570 29.9.2023 4980

Tafla 6. Mcelingar a rafleioni (uS/cm vid 25 °C) vatns ur holu SN-06 ario 2023.

Dagsetning Leioni i pS/cm | Dagsetning | Leionii pS/cm | Dagsetning | Leioni i pS/cm
6.1.2023 6630 3.2.2023 6420 3.3.2023 6190
13.1.2023 6450 10.2.2023 6250 10.3.2023 6210

20.1.2023 6690 17.2.2023 6380 29.12.2023 7190
27.1.2023 7000 24.2.2023 6230

[ holu SN-05 var rafleidni nokkud svipud og arid 2022. Framan af 4ri var hiin heldur laegri, en
hakkadi heldur pegar leid 4 arid. Rafleidni vatns Ur holunni er ad jafnadi miklu laegri i en 1 hinum
holunum.  holunni eru ekki vatnszdar ofarlega tir efsta kalda vatnskerfinu, en pé eru i henni &dar
ofar en i peim holum 6drum sem nu eru i vinnslu. Ad jafnadi virdist ad pvi heitara vatn sem hin
gefur pvi legri sé selta pess.

I holu SN-06 er rafleidni vinnsluvatnsins nokkru heerri en undanfarin ar, en hun var litid i vinnslu

4 arinu.

[ holu SN-12 er rafleidni heerri ad jafnadi en 4 arinu 2022 og toppar med mjdg harri leidni koma
fram eins og 4 arinu 2022.
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Tafla 7. Mcelingar a rafleioni ( uS/cm vid 25 °C) vatns ur holu SN-12 ario 2023.

Dagsetning Leioni i pS/cm | Dagsetning | Leionii pnS/cm | Dagsetning | Leioni i pS/cm
06.01.23 7060 31.03.23 8780 20.10.23 8610
13.01.23 7470 28.04.23 8500 27.10.23 7100
20.01.23 7390 11.08.23 5680 03.11.23 7310
27.01.23 6850 18.08.23 7000 10.11.23 7720
03.02.23 7440 25.08.23 6840 15.11.23 7150
10.02.23 8290 01.09.23 6800 17.11.23 7360
17.02.23 7400 08.09.23 7280 24.11.23 6870
24.02.23 7160 15.09.02 7190 01.12.23 6850
03.03.23 6690 22.09.23 7400 08.12.23 6820
10.03.23 6920 29.09.23 7520 22.12.23 7040
17.03.23 7080 06.10.23 7180 29.12.23 7710
24.03.23 4480 13.10.23 7600

Tafla 8. Melingar a rafleioni ( uS/cm vio 25 °C) vatns ur holu SN-17 ario 2023.

Dagsetning | LeioniipS | Dagsetning | LeioniipS | Dagsetning Leidni i pS
6.1.2023 6160 12.5.2023 6160 29.9.2023 5540
13.1.2023 6010 19.5.2023 6470 6.10.2023 5670
20.1.2023 5970 26.5.2023 6570 13.10.2023 5930
17.1.2023 6080 2.6.2023 6460 20.10.2023 6340
3.2.2023 5920 16.6.2023 6520 27.10.2023 6100
10.2.2023 5940 23.6.2023 6580 3.11.2023 5960
17.2.2023 5960 30.6.2023 6470 10.11.2023 5980
24.2.2023 5900 7.7.2023 6540 15.11.2023 6270
3.3.2023 6000 14.7.2023 6440 17.11.2023 6110
10.3.2023 5930 4.8.2023 6450 24.11.2023 6050
17.3.2023 5660 11.8.2023 6570 1.12.2023 6120
24.3.2023 5940 18.8.2023 5780 8.12.2023 6170
31.3.2023 5780 25.8.2023 5770 15.12.2023 6100
14.4.2023 5710 1.9.2023 5770 22.12.2023 6180
21.4.2023 6060 8.9.2023 5840 29.12.2023 6220
28.4.2023 5280 15.9.2023 5680
5.5.2023 6180 22.9.2023 5620
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Rafleioni i holu SN-17 (Tafla 8) er nalegt 6000 pS/cm ad jafhadi en nokkru heerri yfir
sumarmanudina pegar vinnsla og hitastig var sem lagst. Rafleidnin er ad jafnadi nokkru haerri en 1
SN-05 en ivid laegra en 1 SN-06 og mun laegri en 1 SN-12.

Rafleidni 1 vinnsluvatns ur holunum virdist vera 6rlitid haekkandi milli ara, en mjog breytileg eftir

vinnslu. Borun SN-17 hafdi mikil ahrif & jarohitakerfid og 4 efnasamsetningu vinnsluvatns.

8000

7000

Rafleidoni i SN-05

6000

[
o
o
o

uS/cm v. 25 °C

Mynd 1. Mcelingar a rafleioni i holu SN-05 a arinu 2023.

8000

Rafleidni i holu SN-05

7000
6000

=0

5000
4000 -
3000 -

2000

.-

1000

Rafleidni i mS/cm

17.10.1996
10.11.1997
26.11.1998
28.12.1999
23.02.2001

15.3.2002
27.12.2002

30.10.1981

6.2.2004
4.3.2005
10.2.2006
2.3.2007
14.3.2008
6.3.2009
27.11.2009
9.7.2010
04.01.11
23.11.2012
11.10.2013
20.6.2014
6.3.2015
16.10.2015
30.12.2016
25.8.2017
6.4.2018
3.1.2019
8.10.2019

=
3

8.1.2021
6.8.2021
11.2.2022
21.4.2023
29.12.2023

Mpynd 2. Breytingar i rafleioni med tima, hola SN-05.

17




Rafleidni i SN-06

8000

7000 -

6000

2000

1000

06 a arinu 2023.

Mynd 3. Mcelingar a rafleioni i holu SN-

Rafleidni i holu SN-06

| €202°C°LL
220z2°01'82
L 22028
z20Z°¢'8lL
[ zzoz8Tl
L 2202161
1202°ZL€e
1 1202°6°L1
| 1202°¢61
020Z'LLEL
- 020210l
| 61022102
6102982
- 6102°1°G2
| 8102291
21021101
L 2102102
910Z¥'22
' SL0Z°2L'8lL
| G102°€°02
¥L02°11'82
" ¥102°€°02
| €102°¢'8
Z102'5'52
-2102°C¢
| LL0Z0LYL
Lozey
L 0L0ZLL'S
600Z2LV
" 6002°2°0C
| 800228
900Z°21'22
1 Z00Z°Sve
| 1002°S0' L1
L00Z°L0Z)
- 0002 ¥0'V7L
| 666121 L)
¥661°8°0€

8000

o o
o o
o o
© <

Do GC'A WD/SW

o
o
o
N
1u

G861°11°8¢

oI9jjey

Timi

Mynd 4. Breytingar i rafleioni med tima, hola SN-06
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Mynd 6. Breytingar a rafleioni med tima, hola SN-12.
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Mynd 8. Breytingar a rafleioni meo tima, hola SN-17.

5. MAT A UTFELLINGAHZAETTU

Jardhitavatn 4 Islandi er yfirleitt ndkveemlega mettad med tilliti til kalsiumkarbénat- (kalk)
steindarinnar kalsits, sem stjornar ad mestu virkni hlutadeigandi efha (Ca og COa) 1 vatninu.
Astaeda pess ad jardhitavatnid getur po ordid yfirmettad af kalsiti og utfelling kalks ordid i kjolfarid
er yfirleitt su ad vatnid sydur, afloftast eda misheitar og missaltar @dar blandast i borholum eda
hitaveitukerfum. Eins og fram hefur komid i vinnslueftirlitsskyrslum fyrri dra um Hitaveitu
Seltjarnarness hefur kalkyfirmettun i vinnsluvatni veitunnar stundum reiknadist vio eda yfir peim
morkum, sem utfellingar hafa ordid vid annars stadar og jafnvel nokkud yfir peim (Hrefna
Kristmannsdottir, 2009).

Astada yfirmettunar er einna helst talin stafa af blondun misheitra og saltra &da i borholunum.

Bunadur med profunarpl6tum til ad fylgjast med mogulegri kalkutfellingu er 4 61lum holutoppum
vinnsluholna veitunnar. A myndum 9, 10, og 11 er synd tutreiknud kalkmettunargrada fyrir syni ar
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holum SN-05, SN-12 og SN-17. Linan synir jafnvegisferil milli vatns og kalksteindarinnar kalsits
og punktarnir syna jonamargfeldi fyrir kalsium- og karbonatjonir i vatninu. Falli punktarnir & linuna
er vatnid 1 jafnvegi, falli peir nedan vid hana er vatnid undirmettad af kalsiti og yfirmettad falli
peir yfir jafnvaegislinunni.

A mynd 9 er synd titreiknud kalkmettunargrada vinnsluvatns ar holu SN-05 4 moéti hitastigi i syninu
fra 2023 og 1 syni fra 2022 til vidmidunar. Synid fra 2023 er ndkvemlega mettad og pvi ekki
utfellingahetta.

A mynd 10 er synd kalsitmettun i holu SN-12 fra 2023 og 2022 og eru pau bdi nanast &
jafnvaegislinunni og ekki hatta 4 utfellingu.

A mynd 11 er synd kalsitmettun i tveimur synum sem tekin voru ar holu SN-17 & arinu 2023. Fyrra
synid var tekid 1 jantar 2023 (merkt 2022) og pad seinna 12. oktdber. B&di pessi syni reiknast
mjog nalaegt mettun, en orlitid undirmettud. Engin hetta er pvi 4 kalkutfellingum tr holunni.
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b6 syni reiknist ekki verulega yfirmettud parf po ad fylgjast vel med utfellingaeftirlitsbunadi, sem
er vi0 alla holutoppa vinnsluholnanna. Litid parf Gt af ad bera til ad koma af stad utfellingu og getur
hun ordid mjog hrod 1 svona soltu vatni. ZEskilegt er ad skoda profunarpldturnar i binadinum a
holutoppunum ekki sjaldnar en annan hvorn manud og fylgjast jafnframt vel med i dreifikerfinu.
Hingad til hefur aldrei ordid vart vid utfellingu & holutoppum, en fundist hefur nokkrum sinnum
smavagileg utfelling i dreifikerfi, veentanlega vegna innrennslis af kdldu vatni inn 1 pad, mogulega
um bilada einstreymisloka (Hrefna Kristmannsdéttir, 2009).

bott til pess kaemi ad kalkutfellingar yrou 1 holunum eda i veitunni pa pyrfti pad ekki ad valda meiri
hattar vandredum ef vart yrdi vid par ndgu snemma og adur en kerfid feri ad stiflast og valda
rennslistruflunum. Ymsar adferdir eru pekktar til ad tefja og hamla utfellingu, badi efnafraedilegar
og mekaniskar. I pessu samhengi ma einnig benda 4 ad Hitaveita Seltjarnarness hefur sett upp
setgildrur 4 nokkrum stédum i dreifikerfinu, sem gefid hafa goda raun til ad fella ut “sandburd” i
vatninu.

6. EFNAJAFNVZEGI | JARDHITAKERFINU

Eins og fram kom i kafla 2 hér ad framan pa eru heildarefnagreiningarnar notadar til ad reikna ut
ymis efnajafnvaegi i vatninu midad vid ummyndunarsteindir i berginu. Gengid er pa ut fra ad
efhasamsetningin motist af sidasta efnajafnvaegi vatnsins vid bergio i jarohitageymnum. Eins og
fram hefur komid i kafla 2 1 skyrslunni eru ummyndunarsteindir steindir sem verda til vio nidurbrot
bergsins vegna hvorfunar vid heitt vatn i jardhitakerfunum. Myndun beirra og hvada steindir
myndast er verulega hdd hitastigi. Samanburdur 4 fraedilegu efnajafnvaegi og reiknudu
efhajafnvaegi 1 vatnssynunum vid mismunandi hitastig getur gefid mjog godar visbendingar um
hitastig 1 jardhitakerfum og hitastig i mismunandi vatnsedum i peim. P6 menn setji sig ekki inn i
flokinn fraedilegan bakgrunn fyrir linuritunum pa endurspegla pau sum vel pa blondu vatns ur
mismunandi &dum i holunum, sem fjallad hefur verid um i skyrslum um sva0id. Linuritin syna
logaritmann af uttreiknudu jonavirknimargfeldi vid mismunandi hitastig fyrir vatnssyni ur
holunum, tengd myndun ymissa ummyndunarsteinda, sem taldar eru liklegar til ad myndast i
jarOhitakerfinu, & moéti logaritmanum af tilsvarandi fredilegum gildum. Mikilvegt er vid gerd
linuritanna ad valdar séu ummyndunarsteindir sem liklegt er ad myndist i jarohitakerfinu 4 pvi
hitabili sem rikir i pvi. Ntlllinan synir jafnvaegisastand og vid pad hitastig sem linurnar skera hana
er vidkomandi steind 1 jatnvaegi (logQ/K=0). Vid pad hitastig sem flestar linur skerast 4 nalllinunni
ma reikna med ad vatnid hafi sidast verid 1 jafnvegi vid berggrunninn.
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A mynd 12 er synt slikt linurit fyrir vatnssyni Gr 63ru vatnskerfi par sem greinilegt jafnvaegi er vid
hitastigio 150-160 °C. P6 ekki sé haegt ad sja svo greinilegan skurdpunkt gefa slik linurit oft goda
visbendingu um djuphitastig i jardhitakerfinu. Séu margar misheitar vatnsedar i borholu er liklegt
ad ekki komi fram neitt eitt jafnveegi, en linuritid getur engu ad sidur gefid visbendingu um ad
vatnid sé upprunnid vid blondun misheitra vatnskerfa. Margar linur sem skerast undir nalllinunni
geta einnig bent til blondunar vid heitara vatn.
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A mynd 13 eru synt log Q/K linurit fyrir vatn tr vinnsluholu SN-05 fra synatoku 2023. A linuritinu
sést a0 vinnsluvatnid er ekki i jafnvaegi vid neitt eitt hitastig, en linur skerast vid um 100-120 °C
og ma sja blondun beadi vid kaldara og heitara vatn. Breytingar eru nokkrar 4 linuritunum tr holu
SN-05 milli dranna 2023 og 2023, enda var vinnslan talsvert frabrugdin pessi ar og mun meiri 2023.
A mynd 14 eru linurit fyrir vatnssyni tur holu SN-12 og holu SN-17 i tekin i oktober 2023. Linuritid
ur holu SN-12 er mjog svipad og linurit fyrri ara. Linuritid fyrir SN-17 synir greinilegri merki um
heitara vatn en 120 °C en SN-12. P6 somu hitastig megi merkja & linuritum fyrir vatn Gr 6llum
holunum eru pau p6 mismunandi. Greinilegri merki sjast um &9 vid 140 °C hitastig i holu SN-17
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en SN-12. Linurit fyrir holur SN-12 og SN-17 syna ad par er greinilega ekki mikil bléndun viod
kaldara vatn en 100 °C.
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Mynd 14. Utreiknad jafnveegi vid ymsar helstu ummyndunarsteindir ¢ moti hita fyrir vatnssyni tir
holu SN-12 og ur holu SN-17, beedi tekin i oktober 2023. Nulllinan synir jafnveegisastand vid pad
hitastig sem linurnar skera hana og er viokomandi steind pa i jafnveegi.

7. VINNSLUGOGN

Gogn um vatnsvinnslu Hitaveitu Seltjarnarness eru med svipudu snidi og undanfarin ar (Hrefna
Kristmannsdoéttir og Verkfredistofan Vatnaskil, 2023). Gagnaskraningakerfi veitunnar sendi
manadarlega skyrslur med gégnum sem meld voru med sjalfvirkum hatti.

Hrefna Kristmannsdottir og Eric Myer foru yfir pau, undirbjuggu Urvinnslu og reiknudu ut
medalgildi fyrir einstaka manudi, sem og allt arid. Hitaveita Seltjarnarness athenti gogn sem mald
voru handvirkt og sl6 Hrefna pau inn i gagnagrunn. Rennsli og hiti voru meld sjalfvirkt a
klukkutima fresti i vinnsluholum. Likt og adur reyndist eitthvad um eydur i gognunum fyrir arid
2023, eda um 86 klukkustundir i heildina pegar gognin vantar fyrir allar holurnar (tafla 9). Ad auki
var stor eyda 1 gognunum fyrir holu SN-17 par sem 611 gogn vantadi fra 11. oktdber t 4rid, eda um
teplega 82 daga.

Tafla 9. Eyour i sjalfvirkt ritudum gognum ario 2023.

Hola Fra Til
31.3.2023 08:00f 31.3.2023 13:00
5.7.2023 17:00f 6.7.2023 07:00
1.8.2023 22:00{ 2.8.2023 07:00
Allar 26.8.2023 18:00] 28.8.2023 07:00
19.10.2023 06:00{19.10.2023 07:00
24.11.2023 08:00{ 24.11.2023 09:00
24.11.2023 18:00{ 25.11.2023 13:00
SN-17 11.10.2023 10:00] 1.1.2024 00:00
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Vatnsbord hefur hingad til eingdngu verid handmelt en i september 2021 voru settir upp og tengdir
siritandi prystinemar i holum SN-01, -02, -03 og -04. Handmalingar voru enn gerdar med
vatnsbordsmeli fyrir athugunarholurnar SN-01, SN-02 og SN-03. { vinnsluholunum SN-05, SN-
12 og SN-17 var handmaldur prystingur notadur til ad dztla vatnsbord. Hitastig var handmeelt 1
ollum vinnsluholum.

7.1 Vinnsla

Greining 4 fledismalingum 4 seinni hluta arsins 2021 benti til pess ad malingar a heildarrennsli
ur vinnsluholum veeri vanmetid um 5,1 L/s ad jafnadi. Vid nanari skodun kom i 1j6s ad meelt rennsli
ur holu SN-12 var vanmetid eftir ad hiin var endurrast pann 23. 4gtst 2021 eftir sikkun deelunnar.
Greining 4 rennslismalingum arid 2023 synir ad vandamalid var ennpa til stadar a fyrri hluta arsins
(jantar — april), par sem rennsli r holu SN-12 var vanmetid um 3 L/s ad jafnadi yfir timabilid. bvi
var rennslid Gr SN-12 leidrétt sem pessu nam. En nyr meelir var settur 4 leidslu fra holunni i byrjum
mai 2023 og gert er rad fyrir pvi ad hann meli rétt rennsli. Bilun vard i skraningarkerfi fyrir holu
SN-17 pann 11. oktober 2023 og ekki tokst ad laga hana fyrr en eftir &ramo6t. bvi purfti ad aeetla
rennsli ur peirri holu fra 11. oktober og fram til lok arsins.

Vinnsla ur hverri holu fyrir sig er synd & myndum 15-18 en i t6flu 10 sést hvenaer delt var Ur
holunum. Enn hefur ekki verid tekin dkvordun um hvort hola SN-4 verdi tengd aftur inn 4 kerfid
eftir ad delustrengur slitnadi og delan festist i henni vorid 2021. Hamarksafkost holunnar voru
metin sem minni en 10 L/s (Vatnaskil, 2021) eftir pad og med téluverdum nidurdraetti.

Tafla 10. Keyrsla a djupdceelum Hitaveitu Seltjarnarness 2023.

Hola Fra Til
1.1.2023 11.8.2023
SRS 30.8.2023 31.12.2023
1.1.2023 542023
S 29.12.2023 31.12.2023
1.1.2023 442023
542023 13.4.2023
12 27.4.2023 10.5.2023
11.8.2023 31.12.2023
SN-17 1.1.2023 31.12.2023

Hola SN-05 var hvild sterstan hluta arsins 2022 en talsvert var unnid ur henni arido 2023
(medalvinnslan var 15,9 L/s) samanborid vid 4rid 4 undan (7,8 L/s). A méti var hola SN-06 hvild i
teeplega 9 manudi i fyrra og par med minnkadi vinnslan Gr henni um 73% fra 15,7 L/s 4rid 2022 i
4,2 L/s arid 2023. Vinnsla ur holu SN-12 var mjog litil m.v. s.l. &rin pvi holan var hvild yfir
sumarmanudina. Medalvinnslan Ur henni laekkadi pvi ur 20,3 L/s arid 2022 1 8,1 L/s arid 2023 sem
er 60% laeekkun milli 4ra. Nyrri vinnsluholu, SN-17, var bett inn i kerfid um midjan oktdber 2022
og var arid 2023 fyrsta heila ar hennar i rekstri. Delt var ur holunni allt 4rid 2023 og var
medalvinnslan 24,2 L/s.

Heildarrennsli ur 6llum vinnsluholum & Seltjarnarnesi er synt 4 mynd 19, og er hegdunin svipud
og undanfarin ar. Minnst er rennslid (klukkustundarmedalt6l) um sumarmanudina (um 30 L/s) og
mest 4 veturna (um 80 L/s). Manadarmedalvinnsla, asamt arsmedalvinnslu, fra 1994 til 2023 eru i
t6flu 11. Arsmedalvinnsla arid 2023 (52,3 L/s) var um 9% haerri en arid 4 undan (48,0 L/s).
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Heildarvinnsla Gr jardhitasvadinu 4 Seltjarnarnesi fra 1996 til 2023 er synd 4 mynd 20. A myndinni
er synt klukkustundarmedaltal, 4samt manadarmedalvinnslu og arsmedalvinnslu Ur toflu 11.
Vinnslan 4rid 2023 var med svipudu snidi og undanfarin ar me0 tilliti til arstidabundinna sveiflna.

Tafla 11. Manadarmedaltal heildarrennslis aranna 1994 til 2023.

Medalrennsli [L/s]
1994)|1995(1996)1997(1998|1999(2000|{2001|2002(2003)|2004 (2005|2006 (2007|2008

Janlar 4721500 ) 435|623 | 63.1 | 655|540 [ 549 (635 [ 596 [ 609 | 604|565 | 67.0]| 66,0
Febriar 20.1 (500 ) 426 653|628 665|586 553 [696]629| 590|576 53.7[65.7] 662
Mars 3571524426650 470649560 ) 531|589 | 572|552 554551609650
April 468 | 400 | 440|534 | 404 | 545|461 [ 427 (501 [ 476 [ 490 [ 514 [ 506 | 52.1 | 57.1
Mai 4021410445309 | 404 | 439344 [345(410 (418 [414[41.1[392]440] 448
Juni 536 |370[440)321 (2853802041296 287[320)310(312]362|383]356
Juli 553|349 [43.0) 260 (273300260267 276|286 281290 309(323]332
Agust 443 1284|1378 272 | 285|296 204 256283269 (272|303 (297|342 ]335
September | 31.8 | 483 | 336 | 36,5 | 394 | 36.0 | 38.0 | 20.1 | 32.7 | 37.7 [ 365 | 398 [ 33.6 [ 426 [ 410
Oktober 305553233458 | 4071450 | 488401 ) 436|458 | 47.7| 500 43.1 | 480 ( 547
November | 459 [ 473 56,5 | 49.1 | 56,1 | 52,7 | 548 | 555 | 46,2 | 525 | 55,7 | 572 | 59.1 | 565 | 61.1
Desember | 472 | 438 | 624 | 53,5 | 588 | 58,1 | 539 | 58.0 ) 526 | 60.7 | 63.1 | 547 | 572 | 64.1 [ 63.5
Arid 43,1 44,8432 (463|459 (48,7441 (42,1452 |46,1|46,2)|465[454|50,5(|518

Meodalrennsli [L/s]
2009(2010)2011(2012(2013|2014|2015)|2016(2017|2018(2019|2020/2021|2022)|2023

Januar 588 (613|610 652|623 |609|67.7| 711|632 | 694|767 (771|740 66,5 73,7
Febriar 640 (665|604 | 504|594 |599|681| 7353592705764 (728|708 702 66,9
Mars 614574627573 |578|583 633|610 3586|616 701721655610 67.0
April 514 (574518 | 466|536 477|559 | 515|547 3522|3569 (6153592490 528
Mai 423|426 | 416|394 | 452|395 | 454|439 (437|483 | 450 | 46,7 | 489|382 | 464
Juni 318 (306|336 263|368 | 329|380 359|378 | 428392 (393|432 31,8 387
Juli 2821263 |302| 231|324 311313307338 385|343|338]|373]|292]|313
_—'\.gﬁst 312 (274313239326 296| 322|310 326 373332352322 285 301
September | 382 | 332 | 31.8 | 36,0 | 401|350 | 365|383 | 375|445 | 386|458 [ 378357396
Oktober 456|404 | 450|481 | 473|451 | 443|453 (451 548|500 526|479 | 465|525
November | 513 [ 66.8 [ 500 | 60,2 | 58,1 | 500 | 585 | 558 | 618 | 395 | 394 [ 636 | 572 | 498 | 593
Desember | 632 | 63,7 | 669 | 62,7 | 660 | 664 | 704 | 578 | 67.7| 725 719 [ 642 | 612 | 70,1 | 704
Arid 4731478472 (45,7 (493 (46,4 |51,0| 49,6 | 49,6 | 543|544 (554 (53,0(48,0|523
7.2 Vatnshiti

Hitamalingar arsins (badi siritadar og stakar handmelingar) eru syndar 4 myndum 21-24.
Medalhiti i holu SN-05 1 ar var 99,2 °C sem er 1,3 °C hearra en 4rid 4 undan (97,8 °C). [ holu SN-
06 reyndist medalhiti 1,6 °C leegri (118,3 °C) en 4rid 4 undan (119,9 °C). Medalhiti i SN-12 reyndist
toluvert laeegri (um 6 °C) en arid 4 undan vegna minni notkunar, eda 101,8 °C 1 rennsli. Medalhiti
vinnsluvatns Ur holu SN-17 var teplega 111 °C.

7.3 Vatnsboro

Vatnshadarmalingar eru syndar 4 myndum 25-32. Mikilvaeg vidbot vard vid eftirlitsgetuna arid
2021 par sem siritandi vatnsbordsmeelar voru settir upp i holum SN-01, -02, -03 og -04. Neminn i
SN-03 er dnytur og eru pvi engin gégn ur peirri holu 4rid 2023. Siritadar melingar eru syndar med
raudum lit & myndunum.

Vatnsbor0 i athugunarholunum SN-01, SN-02 og SN-03 sveiflast i takt vid vinnsluna tr svadinu.
Vatnsbord i peim hefur farid heekkandi undanfarin ar (2020-2022) samhlida minnkandi
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heildarvinnslu Or svedinu, en vatnsbord lekkadi litillega arid 2023 vegna vinnsluaukningu ar
svaedinu m.v. sidastlidid ar. I holu SN-01 eru sumar handmelingar (hljoShradamalingar)
otraverdugar (vegna vatnsleika vid fodurrérsenda) par sem paer syna mjog haa vatnsstodu, eda um
og yfir -30 m y.s. ber malingar eru syndar 4 mynd 25 sem punktar i stad linu.

Siritadar prystingsmelingar vantar fyrir staerstu hluta arsins i holu SN-04, en paer malingarnar sem
til eru fra april og mai syna ad vatnsbord i holunni er ennpa hatt m.v. s.1. 20 ar vegna pess ad ekki
hefur verid dalt Gr henni eftir ad hiin tjénadist i mars 2021. Vatnsbord i holu SN-05 4rid 2023 var
nokkud svipad og arin 4 undan, og sveiflast milli ca. -30 og -115 m y.s.

Engar malingar voru gerdar i holu SN-06 arid 2023 likt og arin 4 undan vegna bilunar i
prystimalibunadi eins og adur fyrr. Naudsynlegt er ad gert sé vid maelibinadinn i henni sem fyrst
svo hun geti fylgt somu malingardatlun og hinar holurnar. Mjog 6heppilegt er ad geta ekki fylgst
med vidbragdi vatnsbords i holunni.

Vatnsbord i holu SN-12 nadi sogulegu lagmarki um midjan desember 2022 (um -123 m y.s.) en
hakkadi aftur arid 2023 vegna minni vinnslu Gr henni. Vatnsbord i holu SN-17 hakkadi milli
aranna 2022 og 2023. Lagsta stada vatnsbords undir lok ars 2022 var um -115 m y.s. en laegsta
stada i lok ars 2023 var um -95 m y.s. Malingar benda til ad sérstaklega god tengsl séu 4 milli SN-
12 og SN-17 og er pvi naudsynlegt ad skoda hvernig par geti sem best verid nyttar samtimis.

Melingarnar 4 vatnsbordi og hita benda til pess ad jarohitakerfid sé i asattanlegu astandi undir lok
ars 2023 og ad notkun nyrrar holu, SN-17, gangi vel. Akvérdun hefur ekki verid tekin um hvort
eldri holunni, SN-04, verdi bett aftur inn i kerfid par sem hin er med téluvert skert afkost og pess
vegna lzgra vinnsluhitastig en adur fyrr. Afram er mikilvaegt ad fylgjast vel med malingum &rid
2024 til a0 meta hvort vinnsla ur SN-17 valdi einhverjum 6fyrirsédum breytingum 4 kerfinu, t.d. 4
magni og hitastigi 4 vatni Gr 6drum vinnsluholum.

Eins og bent hefur verid 4 1 fyrri skyrslum myndi sjalfvirkur Gtslattarbinadur tengdur vatnsbordi i
vinnsluholunum auka 4 6ryggi og koma i veg fyrir skemmdir & deelum ef skyndileg lakkun yrdi 4
vatnsbordi. Slikur bunadur var settur upp i holu SN-06 fyrir nokkrum arum, en er enn ovirkur.
Eindregid er lagt til ad hann verdi lagferdur 4 sama tima og melibinadurinn fyrir
nidurdrattarmelingar. Jafnframt yrdi settur upp samskonar binadur i hinum vinnsluholunum.
Reynsla undanfarna ara hefur synt ad kolnun eda hitnun jardhitavatns vegna patta tengdum rekstri
kerfisins, t.d. forgun umframvatns eda nidurrennsli, getur haft téluverd ahrif & vatnsbordid.

Fordafradilikan Vatnaskila af jardhitasvaedinu 4 Seltjarnarnesi var sidast uppfeert arid 2015 og var
4 sama tima beitt til ad meta framtidarvidbrogd jarohitakerfisins vid aukinni heitavatnsvinnslu
(Vatnaskil, 2016). Likaninu var beitt arid 2021 vid rekstrarmat fyrir hitaveituna 4 komandi vetri
2021-22, eftir ad hola SN-04 laskadist, par sem einungis var notast vid holur SN-05, 06 og 12 vid
vetrarvinnsluna. Nu er komin upp breytt stada a kerfinu par sem framtidarnotkun & SN-04 er 6radin
og SN-17 er komin inn. Pvi er radlegt ad huga ad nytingu fordafradilikansins vid skipulag nys
rekstrarfyrirkomulags og langtimaspa um nytingu jardhitakerfisins. Hegt er ad beita likaninu til ad
spa fyrir um hugsanlegar breytingar a4 kerfinu vegna breyttrar og aukinnar heildarvinnslu ur
svadinu samhlida detlunum um aukna byggd 4 Nesinu. Einnig er haegt ad nyta likanid til ad meta
ymsar breytingar 4 utferslu og samsetningu vinnsluholna vid hugsanlega bestun &
rekstrarfyrirkomulagi veitunnar.
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Mynd 16. Rennsli ur holu SN-06.
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Mynd 19. Heildarrennsli ur 6/lum vinnsluholum d Seltjarnarnesi.
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Mynd 20. Heildarrennsli ur vinnsluholum a Seltjarnarnesi 1996-2023. Synt er
klukkustundargildi, manadarmedalrennsli og arsmedalrennsli.
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Mynd 21. Hitastig i holu SN-05.
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Mynd 22. Hitastig i holu SN-06.
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Mynd 23. Hitastig i holu SN-12.
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Mynd 24. Hitastig i holu SN-17.

32



0

-10

201 . oy

“ rmiil
W ST b
d AR

-80

—
—

—

[——
—

IN——
>

e e

Hzed [m y.s.]

-90
-100

-110

-120 +—

T T T

S Ao < O S N
o~ o~ N0 0 0 0 X0 D DD = = = = = A A
A NN DN DD DD DY DYDY DYDY OO ©O O O S O O O O (=}
— — — — — — — — — — — — — — o o o o o o o o o o o o

Mynd 25. Mcelt vatnsboro i holu SN-01 fra 1972-2023. Handmeelingar eru blaar og siritadar
meelingar raudar.Blau punktarnir eru meelingar fra hljoohradameeli sem eru ekki
marktcekar.
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Mynd 26. Mcelt vatnsboro i holu SN-02 fra 1972-2023. Handmeelingar eru blaar og siritadar
meelingar raudar.
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Mynd 27. Mcelt vatnsboro i holu SN-03 fra 1972-2023. Handmeelingar eru blaar og siritadar
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Mynd 28. Mcelt vatnsboro i holu SN-04 fra 1972-2023. Handmeelingar eru blaar og siritadar

meelingar raudar.
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Mynd 29. Mcelt vatnsboro i holu SN-05 fra 1972-2023.
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Mynd 30. Mcelt vatnsboro i holu SN-06 fra 1972-2023.
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Mynd 31. Mcelt vatnsboro i holu SN-12 fra 1972-2023.
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Mynd 32. Mcelt vatnsboro i holu SN-17 arid 2023.
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8. MAGN OG HITASTIG FRAMRASAR OG BAKRASARVATNS

[ toflu 12 eru teknar saman magntélur fyrir deelt vatn ur svadinu og magn framrasar- og bakrasar-

vatns s.l. ellefu ar.

Tafla 12. Magn og medalhitastig deelds vatns, framrasar- og bakrennslisvatns. Jafnframt magn

selds vatns og hlutfallslegt “tap” kerfis.

Ar | Daling | Hitastig | Bak- | Hitastig | Fram- | Hitastig | Selt | {j¢ 4 kerfim’ Selt m Tap m | Tap
upp ur | delds | rennslis- | bak- rasar- | fram- | /s %

svaedi |vatns °C| vatn L/s | rennslis | vatn L/s | rasar-

L/s vatns °C vatns °C
2013 | 49,1 | 106,0 | 233 35 72,6 83,2 |63.4| 2.290.459,7 |1.999.428,8|291.030,90| 12,7
2014 | 46,7 | 1022 | 198 33,2 66,6 87,7 |61,8] 2.099.351,5 |1.948.888.8|150.462,70| 7,2
2015| 50,9 | 101,1 | 259 35,2 76,0 80,9 |64,6| 2.396.736,3 |2.038.522,0| 358.214,3 | 14,9
2016 | 49,6 | 1016 | 24,1 34,4 73,6 80,4 |687| 2.327.4084 |2.172.707,0| 154.701,6 | 6,6
2017 | 49,6 | 1087 | 244 36,5 73,9 83,4 |647| 23292174 |2.040.989,0| 288.228.4 | 12,3
2018 | 543 | 1062 | 276 38,9 82,5 84,3 |64,7| 2.601.720,0 |2.041.700,8| 560.019,2 | 21,5
2019 | 544 | 1046 | 286 38,1 82,9 83,9 |844| 2.613.689,9 |2.662.789.8| -49.099.9 | -1,9
2020 554 | 1052 | 325 36,3 87,9 81,9 |78,8| 2.733.264,0 |2:484.075,4] 249.188,6 | 9.1
2021 53,0 | 1051 | 297 33,6 82,7 81,1 |757| 2.608.027,0 |2.387.096,5| 220.930,5 | 84
2022 48,0 | 1086 | 244 32,7 72,3 82,6 |67.8| 2.280.053,0 |2.139.5853| 140.467,7 | 6,2
2023 | 523 | 1063 | 237 34,0 76,0 81,8 |704| 2.396.736,0 |2.219.082,9| 177.653,1 | 7.4

Jafnframt er synt i toflunni hversu mikid var selt af vatni og hlutfallslegt “tap” i kerfinu. Tolur fyrir
2013 eru 6nadkvaemari en fyrir seinni arin pvi sumar télur voru dxtladar en ekki fengnar ur
gagnaskraningarkerfinu.

Eins og fram kom i kafla 6 var medaldeling Gr holunum um 52,3 L/s. Medalhitastig deelds vatns
er 106,3 °C. bad hitastig sem hér er notad fyrir delda vatnid er medaltal & malingum ur holunum,
reiknad med tilliti til magns par sem hitanemi i delust6d hefur reynst 6stéougur.

Magn bakrennslisvatns var 23,7 L/s og medalhitastig pess var 34,0 °C. Engin nidurdeling var i
holu SN-03 4 arinu.

Skraning i delustddinni synir ad 76,0 L/s hafa farid at & kerfio ad medaltali og medalhitastig
framrasarvatnsins hefur verid 81,8 °C. Petta er nokkru meira vatnsmagn en for ut a kerfio 2022 og
hitastig framrasarvatns hefur laekkad um 0,8 °C fra 2022. Hitastig bakrasarvatns var 1,3 gradum
harra en 2022. Magn framrasarvatns byggist 4 rennslismalingum i delustdd, en vinnslan er ad
hluta til detlud. Eins og oft 4dur reiknast nokkurt ,.,tap* i kerfinu par sem ut 4 kerfid fer meira vatn
en selt er.Ekki er um samtimagdgn ad raeda og timi aflestrar hefur veruleg ahrif 4 petta uppgjor og
pvi rétt ad lita 4 medaltal nokkurra ara. Ekki er 6edlilegt ad eitthvert tap sé¢ 1 kerfinu par sem alltaf
eru lekar i dreifikerfinu og einnig veitir Hitaveitan folki afslatt verdi storfelldar bilanir sem valda
miklu gegnumstreymi i heitavatnskerfum husa. Pessi samanburdur er pvi ekki mjog ndkvaemur en
po6 rétt ad skoda hann sem einn patt 1 eftirliti med notkun og vinnslu.
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9. SAMANDREGNAR NIDURSTODUR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

A &rinu 2023 voru tekin syni til heildarefnagreininga ur premur vinnsluholum, SN-05,
SN-12 og SN-17.

Starfsmenn Hitaveitunnar toku vikulega syni og meldu rafleidni i vinnsluvatni allra holna
sem voru i vinnslu. Rafleidni {1 vinnsluvatns ur holunum virdist vera orlitid hakkandi.
Rafleioni i SN-17 er haerri en i SN-05, svipud og 1 SN-06 og mun laegra en i SN-12.

Heildarefnagreiningar 4 synum ur holum SN-05 og SN-12 syna ekki verulegar breytingar
a efnasamsetningu jardhitavatnsins, nema sem rekja ma til mismunandi vinnslu. Synid ur
holu SN-17 var svipad og sidasta syni en brennisteinsvetni (H2S) er nu malanlegt p6 pad
sé 1 lagum styrk.

Vinnsluvatn ar 6llum holum er ndnast mettad af kalksteindinni kalsiti og pvi ekki hatta
a utfellingu 4 holutoppum.

Hlutfall stddugra samsatna surefnis syna ekki verulegar breytingar i vinnsluholunum og
bendir pvi ekki til breytinga 4 vatnskerfinu, sem fedir jardhitageyminn.

Reiknud efnajafnvaegi i holunum endurspegla vel melt hitastig i vatnsedum hverrar holu
fyrir sig og litlar breytingar eru sjdanlegar milli ara.

Rennsli og hiti voru meeld sjalfvirkt 4 klukkutima fresti 1 6llum vinnsluholunum.
Handvirkar hitamelingar eru til fyrir holur SN-05, SN-06, SN-12 og SN-17.

Vatnsbord var handmeelt i 6llum holum nema SN-06, en sjalfvirkar maelingar voru einnig
gerdar 1 athugunarholum SN-01, SN-02, SN-03 og SN-04.

Heildarvinnsla var 52,3 L/s, sem er talsvert haerra en 2022, en laegra en 2021. Langmest
var vinnslan ur holu SN-17 og nastmest Gr SN-05. Einhverjar Ovissur eru i
vinnslutélunum vegna pess ad eydur eru i peim asamt 6samraemi milli malinga a
framrasvatni og summu dalingar og bakrennslis.

Medalhiti i holu SN-05 haekkadi arid 2023 fra arinu 4 undan en litilleg kélnun var i
vinnsluvatni Gr holum SN-06 og SN-12 vegna minni vinnslu ur peim. Medalhitastig i
holu SN-17 var taeplega 111 °C.

Hitastig framréasarvatns 4rid 2023 var 0,8 °C leegra en 2022, en hitastig bakrasarvatns var
ramlega einni gradu heerra en arid adur.

Samanburdur & magni framrasarvatns og seldu vatnsmagni synir ramlega 7 % “tap” i
kerfinu ad pessu sinni.

Réolegt er ad huga ad nytingu fordafredilikansins vid ymsar breytingar 4 utferslu og
samsetningu vinnsluholna vid hugsanlega bestun & rekstrarfyrirkomulagi hitaveitunnar
og til ad tryggja sjalfberni jardhitakerfisins.
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Vidauki 1

Framkvaemd synatoku og efnagreininga
Vi0 synatoku og malingar er fylgt leidbeiningum skv. Skyrslu Hrefnu Kristmannsdottur fra 2008
(Hrefna Kristmannsdottir, 2008).

Safnao er eftirfarandi tegundum syna:

1250 ml glerflosku 6medhondludu syni (Ru), til maelinga 4 pH.

200 ml plastflosku siudu syni (Fu), til maelinga 4 anjénum.

[ 50 ml brina glerflosku siudu syni (Fu), til vetnis og stirefnissamsatumzlinga.

200 ml syrupvegna flosku, siudu syrdu syni (Fa), syrdu med med 1 ml af héhreinni mettadri
saltpétursyru (HNO;3) til malinga 4 adalmalmum og snefilefnum. Synin eru greind &
rannsOknarstofunni i Lulea.

b=

Vid synatoku eru 61l synin kaeld nidur i um 20 °C undir prystingi i stalspiral.

Melingar:

Strefni er meelt 4 stadnum med Chemetrix ampulum. Brennisteinsvetni er einnig melt 4 stadnum
me0d titrun med kvikasilfursasetati.

Syni til maelinga & pH, karbonati og leioni (syni nr. 1.) er melt innan priggja daga. pH er melt beint
i flosku og hraert i med segulhreeru & medan. Karbonat er maelt med pH titrun (med 0,1 N HCI)
nidur i pH 3,8 og er baktitrad eftir ad buid er ad bléasa lofti 1 gegnum synid i um 10 minttur til ad
losna vid CO> Ur pvi. Titrad svo tilbaka (med 0,1 N NaOH) upp i 8,3.

Anjonirnar flaor (Cl), (F) og sulfat (SO4) (syni nr. 2) eru mald 4 jonagreini 4 Rannsdknarstofu
ALS 1 Luleé i Svipj60.

Stodugar samsaetur, vetni og surefni eru maldar & massagreini Raunvisindastofnunar Haskola
fslands (syni 3)

Helstu mélmar, natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), jarn (Fe), al (Al),
strontium (Sr) svo og efnin kisill (Si0z), bor (B) voru mald 4 ICP-AES teki 4 rannsoknarstofu
ALS i Luleé (syni 4).

Snefilefnin 4l (Al), bor (B), barium (Ba), brém (Br), cadmium (Cd), krém (Cr), kopar (Cu), jarn
(Fe), kvikasilfur (Hg), lipium (Li), mangan (Mn), eru mald (syni 4) 4 ICP-MS taki a
rannsoknarstofu ALS i Luled i Svipjod. I reglulegu vinnslueftirliti eru adeins sumir snefil-

malmanna meeldir.

Aztlud malidvissa fyrir mismunandi efni er synd i t6flu 13
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Tafla 13. Mcliovissa fyrir mismunandi efni.

Efni
pH/°C
Si0, mg/L
B mg/L
Na mg/L
K mg/L
Camg/L
Mg mg/L
Sr mg/L
Fe mg/L
Al mg/L
CO2 mg/L
H>S mg/L
Leidni. uS/cm
v.25°C
02 mg/L
SO4mg/L
Clmg/L
F mg/L
Ba ug/L
Cd pg/L
Cr png/L
Cu pg/L
Hg pg/L
Li pg/L
Mn pg/L
Rn Bq/L
&*H%
5'30%

Mgaliovissa
+0,05
+7,0
+0,03
+50
+1.0
+50
+0.03
+0.2
+0.001
+0.004
+0.1
+0.003
+10

+0,002
+20
+50

+0.05
+7

+0,04

+0,01

+0,7
+1.0
+2.0
+0.05
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