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AGRIP

Jardhitasveedio 4 Laugarengi er annad tveggja jardhitasveeda sem Hitaveita Olafsfjardar nytir.
Arid 1990 var 4 ny hafist handa vid rannséknir 4 pvi svadi. Fyrsti hluti rannséknanna var
fordafraedileg athugun, sem framkvaemd var { peim tilgangi ad afla upplysinga um gerd og edli
jardhitakerfisins og meta afkastagetu bess. [ fyrsta lagi var gerd nékvam préfun 4 vidbrégdum
jardhitakerfisins dagana 7. - 13. jali 1990, { 6dru lagi var unnid Gr gégnum um vinnslu og

vatnsbord sem safnad hafdi verid sidan { september 1989 og i pridja lagi voru reiknadar vatns-
bordsspér fyrir holu 4.

Med einfoldum likénum, m.a. bjéppudum likénum, hefur tekist ad herma vatnsbordsbreyting-
ar { jardhitakerfinu undir Laugarengi nokkud ndkveemlega. Innsti hluti kerfisins virdist bund-
inn préngum sprungusveimi eda gangi. Jardhitakerfid virdist sidan { gédum tengslum vié mjog
stort vatnskerfi (grunnvatnskerfi, 6flugra jardhitakerfi), sem stjérnar pvi ad vid stéduga dzl-
ingu neer nidurdréttur i kerfinu jafnvaegi eftir 2 - 3 4r. Medallekt vatnskerfisins { heild er
pokkaleg.

Mun minni afkést holu 3 en holu 4 stafa adallega af pvi ad um sjofalt meira idustreymistap
verdur vid somu vinnslu { holu 3 en i holu 4. Er pad vegna pess ad hola 3 er grennri og sker
prengri a&dar en hola 4.

Aztlad er ad drsmedalvinnslan 4 Laugarengi 4rid 1990 hafi verid um 25 1/s og ad htin hafi ad-
eins vaxid litillega frd pvi nyting holu 4 hofst. Ef 4&rsmedalvinnslan helst ébreytt er pvi sp4d ad
vatnsbord 4 svadinu laekki 6verulega. Ef vinnslan 4 hinn béginn eykst parf strax ad sikka deelu
i holu 4. Med sikkun { 100 m m4 auka drsmedalvinnslu i 33 1/s. Midad vid 2 % drlegan voxt {
vinnslu 4 Laugarengi er pvi spdd ad 4rid 2010 fari vatnsbord { holu 4 laegst { 112 m.

LjGst er ad 4 Olafsfirdi er heita vatnid nytt illa og m4 4ztla ad med solukerfisbreytingu megi
nd um 30 - 40 % sparnadi i vatnsnotkun. Midad vid slikan sparnad er pvi sp4d ad vatnsbord i
holu 4 muni ekki fara nidur fyrir niverandi daeludypi (60 m) fyrir 4rid 2010 pratt fyrir 2% ar-
legan voxt { vinnslu. Vid slikan samdrétt { notkun lengist liftimi jardhitakerfisins undir Laugar-
engi einnig verulega auk pess sem hagt verdur ad fresta borun nyrrar varaholu um all nokkur
ar.

Logd er dhersla 4 ad Hitaveita Olafsfjardar haldi dfram vinnslueftirlitinu, sem nd hefur verid
komid 4. P4 verdur mogulegt ad endurskoda ad nokkrum drum lidnum drvinnsluna og vatns-
bordsspdrnar, sem adeins eru byggdar 4 17 mdnada vinnsluségu. Gott eftirlit med hitastigi
vatns og efnainnihaldi verdur mikilvaegt vegna mégulegrar kdlnunar vatnsins i framtidinni.
Einnig er mikilvaegt ad haldid verdi 4fram peim jardhitarannséknum sem nt eru hafnar.
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1. INNGANGUR

Hitaveita Olafsfjardar ték til starfa 4rid
1944 og nytir nd tvo vinnslusvaedi, jardhita-
sveedin 4 Skeggjabrekkudal og Laugarengi.
Fyrstu bprjid 4ratugina nytti hitaveitan ein-
gongu heitt vatn af Skeggjabrekkudal, en fra
1975 hefur hin einnig nytt jardhitasvaedio 4
Laugarengi. Vatnid 4 Skeggjabrekkudal er
um 57°C en 66°C & Laugarengi. Alls hafa
verid boradar 17 holur 4 Skeggjabrekkudal
og 4 4 Laugarengi. Arid 1962 var fjértanda
holan (hola I) borud 4 Skeggjabrekkudal og
hefur hin verid vinnsluholan par sidan. Hin
gefur um 231/s 1 sjélfrennsli. Arid 1973
héfust rannsdknir 4 jardhitasvadinu & Laug-
arengi. Pad ar voru holur 1 og 2 boradar
par. Tveimur drum seinna var hola 3 borud,
en hidn gaf { fyrstu um 13,51/s i sjélfrennsli
og seinna um 24 1/s med dzelingu. Arid 1982
var hola4 4 Laugarengi borud. Reyndist
hidn téluvert afkastameiri en hola 3 og hefur
verid vinnsluhola hitaveitunnar 4 pvi svaedi
sidan.

Jardhitasveedid 4 Laugarengi hefur litid ver-
i0 rannsakad ef undan eru skildar takmark-
adar yfirbordsrannséknir drin 1973 og 1977
(Ragna Karlsdéttir og Jéhann Helgason,
1978). Engar fordafraedilegar rannsSknir
hafa verid gerdar 4 jardhitakerfinu, hvorki
afkastapréfanir 4 einstokum borholum né
uttekt 4 afkastagetu svaedisins. Vinnslueftir-
lit hefur einnig verid takmarkad, en reglu-
legt eftirlit med vinnslu, vatnsbordi og hita
vatns hofst p6 i september 1989. Vatnssyni
til efnagreininga hafa verid tekin arlega sid-
an 1986 (Audur Ingimarsdéttir, 1990).

f byrjun 4rs 1990 var gerdur samningur milli
Orkustofnunar og Hitaveitu Olafsfjardar um
jardhitarannsdknir, sem einkum skyldu mida
ad pvi ad auka pekkingu 4 gerd og edli jard-
hitakerfisins undir Laugarengi og meta af-
kastagetu pess. Skyrsla pessi fjallar um
fordafredilega athugun, sem gerd var sam-
kvemt samningnum. Tilgangur athugunar-
innar var annars vegar ad afla upplysinga
um gerd og edli jardhitakerfisins og hins
vegar ad meta afkastagetu kerfisins med pvi
ad 4aetla langtimavidbrogd (vatnsbords-

breytingar) pess vid vinnslu i framtidinni.
Hitaveita Olafsfjardar getur vonandi haft
nidurstédur pessarar athugunar til hlidsjén-
ar vid d4kvardanir vegna Yymissa fram-
kveemda, svo sem sélukerfisbreytinga eda
borun nyrra hola 4 svedinu.

Framkvaemd athugunarinnar var 4 pann veg
ad { fyrsta lagi var jardhitakerfid préfad med
breytilegri delingu dagana 7.-13. jali 1990
dsamt pvi ad ndkvaemlega var fylgst med
breytingum 4 vatnsbordi. [ 6dru lagi var
unnid dr peim gégnum um vinnslu og vatns-
bord, sem safnad hefur verid sidan i sept-
ember 1989. T kafla2 er fjallad ndnar um
préfunina og birt pau gégn sem safnad var.
kafla3 er fjallad um einfalda drvinnslu
gagnanna og peer nidurstddur sem si ar-
vinnsla gefur um gerd og edli jardhitakerfis-
ins. I kafla 4 er fjallad um trvinnslu tiltackra
vinnslugagna og sett fram einfalt likan af
kerfinu. [ kafla 5 eru ad sidustu birtar vatns-
bordsspar fyrir jardhitasvaedid, byggdar 4
nidurstodum kafla 3 og 4.



2. MZELINGAR i JULI 1990

Jardhitasvaedid 4 Laugarengi var préfad
dagana 7.-13. jali 1990. Préfunin fér pannig
fram ad fylgst var med breytingum 4 vatns-
bordi i premur af fjérum borholum 4 svaed-
inu vegna breytilegrar deelingar ir holum 3
og 4. Mynd 1 synir afst6du borhola 4 svaed-
iny, en { t6flu 1 eru upplysingar um meeli-
holurnar. Til adstodar skyrsluhofundi vid
préfunina voru Olgeir Gottliebsson veitu-
stjéri og Einar Pérarinsson formadur veitu-
nefndar.

Dagana fyrir préfunina hafdi verid deelt um
23 1/s ad jafnadi dr holu 4, en préfunin var
sidan gerd i sex hlutum:

1. Frd kl 16:05 pann 7. jali til kI 8:09 ad
morgni pess 9. var engu vatni daelt Gr
jardhitakerfinu (holur 3 og 4 stopp).

Fra k1 8:09 til kl 15:00 pann 9. jali var
hola 4 prepapréfud (23, 27 og 341/s
brep).

Fra kl 15:00 pann 9. jili til ki 4:45 ad-
farandtt pess 11. var deelt um 32 1/s ad
jafnadi tr holu 4.

Fréd kl 4:45 pann 11. jali til kI 21:18
pann 12. var hola 4 stopp 4 ny og engu
vatni deelt Gr jardhitakerfinu.

Fra kl 21:18 bann 12. julf til kl 19:42
pann 13. var dalt med fullum afkost-
um (u.p.b. 20 1/s) tr holu 3.

Fra kl 19:42 til kl 22:45 pann 13. jali
var hola 3 sidan brepapréfud (20, 17
og 14 1/s prep).

Medan 4 préfuninni stéd var vatnsbord
meelt reglulega i holum 2, 3 og 4. T holum 2
og 4 var vatnsbord melt med rillumaelum,
en haegt var ad renna slikum meli nidur 4
milli deelurérs og f6dringar { holu 4. Fyrstu
daga préfunarinnar var einnig heegt ad
meela vatnsbord { holu 3 med rdllumeeli, pvi
engin deela var { holunni. Pann 11. jali var
deela sidan sett { holuna og eftir ad hin var
gangsett ad kvoldi pess 12. var vatnsbord i
holu 3 4aetlad Gt fra prystingi 4 lofti sem
bldsid var eftir loftréri nidur 4 um 100 m

dypi. Daeling Gr holum 3 og 4 var einnig
meld reglulega med rennslismaeli sem er 4
16gninni fra holunum.

Gognin Gr préfuninni eru birt 4 myndum 2
til 9 hér 4 eftir. Mynd 2 synir dzlinguna Gr
jardhitakerfinu petta timabil, myndir 3 til 5
vatnsbord i holunum premur og myndir 6 til
9 sidan gdgnin Ur fjérum adalhlutum préfun-
arinnar (ad undanskildum prepapréfunun-
um).

Vid fyrstu syn vekja eftirfarandi atridi mesta
athygli: Annars vegar vard miklu meiri nid-
urdréttur { holu 3 { sidasta hluta préfunar-
innar pegar delt var Gr henni, en { holum 2
og 4 (mynd9). Jafnframt var mun minni
nidurdréttur { holu 4 vid sambarilega del-
ingu (mynd 7). Pessi munur er pad sem
veldur mismunandi afkéstum  pessara
tveggja vinnsluhola. Hins vegar voru vatns-
bordsbreytingar i holu 2 baedi miklu minni
og miklu haegari en { holum 3 og 4 enda er
hin mun grynnri en paer.

Nokkur évissa er { vatnsbordsmzlingum dr
holu 4 vegna pess ad pegar slokkt er 4 deelu
i henni tekur vatnssilan { holunni ad kdlna,
og dragast saman. Reynt var ad leidrétta
pessa skekkju 4dur en unnid var dr goégnun-
um. Pegar dweling hefst dr holu 3 hitnar hins
vegar vatnssilan { holunni og heekkar midad
vid0 bad sem var i henni kaldri. Einnig var
leidrétt fyrir pvi 4dur en farid var ad vinn»
Gr gbgnunum.

Medan 4 préfuninni stéd voru tekin nifu
vatnssyni Gr holum 3 og 4. Tilgangurinn var
ad kanna hvort einhverjar breytingar yrdu 4
efnasamsetningu vatnsins annad hvort med
tima eda vid breytilega delingu. Orlitill
munur er d styrk efna { vatni Gr holum 3 og
4 en engar marktakar breytingar urdu 4
styrk efna dr hvorri holu fyrir sig (Magnts
Olafsson, persénulegar upplysingar). Nidur-
stodur efnagreininga & synunum eru birtar §
toflu 2.



TAFLA 1. Borholur 4 Laugarengi notadar { préfun i juli 1990

Hola Borun Dypi F6dring Vidd holu  Adaledar Dela
lokid (m) dypi(m) vidd (m) (m) (m) (m)
2 név. 1973 299 6 0,27 0,14 (270) nei
3 jali 1975 1169 110 0,27 0,17 1100 100
4 jan. 1983 1485 217 0,30 0,20-0,22 680,1470 60

TAFLA 2. Nidurstodur efnagreininga d synum tr holum 3 og 4 4 Laugarengi

Hola | Dagsetning Timi  Hiti SiO, Cl Br F SO,
O (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
4 90-07-07 15:45 66,2 78,1 8,59 0,02 0,160 6,06
4 90-07-09 10:50 65,7 79,1 8,56 0,02 0,158 6,03
4 90-07-09 22:20 66,5 79,2 8,56 0,02 0,159 6,06
4 90-07-10 1325 670 80,4 8,55 0,02 0,167 6,01
4 90-07-11 9:45 67,0 78,3 8,54 0,02 0,159 6,04
4 90-07-12 16:45 67,0 79,8 8,56 0,02 0,162 6,05
3 90-07-12 23:45 61,5 77,1 8,80 0,02 0,160 6,23
3 90-07-13 9:40 63,0 80,9 8,83 0,02 0,161 6,35
3 90-07-13 18:05 64,0 80,5 8,69 0,02 0,163 6,31
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3. URVINNSLA GAGNA FRA
JULI1990

Vid trvinnslu gagnanna, sem safnad var {
jali 1990, voru eftirfarandi spurningar hafd-
ar ad leidarljési:

1. Hvad stjérnar streymi vatns { jardhita-
kerfinu, hversu stért er kerfid og
hverjir eru vatnafredilegir eiginleikar
pess, p.e. poruhluti og vatnsleidni
(lekt)? Pessi atridi stjérna nidurdreetti
i jardhitakerfinu og par med afkstum
pess.

2. Hver er nidurdrattur i vinnsluholun-
um, pegar par eru { vinnslu? Nidur-
drattur er meiri i vinnsluholum en i
60rum holum, m.a. vegna idustreym-
istaps.

3. Hvad veldur pvi ad afkdst holu 3 eru
mun minni en afkdst holu 4?7

Urvinnslunni var pannig h4ttad ad { fyrstu
var idustreymistap daetlad fyrir deeluholurn-
ar tveer, holur 3 og 4. Sidan voru gognin
tilkud pannig ad einfold vatnafraedileg likon
(m.a. pj6ppud ltkén) voru latin herma vatns-
bordsbreytingarnar sem maeldar voru, en
eiginleikar likananna endurspegla b4 eigin-
leika jardhitakerfisins. Hér ad nedan verdur
fjallad um nidurst6dur Wrvinnslunnar, en
peer dsamt nidurstodum kafla 4 verda sidan
notadar til pess ad reikna vatnsbordsspdr
fyrir jardhitakerfid 4 Laugarengi.

3.1 Idustreymistap i holu 4

Pegar vatni er daelt Gr vinnsluholu p4 er nid-
urdréttur { holunni meiri en nidurdrattur i
jardhitakerfinu utan hennar. Er petta vegna
prystifalls sem verdur vegna idustreymis (e.
turbulence) i holunni og i sprungum nzest
henni, og oft er nefnt idustreymistap. Petta
brystifall, eda nidurdrattur, er ekki linulega
had delingu eins og prystifallid i jardhita-
kerfinu, en mé nalga med jofnunni

(1) Ap = CQ?

par sem Ap er idustreymistapid, C fasti og
Q d=lingin. Idustreymistap kemur yfirleitt
fram strax og daling hefst eda breytist, en
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prystifallid i jardhitakerfinu breytist smatt
og smdtt med tima. Ef aetlunin er ad sp4 fyr-
ir um dypi 4 vatnsbord i vinnsluholu
(holu 4) parf pvi ad meta idustreymistap i
peirri holu auk pess ad datla vatnsbord-
breytingar i jardhitakerfinu.

A mynd 7 hér ad framan sést vel ad nidur-
dréttur er nokkru meiri i holu 4, pegar hin
er i vinnsly, en { 6drum holum 4 svadinu.
Er pad ad nokkru leyti vegna idustreym-
istapsins. Til pess ad daetla pad fyrir holu 4
var holan prepapréfud { 6drum hluta prof-
unarinnar. Sidan var idustreymistapid metid
4 eftirfarandi méta: Fyrst var studullinn C {
jofnu (1) 4eetladur gréflega. Sidan var nidur-
drattur i holunni, ad fradregnu idustreym-
istapinu, reiknadur med pjoppudu likani (sja
kafla3.2) og idustreymistapi samkvaemt
jofnu (1) beett vid. Studlinum C var sidan
breytt og nidurdrittur og idustreymistap
endurreiknad fyrir nokkur mismunandi
gildi. Minnst fravik fékkst ef
C = 0,015m/(l/s)* var notad og eru mzldar
og reiknadar nidurstédur syndar 4 mynd 10.

3.2 Ahrif holu 4 4 jardhitakerfid

[ fyrstu fiorum hlutum préfunarinnar var
fylgst med vidbrogdum jardhitakerfisins vid
breytilegri vinnslu tr holu 4. Fylgst var med
vatnsbordi i holum 2, 3 og 4 og eru gégnin
synd 4 myndum 6, 7 og 8. Adur en gdgnin
Gr holu 4 voru tilkud var vatnsbord baedi
leidrétt fyrir idustreymistapi skv. jofnu (1)
og fyrir kdlnun vatnssilunnar i holunni i
deeluhléunum tveimur. Leidrétt gégnin zettu
ad endurspegla vatnsbordsbreytingar { jard-
hitakerfinu naest holu 4. Gégnin ar holu 3
syna vatnsbordsbreytingar { jardhitakerfinu
6trufladar af ndlaegd vinnsluholu. Gégnin Gr
holu 2 gefa upplysingar um &dhrif holu4 i
vatnskerfid ofan hins eiginlega jardhitakerf-
is.

Vid tilkun 4 vidbrégdum holanna voru not-
ud svokollud pjoppud likin (Gudni Axels-
son, 1989a). Fraedileg vidbrogd beirra voru
felld sjalfvirkt med tolvu ad maeldum breyt-
ingum 4 vatnsbordi i meliholunum. Pjépp-
ud likén hafa verid notud med gédum dr-
angri vid hermireikninga fyrir allmorg jard-



hitakerfi 4 fslandi (Gudni Axelsson, 1989b).
Pau eru gagnleg ef einungis nidurdréttur {
vidkomandi kerfi er til athugunar, en of ein-
fold ef jafnframt parf ad tilka breytingar i
efnainnihaldi eda hitastigi.

I sem stystu mdli pd er pjappad likan byggt
upp af nokkrum vatnsgeymum, sem eru inn-
byrdis tengdir med vidndmum (mynd 11).
Geymarnir likja eftir vatnsrymd vidkomandi
vatnskerfis, en vidndmin eftir straumvid-
nami eda vatnsleidni (lekt) kerfis. Rymd
vatnskerfis stjérnar pvi hve mikid vatn faest
tr kerfinu vid 4dkvedna prystibreytingu (sbr.
hugtakid geymslustudull). Ef rymd er mikil
pé er kerfid gjofult og prystibreytingar i pvi
heegar. Vatnsleidnin (lektin) stjérnar pvi
hve greidlega vatn streymir um kerfid og
par af leidandi hve miklar prystibreytingar
verda { pvi vid vinnslu. Ef lekt kerfis er mikil
pé getur vatnsstreymi verid mikid og prysti-
breytingar litlar.

Ekki er hegt ad segja ad geymarnir 4
mynd 11 svari til tiltekinna jardfredilega af-
markadra sveda. Fremur ber ad lita 4
geymana og vidndmin sem likan sem svarar
vinnslu eins og jardhitakerfid 4 Laugarengi.
P6 m4 lita svo 4 ad fyrsti geymirinn sé hlid-
staeedur peim hluta jardhitakerfisins, sem er
nest borholunum. Vatni er dalt dr peim
geymi og hermir prystingur { honum pryst-
ing { meeliholu 4 viokomandi jardhitasveedi.
Einnig mé lita svo 4 ad annar og pridji
geymirinn svari til pess hluta jardhitakerfis-
ins sem er utan vid og dypra en ndnasta um-
hverfi holanna. Pjappada likanid 4 mynd 11
er sidan i tengslum vid p4 hluta jardhitakerf-
isins, sem verda fyrir dhrifum vid langtima-
vinnslu (sj4 kafla 4).

Meld og reiknud vidbrogd holanna priggja
eru synd 4 myndum 12-14 par sem reiknudu
ferlarnir syna vidbrégd pjappads likans af
jardhitakerfinu (mynd 11). Vid drvinnsluna
voru notud klukkustundar medaltol deeling-
ar dsamt vatnsbordi { lok hverrar klukku-
stundar. { t6flu 3 eru birtir eiginleikar lik-
ansins eins og peir voru samkvamt vid-
brégdum hola 3 og 4. Eiginleikar likansins
endurspegla eiginleika jardhitakerfisins eins
og 4dur segir, en ndnar verdur fjallad um
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gerd pess i kafla 3.5 hér 4 eftir.

Til pess ad bera vidbrégd holanna saman og
tilka frekar var svokalladur einingar-
nidurdrittur reiknadur med pjappada lik-
aninu fyrir hverja holu fyrir sig. Einingar-
nidurdréttur er einfaldlega vidbrégd kerfis
vid stddugri delingu 4 einni massa- eda
rimmalseiningu & timaeiningu, t.d. einum
1/s. Pannig hverfa ahrif breytilegrar daeling-
ar. Nidurstodurnar eru birtar 4 myndum 15
og 16, og er mynd 16 med légaritmiskum
timads. 1dustreymistapi er sleppt og endur-
speglar einingarnidurdréttur holu 4 pvi vid-
brogd kerfisins naest holunni, en ekki vid-
brogd holunnar sjalfrar { vinnslu.

A myndunum sést ad frekar litill munur er 4
vidbrégdum hola 3 og 4 vegna dwelingar Gr
holu 4. P6 er edlilegt ad einhver munur sé
par 4 og ad nidurdrdtturinn sé mestur naest
vinnsluholunni. Pad hve munurinn er litill
bendir til nokkud greidra tengsla milli hola
4 og 3. Einingarnidurdréttur holu 2 er mun
minni, enda naer hdn adeins nidur { efsta
hluta jardhitakerfisins (23 4 270 m). Eins
og kemur fram i téflu 1 eru ®darnar { holu 4
hins vegar 4 680 og 1470 m dypi og =din {
holu 3 4 1100 m dypi.

3.3 Hola 3 og ahrif hennar

[ fimmta og sidasta hluta préfunarinnar i
juli 1990, sem stéd 125 1/2 klst., var deelt ar
holu3. Eru gognin dr peim hluta birt 4
mynd 9 hér ad framan. Adur en gégnin voru
tilkud purfti ad leidrétta pau fyrir dfram-
haldandi hakkun vatnsbords i kerfinu vegna
stodvunar holu 4. Haekkunin var reiknud
med pjappada likaninu dr kafla 3.2. Einnig
var vatnsbord { holu 3 leidrétt fyrir hitnun
vatnstlunnar { holunni eftir ad d:weling dr
henni hdéfst. Hola 3 hafdi verid hitamaeld {
lok jani 1990. Utfra peirri hitamelingu var
daetlad ad vatnsbord hefdi haekkad um 7,0 m
vid hitnunina.

Gognin Ur holum 2, 3 og 4 voru tilkud med
sama pjappada likaninu og gogn ar fyrri
hlutum proéfunarinnar og eru eiginleikar lik-
ansins samkveemt vidbrégdum hola 3 og 4
birtir { toflu 3. Jafnframt var idustreymistap-



i0 { holu 3 daetlad 4 sama hdtt og { holu 4.
Minnst fravik fékkst ef C = 0,108m/(1/s)>
var notad. Mldar og reiknadar nidurstédur
eru syndar 4 myndum 17, 18 og 19.

Pjappada likanid var sidan notad til pess ad
reikna einingarnidurdritt, vegna delingar
ar holu 3, fyrir allar holurnar. Nidurstdd-
urnar eru syndar 4 myndum 20 til 23.
Mynd 20 synir einingarnidurdratt holu3 i
deelingu, 4n idustreymistaps, 4samt eining-
arnidurdratti holu 4 pegar delt er ar henni.
Par sést ad munurinn 4 vidbrégdum bessara
tveggja vinnsluhola er adeins um 1/3. Pvi
virdist ljést ad hinn mikli munur sem er 4
nidurdreetti { holum 3 og 4 stafi ad mestu
leyti af mun meira idustreymistapi i holu 3.
Myndir 21 og 22 syna einingarnidurdratt
holu 4 vegna dalingar Gr holu 3 dsamt ein-
ingarnidurdretti holu 3 vegna dalingar ur
holu 4 til samanburdar. Mynd 22 er med
l6garitmiskum timads. AJ sidustu synir svo
mynd 23 einingarnidurdrdtt holu2 annars
vegar vegna holu3 og hins vegar vegna
holu 4. Nénar verdur fjallad um bessar nid-
urstodur { kafla 3.5 hér 4 eftir.

3.4 Mismunandi afkost
vinnsluholanna

Eins og komid hefur fram b4 er toluverdur
munur 4 afkéstum hola 3 og 4. Er pad
vegna mun meiri nidurdrattar { holu 3 en i
holu 4. Ad einhverju leyti stafar pad af meiri
nidurdraetti { jardhitakerfinu naest holu 3
pegar hiin er { vinnslu (mynd 20), sem vaent-
anlega stafar af minni lekt peirra @da sem
hola 3 sker en peirra ada sem hola 4 sker.
Meiri nidurdrittur neest holu 3 veldur pvi
einnig ad 4hrif hennar 4 holu 4 eru nokkru
minni en 4hrif holu 4 4 holu 3 (myndir 21 og

2).

Meiri nidurdréttur { holu 3 { vinnslu stafar
pé6 adallega af miklu idustreymistapi { og vid
holuna. Idustreymisstudull holu 3 var detl-
adur 0,108m/(l/s)>, en holu4 adeins
0,015m/(1/s)>. Mynd 24 synir reiknad idu-
streymistap { holum 3 og 4 fyrir mismunandi
deelingu. Par sést t.d. ad vid 201/s deelingu
er idustreymistap { holu3 um 43 m en ad-
eins 6 m { holu 4. Petta mikla idustreymistap
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{ og vid holu 3 stafar veentanlega af pvi ad
mun meira idustreymi verdur er vatn
streymir inn i holu3 badi vegna prengri

&da og vegna pess ad hola 3 er grennri en
hola 4 (tafla 1).

3.5 Eiginleikar jardhitakerfisins

Pzer nidurstodur sem fjallad var um hér ad
framan m4 tilka frekar til pess ad afla upp-
lysinga um gerd og eiginleika jardhitakerfis-
ins undir Laugarengi.

Ef einingarnidurdréttur holu 3, vegna dal-
ingar ar holud4, og einingarnidurdrattur
holu 4, vegna holu 3, er skodadur ndnar sést
ad ef notadur er légaritmiskur timads pd vex
nidurdrittur  linulega fyrstu  20-25 klst.
(mynd 22). Petta bendir til pess ad i fyrstu
stjérnist vidbrogd jardhitakerfisins af tvividu
rennsli, p.e. rennsli i einhvers konar plani.
Par geeti verid um ad raeda 16dréttar sprung-
ur, sprungusveim eda jafnvel einn eda fleiri
leka bergganga. Jardfraedilegar adstedur i
jardhitakerfinu undir Laugarengi eru litt
pekktar, en sprungur og/eda gangar stjérna
vidbrogdum fj6lmargra annarra laghitakerfa
4 Islandi (Axel Bjérnsson o.fl,, 1990).

Eins og 4dur segir stjérnar lekt bergs pvi
hve greidlega vatn streymir um pad. Til pess
ad deetla lekt i jardhitakerfinu voru vidbrogd
einfalds vatnafraedilegs likans felld ad ein-
ingarnidurdreetti holu 3 vegna holu 4 annars
vegar og hins vegar ad einingarniurdrzaetti
holu 4 vegna holu 3. Hér var um ad reda
likan af einsleitri (e. homogeneous),
einsitta (e. isotropic), 16dréttri rennu lok-
adri fyrir vatnsstreymi um hlidar og yfir-
bord. Rennulikanid hermir tvivitt vatns-
streymi t.d. { sprungu- eda gangasveim.

Nidurstodur pessara reikninga eru syndir 4
mynd 25. Par sést ad haegt var ad fella vid-
brogd rennulikansins ad fyrstu 23-25 kist.
einingarnidurdrittarins. Likanid gefur okk-
ur hugmynd um eiginleika innsta hluta jard-
hitakerfisins. Samkvamt vidbrégdum holu 3
vegna deelingar Gr holu 4 fékkst:

bk = 4,710 m3



be, = 2,6x107° mPa’l,

par sem b er breidd rennunnar, k lekt henn-
ar og c; pjappanleiki bergs og vatns i renn-
unni. Samkvaemt viobrogdum holu 4 vegna
delingar tr holu 3 fékkst:

bk = 4,7x10"! m?
be, = 2,2x107° mPa.

Hér er um mjog gott innbyrdis samrami ad
raeda. Ef gengid er utfrd pvi ad poruhluti
bergsins i kerfinu (¢) sé um 5% fast ad
breidd rennunnar sé adeins um 5-6 m. Af
pessu mé draga pd 4lyktun ad i fyrstu stjérn-
ist viobrogd jardhitakerfisins af rennsli {
préngum sprungusveimi eda vid gang.

Pessar nidurstédur ma bera saman vid datl-
ada eiginleika innstu hiuta nokkurra ann-
arra jarGhitasvaeda 4 [slandi sem préfud
hafa verid 4 likan héatt (Gudni Axelsson,
1987 og 1988; Olafur G. Flévenz o.fl, 1991).
Petta er gert i t6flu 4 hér 4 eftir. Par sést ad
margfeldi af lekt og breidd Laugarengiskerf-
isins “er toluvert minna en samsvarandi
margfeldi fyrir jardhitakerfin undir Urrida-
vatni og 4 Hamri. Lektin virdist pé vera enn
minni - frammi { Eyjafirdi (Botnskerfid).
Margfeldi af rymd og breidd er mun minna
fyrir Laugarengi en hin svadin.

Einingarnidurdrétt holu 2, vegna dzlingar
ur holu 4, var einnig haegt ad herma med
sama rennulikaninu. Pannig fékkst marg-
feldi lektar og breiddar sem var mj6g svipad
og fyrir hinar holurnar. Einingarnidurdritt-
ur holu2 vegna dalingar Gr holu3 er
nokkru meiri en einingarnidurdrattur hol-
unnar vegna dzlingar tr holu 4 (mynd 23).
Stafar pad einfaldlega af pvi ad adaledin er
dypra { holu 4 en 1 holu 3, og par af leidandi
i meiri fjarlaegd fra edinni i holu 2.

AJ lidnum 20-25 klst. eru vidbrogd jardhita-
kerfisins ekki lengur i samraemi vid rennu-
likanid, sem sést t.d. 4 pvi ad p4 beygir ein-
ingarnidurdréttur holu 3 vegna delingar Gr
holu 4 fra beinni linu 4 16garitmiskum tima-
ds (mynd 16). P4 virdast prystidhrif deeling-
arinnar vera farin ad n4 1t fyrir rennuna og
vatn tekid ad streyma ldrétt ad henni. Vatns-
streymid virdist m.0.0. vera ordid privitt.
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Petta dstand md herma med likani af eins-
leitu, einsdtta og dendanlegu halfrimi (6
endanleg jord) lokudu fyrir vatnsstreymi vid
yfirbord. Nidurstodur fyrir einingarnidur-
dritt holu3 vegna deelingar Gr holu 4 eru
syndar 4 mynd 26, en eiginleikar likansins
eru:

k = 2,8x101% m?
¢, = 3,310 mPal.

Hér md lita 4 k sem medallekt mun steerri
hluta vatnskerfisins en rennunnar einnar.
bjappanleikinn ¢, bendir til um 3% medal-
poruhluta (¢).

Pjoppudu likénin, sem notud voru { kafla 3.3
til ad herma vidbrogd jardhitakerfisins

(tafla 3), fela einnig i sér upplysingar um

gerd og eiginleika jardhitakerfisins. T fyrsta
lagi benda leidnigildin til frekar litillar lekt-
ar, en p6 um sterdargrddu meiri en { af-
kastaminnstu jardhitakerfum landsins. |
6dru lagi méd nota rymdargildin til pess ad
dzetla sterdir pess hluta jardhitakerfisins
sem prystidhrif nddu til i préfuninni. T pess-
ari stuttu préfun stjérnast vidbrogd jardhita-
kerfisins vaentanlega eingéngu af vatnsrymd
vegna pjappanleika bergs og vatns. P4 gildir
um rymd geymanna 4 mynd 11 ad k = Vpc,,
par sem V er rimmadl pess hluta kerfisins
sem geymirinn hermir, p edlismassi vatns og
¢; bjappanleiki bergs og vatns eins og ddur.
Ef vid géngum utfrd pvi ad poruhluti bergs-
ins sé af steerlargrddunni 5% mé &detla
gréflega rimmdl peirra hluta jardhitakerfis-
ins, sem geymarnir i pjappada likaninu
herma. Nidurstddurnar eru birtar i toflu 5.

Nidurstédurnar i toflu S ma talka 4 eftirfar-
andi mdta: Fyrsti geymirinn er mjog litill ad
rimmdli og svarar veentanlega til &dur-
nefndra sprungna eda gangs (rennu) innan
jardhitasvaedisins, p.e. innsta kjarna pess.
Annar geymirinn svarar vaentanlega til jard-
hitakerfisins utan rennunnar. Ef reiknad er
med 1500 m pykkt pess hluta md deetla ad
flatarmal hans sé um 0,15km® eda um
400x400 m. Pridji geymirinn gaeti ad ein-
hverju leyti svarad til hluta vatnskerfisins,
sem er utan hins eiginlega jardhitakerfis. Ef
reiknad er med 2000 m pykkt pess hluta
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faest ad flatarmal hans sé um 5 km?. Einnig
gaeti geymir 3 ad einhverju leyti svarad til
hluta jardhitakerfisins dypra { jorou.

bjappada likanid nzer adeins yfir hluta pess
vatnskerfis, sem svarar vinnslu Gr holunum
4 Laugarengi.  nzesta kafla verdur fjallad
um pann hluta Kerfisins sem svarar lang-
timavinnslu og redur langtimavidbrogdum
pess.

TAFLA 3. Eiginleikar pjappads likans af jardhitakerfinu
undir Laugarengi byggdu a profun i juli 1990.

Vinnsluhola 4 4 3 3
Ma=lihola 3 4 3 4
Rymd (ms?)
K1 0,55 0,36 035 0,70
Ky 10 9,9 6,9 4’5
K3 540 360 - 21
Leidni (ms)
oy 0,00018 | 0,00014 | 0,00011 | 0,00029
o, 0,00029 | 0,00029 | 0,00024 | 0,00044

TAFLA 4. Samanburdur a eiginleikum innstu hluta nokkurra
jardhitakerfa skv. rennulikani.

Svaedi bk be,
(m3) (mPa’!)
Laugarengi 47x102 | 0,24x10”
Hamar (Dalvik) 530x1012 | 6.8x107
Urridavatn (Egilsst.) | 110x1012 12x107
Botn (Eyjafirdi) 3,8x101% | 3,1x10°




vatnsbord (m)
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TAFLA 5. Aeetlud nimmdl geyma { pjoppudu likani af jardhitakerfinu
undir Laugarengi (tafla 3), byggd 4 5 % poruhluta.

Vinnsluhola 4 4 3 3
Mzlihola 3 4 3 4

geymir 1 | 0,012km3 | 0,008 km> | 0,008 km> | 0,016 km3

geymir 2 023km®> | 023km® | 0,16km® | 0,10 km?

| geymir 3 12 km3 8,3 km? - 0,48 km?

JHD-BM-6200 GAx ' ) o
91.02.0088 T Laugarengi Olafsfirai
prepaprofun holu 4
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MYND 11. Bjappad likan (vegna préfunar) af jardhitakerfinu undir Laugarengi
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4. VINNSLUGOGN OG
URVINNSLA PEIRRA

Mikilveegustu gogn um gerd og edli jard-
hitakerfis, sem nota m4 vid mat 4 afkasta-
getu pess, fést ef fylgst er ndkvaemlega med
vidbrégdum kerfisins vid langtimavinnslu
drum eda dratugum saman. Pvi er gott eftir-
lit med vinnslu 4 jardhitasvadum og vid-
brégdum beirra, svo kallad vinnslueftirlit,
afar mikilveegt. Reglulegt vinnslueftirlit med
jardhitakerfinu undir Laugarengi hofst {
september 1989. I pessum kafla verdur fjall-
ad um pad hvernig vatnafradilegt likan af
jardhitakerfinu var préad 4 grundvelli
vinnslugagnanna, sem safnast hafa sidan.

4.1 Gognin

Gogn um vinnslu og vatnsbord, sem safnad
hefur verid sidan i september 1989, eru birt
4 mynd 27. Myndin synir vikumedalvinns]u,
deetlada natfrd meelingum 4 augnabliksdeel-
ingu sem gerdar voru annan hvern dag ad
jafnadi, auk vatnsbordsmelinga Gr holu 4.
Pessar melingar hefur Hitaveita Olafsfjard-
ar s€3 um. Frd pvi um midjan jali fram til
loka oktdber 1990 var hradastyring holu 4
bilud og hola 3 pvi adallega notud. Ekki eru
til meelingar 4 deelingu eda vatnsbordi fra
pessum tima. Vid likangerdina (hermireikn-
ingana) var einnig studst vid gréfa daetlun 4
drsmedalvinnslu Gr jardhitakerfinu fra upp-
hafi nytingar, sem birt er 1 t6flu 6. Auk pess
var detlad ad yfirprystingur { kerfinu hafi
verid um 3,8 bér 40ur en vinnsla héfst ar
holu 3. ’ ‘

4.2 Likanid

Til pess ad herma vidbrogd jardhitakerfisins
undir Laugarengi vid vinnslu (mynd 27) var
notad pjappad likan. Pjoppudum likénum
var lyst i kafla 3 hér ad framan, en pjappad
likan var notad til pess ad herma vidbrogd
jardhitakerfisins i préfuninni { jali 1990. Pad
ltkan nddi p6 adeins yfir litid brot af pvi
vatnskerfi sem svarar langtimavinnslu dr
jardhitakerfinu. Pjoppud likon hafa verid
notud til pess ad herma vinnslugégn (p.e.
vatnsbord og vinnslu) frd nokkud mérgum
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jardhitakerfum 4 fslandi (Gudni Axelsson,
1989b).

Pjappada likanid af jardhitakerfinu undir
Laugarengi er synt 4 mynd 28 og reiknud
vidbrogd pess, dsamt maeldum vidbrogdum
jardhitakerfisins, 4 mynd 29. Ef tekid er tillit
til ymissa Gvissupdtta pa falla reiknudu vid-
brogdin nokkud vel ad peim meldu. Eins og
4dur segir fara hermireikningarnir pannig
fram ad fraedileg vidbrogd pjappada likans-
ins, vid vinnslusdgu jardhitakerfisins, eru
felld sjalfvirkt med télvu ad maldum breyt-
ingum 4 vatnsbordi. Reiknad var med idu-
streymisstudli C = 0,015 m/(l/s)*>. Eigin-
leikar pess likans sem best féll ad gégnun-
um eru:

k; = 16,0 ms?
Ky = 1640 ms®
o; = 0,000057 ms
o, = 0,000108 ms

&

Fyrsti geymirinn samsvarar vaentanlega ad
miklu leyti geymum 1 og 2 1 likaninu sem
notad var { kafla3 (mynd 11, tafla 3), eda
innri hluta jardhitakerfisins. Ef gengid er Gt-
frd poruhuta 5% faest ad rdmmal hans sé
um 0,37 km?. Leidnin milli geyma 1 og 2
(oy) er litil, sem endurspeglar frekar litla
lekt innan jardhitakerfisins. Annar geymir-
inn samsvarar vaentanlega baedi ytri og dypri
hluta jardhitakerfisins og vatnskerfinu par
fyrir utan. Rymd hans (k) er pé mjog mikil
og gaeti hann pvi ad einhverju leyti samsvar-
ad grunnvatnskerfinu ofan jardhitakerfisins.
Rymd grunnvatnskerfisins stjérnast af
frjdlsu vatnsbordi pess en ekki pjappanleika -
og er rymd af voldum frjéils vatnsbords ad
Ollu j6fnu a.mk. premur sterdargraidum
meiri en rymd af véldum pjappanleika. Sa
hluti jardhitakerfisins sem geymar 1 og 2
herma virdist sidan i tengslum vid vatnskerfi
med fostum prystingi, t.d. grunnvatnskerfid
4 svaedinu. Leidnin milli geymis 2 og pessa
kerfis (03) er pokkaleg, sem bendir til pess
ad lekt minnki 1itid er fjeer jardhitakerfinu
dregur.

Rétt er ad benda 4 pad hér ad jardhitakerfid
undir Laugarengi gaeti verid hiuti af mun
steerra jarShitakerfi og vatnskerfid med



fasta prystingnum gaeti samsvarad pvi ad
einhverju leyti. Jardhitasvaedid 4 Skeggja-
brekkudal er { adeins 2km fjarleegd fra
Laugarengi og ekki er dliklegt ad tengsl séu
par 4 milli, e.t.v. 4 miklu dypi.

4.3 Einingarnidurdrattur

Erfitt er ad greina ndkvaemlega vidbrogd
jardhitakerfisins i  vinnslugégnunum
(mynd 29) . vegna bess hve vinnslan er
breytileg. Til pess ad skoda langtimavid-
brogd jardhitakerfisins ndnar var pvi gripid
til pess rdds ad nota pjappada likanid til
pess ad reikna einingarnidurdrétt kerfisins,
sem er eins og 40ur hefur verid lyst vid-
brogd kerfis vid stédugri deelingu 4 einum
1/s. T kafla 3 var birtur einingarnidurdréttur
fyrir 5 daga dzlingu, en hér er um ad rada
einingarnidurdrétt vegna langtimavinnslu.
Nidurstédurnar eru birtar 4 myndum 30 og
31, og er mynd 31 med l6garitmiskum tima-
as.

Samkvaemt myndum 30 og 31 nzr einingar-
nidurdratturinn jafnveegi 4 2-3 drum. Pad
pydir ad ef deling er stddug pd neest 4 peim
tima jafnveegi milli pess sem delt er og
vatns sem streymir ad utan inn { kerfid. Lik-
legasta skyringin 4 pvi er eins og 4dur hefur
komid fram (mynd 28) ad jardhitakerfid sé i
tengslum vid vatnskerfi sem er svo gjofult
ad prystingur breytist par ekki.

{ kafla 3 var lekt innri hluta jardhitakerfisins
deetlud. Til pess ad leggja mat 4 medallekt
vatnskerfisins { heild sinni, p.e. jafnt jard-
hitakerfisins sem vatnskerfisins utan og ofan
pess, voru vidbrogd einfalds hélfrimslikans
felld ad einingarnidurdreetti jardhitakerfis-
ins. Hér var um ad rada likan af einsleitu,
einsitta, Gendanlegu hélfrimi (jord) med
fostum prystingi vid yfirbord. Nidurstédur
pessara reikninga eru syndar 4 mynd 32. Par
sést ad viobrogd likansins falla vel ad ein-
ingarnidurdraettinum. Hélfrimslikanid end-
urspeglar medaleiginleika alls vatnskerfis-

ins. Lekt lﬂgansms var 4dxtlud
k= 1,0x10"m2. [ kafla3 var medallekt
innri  hluta  jardhitakerfisins ~ 4atlud

k = 2,8x10¥m?, eda adeins litid eitt meiri.
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Borid saman vid onnur jardhitakerfi p4 er
medallekt vatnskerfisins { heild t.d. mjog
svipud og medallekt jardhitakerfisins vid
Hamar { Svarfadardal (Gudni Axelsson,
1988) og sambeerileg vid medallekt annarra
semilega afkastamikilla jarShitkerfa 4 fs-
landi. Lekt innsta hluta jardhitakerfisins vid
Hamar er p6 mun meiri eins og 4dur hefur
komid fram. A hinn béginn virdist vatns-
kerfid undir Laugarengi mun opnara en
kerfid vi0 Hamar sem virdist takmarkad fyr-
ir adstreymi. Lekt kerfisins undir Laugar-
engi virdist einnig um steerdargridu meiri
en lekt f jardhitakerfum frammi i Eyjafirdi.

Samkveemt halfrimslikaninu er vatnsrymd
Laugarengiskerfisins mjog mikil. Bendir pad
til pess ad rymdin stjérnist ekki eingéngu af
pjappanleika eins og likanid gerir rdd fyrir,
heldur einnig af frjalsu vatnsbordi grunn-
vatnskerfisins 4 svaedinu.

Rétt er ad leggja dherslu 4 pad ad nidur-
stodur pessa kafla eru byggdar 4 adeins 17
ménada vinnslusogu. Par af leidandi eru at-
ridi eins og eiginleikar pjappada likansins og
ndkvem logun einingarnidurdrattarins frek-
ar 6viss. Rétt vaeri pvi ad nokkrum arum
lidnum ad endurskoda pessa Grvinnslu. Pvi
er mikilveegt ad ndkveemu vinnslueftirliti
verdi haldid 4fram.

TAFLA 6. Acetlud drsmedalvinnsla tr jard-
hitasveedinu a Laugarengi fra upphafi vinnslu

} Ar Mcdalvinnsla Athugasemdir
(1/s)
1975 13,5 hola 3, fr4 juali
1976 13,5 hola 3
1977 15,5 hola 3
1978 17,5 hola 3
1979-1980 19,5 hola 3
1981-1982 22,0 hola 3
1983-1986 24,0 hola 4
1987 242 hola 4
1988 24,4 hola 4
1989 24,7 hola 4
1990 25,0 hola 4,malt /dzt]ad
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5. VATNSBORDSSPAR

Pjappada likanid, sem notad var { kafla 4 til
pess ad herma vinnslugognin, var ad sidustu
notad, dsamt nidurstédum ur kafla 3, til pess
a0 spd fyrir um vatnsbordsbreytingar
holu 4. Nidurst6durnar eru birtar & premur
myndum. Mynd 33 synir vatnsbordsspar fyr-
ir fimm mismunandi tilfelli stodugrar 4rs-
medalvinnslu. Myndir 34 og 35 syna vatns-
bordsspar par sem gert hefur verid rdd fyrir
1,5-2,0% érlegum vexti { vatnsnotkun (sjd
t6flu 7). Orkuspdrnefnd (1987) gerir rdd
fyrir 1,1% é&rlegum vexti { orkunotkun til
hashitunar 4 Nordurlandi fram til &rsins
2010. Ef gert er rdd fyrir slikkum vexti 4
Olafsfirdi og ad eingéngu Laugarengi mzeti
honum jafngildir pad 1,8% aérlegri vinnslu-
aukningu.

Ljést er ad Olafsfirdingar nyta heita vatnid
illa. Petta sést m.a. 4 pvi ad munur 4 vatns-
notkun ad sumri og vetri er 6edlilega litill.
Einnig sést petta vel ef orkunotkun 4 Olafs-
firdi er borin saman vid orkunotkun ann-
arra hitaveitna 4 landinu sem pj6na sam-
baerilegum iblafjolda.

Ef solukerfi Hitaveitu Olafsfjardar verdur
breytt pannig ad allt vatn verdi selt sam-
kvaemt magnmeelum { stad hemla, mé vaent-
anlega nd verulegum sparnadi { vatnsnotk-
un, m.a. vegna betri stillingar ofnakerfa i
kjolfarid. Ef mid er t.d. tekid af Hitaveitu
Dalvikur og Hitaveitu Egilsstada og Fella,
sem nylega hafa breytt um sélufyrirkomu-
lag, md dztla ad vid niverandi adstedur
meetti minnka 4rsmedalnotkunina nidur i
25-301/s, eda um 38-48%. Til samanburdar
méi geta bess ad 4 Dalvik minnkadi orku-
notkun um 34% vid solukerfisbreytingu arid
1986.

Myndir 34 og 35 syna tver vatnsbordspér
hvor mynd. Annars vegar spa par sem gert
er rad fyrir 6breyttu sélufyrirkomulagi og
hins vegar spd par sem gert er rad fyrir pvi
ad 4 drinu 1992 verdi farid ad selja allt vatn
samkveemt magnmaelum. Gert hefur verid
rdd fyrir pvi ad vid pad minnki medalvinnsla
4 Laugarengi um 1/3 (tafla 6).
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Myndir 33 til 35 syna spir um laegstu vatns-
bordsstédu hvers drs. Sparnar eru reiknadar
pannig ad 1 fyrsta lagi er vatnsbord { innsta
hluta jardhitakerfisins reiknad med pjapp-
ada ltkaninu (mynd 28) utfrd 4rsmedal-
vinnslu. T 63ru lagi er baett vid pad dzetladri
vidbétarlekkun vatnsbords vegna aukinnar
vinnslu ad vetri (hér dztlud um 25%). Og {
pridja lagi pa er idustreymistapi i holu 4, vid
hamarksvinnslu, baett vid vatnsbordssparn-
ar.

Um vatnsbordsspdrnar ma segja eftirfar-
andi:

o Ef drmedalvinnsla helst dbreytt, p.e. um
251/s, er pvi spdd ad vatnsbord lekki
6verulega.

Ef drsmedalvinnsla eykst parf ad sikka
delu 1 holu4, sem ni er 4 60 m dypi.
Med sikkun 1 100 m md sennilega auka
arsmedalvinnsluna {33 1/s.

Midad vid ébreytt solukerfi og 1,5-2,0%
arlegan voxt { vinnslu 4 Laugarengi parf
ad sikka delu 1 holu 4 strax 4 pessu 4ri
(1991). Vid 2,0% voxt er pvi spdd ad
vatnsbord fari leegst { 80 m 4rid 2000 og
112 m 4rid 2010.

Ef samdrittur i vinnslu 4 Laugarengi
verdur um 1/3 vid solukerfisbreytingu
er pvi spdd ad vatnsbord i holu4 fari
ekki nidur fyrir ndverandi deeludypi
(60 m) fyrir arid 2010, pratt fyrir 2,0%
drlegan voxt { vinnslu eftir breytinguna.

Hér er gert rad fyrir pvi ad vid solukerfis-
breytingu minnki vinnsla 4 Laugarengi um
1/3 og ad vinnsla 4 Skeggjabrekkudal
minnki sambarilega. En vatnid 4 Skeggja-
brekkudal er mjog surefnisrikt og taerandi
og pvi eeskilegt ad minnka hlut pess. Ef jafn
mikill samdrdttur verdur { vatnsnotkun og
hér er &etlad, verdur pvi mogulegt ad
minnka vinnsluna 4 Skeggjabrekkudal hlut-
fallslega meira en vinnsluna 4 Laugarengi.

Mikilvaegt er ad hafa i huga ad hér er ein-
ungis spad vatnsbordsbreytingum. Par sem
jardhitakerfid undir Laugarengi virdist f
gbédum tengslum vid kaldari vatnskerfi utan
pess er liklegt ad kaldara vatn streymi inn {



-33-

TAFLA 7. Acetlud drsmedalvinnsla 1990 - 2010 fyrir mismunandi
drlegan voxt { vatnsnotkun og mismunandi sélufyrirkomulag

Ar tilfelli A | tilfelli B | tilfelliC | tilfelli D

({/s) (1/s) (1/s) (1/s)
1990 25,0 25,0 25,0 25,0
1991 254 25,4 25,5 25,5
1992 25,8 16,9 26,0 17,3
1993 26,1 172 26,5 17,6
1994 26,5 17,4 27,1 18,0
1995 26,9 17,7 27,6 18,4
1996 27,3 18,0 28,2 18,7
1997 277 18,2 28,7 19,1
1998 282 18,5 29,3 19,5
1999 28,6 18,8 29,9 19,9
2000 29,0 19,1 30,5 20,3
2001 294 19,3 31,1 20,7
2002 29,9 19,6 31,7 21,1
2003 30,3 19,9 32,3 21,5
2004 30,8 20,2 33,0 21,9
2005 31,3 20,5 33,6 22,4
2006 31,7 20,8 34,3 22,8
2007 32,2 21,1 35,0 23,3
2008 32,7 21,5 35,7 23,7
2009 33,2 21.8 36,4 24,2
2010 33,7 2.1 37,1 24,7

Tilfelli A: 1,5% voxtur og ébreytt slufyrirkomulag.
Tilfelli B: 1,5% voxtur og sélufyrirkomulagi breytt 1992.
Tilfelli C: 2,0% voxtur og 6breytt sélufyrirkomulag.
Tilfelli D: 2,0% voxtur og sélufyrirkomulagi breytt 1992.

jardhitakerfid, eins og reyndar flest jardhita-
kerfi sem nytt eru 4 Islandi. Petta pydir ad
vatn Gr jardhitasveedinu 4 Laugarengi mun
fara kélnandi einhvern timann { framtidinni.
Hvenzer pad verdur er émogulegt ad segja
ad svo stoddu. P6 er ekki von 4 miklum
breytingum nestu tvo dratugina pvi hiti
vatnsins tr holu 4 hefur ekki laekkad pann
dratug sem hiin hefur verid nytt. Breytingar
i efnainnihaldi pann tima (Audur Ingimars-
déttir, 1990) benda heldur ekki til yfirvof-
andi kélnunar.

Minni vinnsla og nidurdrattur { kjolfar sélu-
kerfisbreytingar mun lengja endingartima
jardhitakerfisins undir Laugarengi verulega,
sennilega um nokkra 4ratugi. Auk bess
munu hola3 4 Laugarengi og holal 4
Skeggjabrekkudal naegja sem varaafl fyrir
Hitaveitu Olafsfjardar i kjolfar solukerfis-
breytingar. P4 verdur ekki naudsynlegt ad
bora nyja varaholu nzastu 4rin, en eins og nd
er negir hola 3 ekki sem varahola 4 mestu
dlagstimum.
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6. HELSTU NIDURSTODUR

o Vegna minni vinnslu { kjolfar sélukerfis-
breytingar mun liftimi jardhitakerfisins
Helstu nidurst6dur pessara Gttektar eru eft- undir Laugarengi lengjast verulega auk

irfarandi:

o Innsti hluti jardhitakerfisins undir Laug-
arengi virdist bundinn  préngum
sprungusveimi eda gangi.

o Mun minni afkést holu 3 en holu 4 stafa
adallega af meira idustreymistapi i og
vid holu3. Er pad ad hluta til vegna
prengri &da vid holu3 og ad hluta til
vegna bpess ad hiin er mun grennri en
hola 4.

o Med einfoldu tveggja geyma pjoppudu
likani tékst ad herma langtima vatns-
bordsbreytingar i jardhitakerfinu undir
Laugarengi nokkud ndkvaemlega. Byggt
var 4 vinnslugégnum frd september 1989
til jandar 1991.

e Samkvaemt bjappada likaninu virdist
jardhitakerfid i gédum tengslum vid
vatnskerfi utan pess sem sidan tengist
6dru mjog gjofulu vatnskerfi, t.d. grunn-
vatnskerfi eda oOflugra jardhitakerfi.
Medallekt vatnskerfisins { heild er
pokkaleg (k = 1,0x10"¥m?),

o Ef drsmedalvinnsla helst ébreytt (251/s)
er pvi spdd ad vatnsbord laekki 6veru-
lega, en ef vinnslan eykst parf flj6tlega
ad sikka delu { holu4. Med sikkun {
100m md auka &4rsmedalvinnsluna i
331/s.

o Med silukerfisbreytingu er ventanlega
hagt ad nd verulegum sparnadi i vatns-
notkun (1/3) og er pvi spad ad pd muni
vatnsbord { holu 4 ekki fara nidur fyrir
60 m fyrr en eftir 4rid 2010, pratt fyrir
2% arlegan voxt { vinnslu. Aftur 4 méti
er pvi spdd ad vid 2% voxt 4n solukerfis-
breytingar fari vatnsbord laegst { 112 m {
holu 4 4rid 2010.

pess sem heegt verdur ad fresta borun
nyrrar varaholu um allmérg 4r.

o Hermireikningarnir og vatnsbordsspéarn-
ar eru byggd 4 adeins 17 maénada
vinnsluségu. Rétt veeri pvi ad endur-
skoda pd peetti Grvinnslunnar ad
nokkrum drum lidnum.

o Mikilvaegt er ad ndkveemu vinnslueftirliti
verdi haldid 4fram med jardhitakerfinu
undir Laugarengi. Fylgjast parf med
vinnslu ar kerfinu, vatnsbordi i pvi, hita-
stigi vatnsins og efnainnihaldi pess. Lik-
ur eru 4 pvi ad vatn dr kerfinu muni fara
kdlnandi einhverntima i framtidinni, en
oft mé sja fyrirboda kélnunar { breyting-
um 4 efnainnihaldi vatnsins.

e Einnig er mikilvegt ad haldid verdi
dfram peim jardhitarannséknum 4 Laug-
arengissvaedinu, sem nd eru hafnar, og
gert er rdd fyrir { samningi Hitaveitu
Olafsfjardar og Orkustofnunar. A nast-
unni e@tti ad leggja dherslu 4 borholu-
melingar i holu 4, greiningu jardlaga {
borholum 4 svedinu og kortlagningu
sprungna og misgengja i ndgrenninu.
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ENGLISH SUMMARY

The low-temperature geothermal field at Laugarengi is one of two geothermal fields utilized
for space heating by the town of Olafsfjérdur (pop. 1200) in Central Northern Iceland. This
report presents the results of a reservoir engineering study of the Laugarengi field. The study
included a week long interference and buildup test performed during July 1990, analysis of
long-term production and water-level data collected since September 1989 and water-level
predictions up to the year 2010 for well 4, the main production well in the field.

It was possible to simulate accurately the water level changes observed in the geothermal
wells at Laugarengi by simple models, for example lumped models. The innermost part of the
geothermal system appears to be a narrow fracture zone or a dike. The Laugarengi
geothermal reservoir appears to be connected to a much larger hydrological system (ground
water system or a larger geothermal system) which controls the long-term drawdown in the
reservoir. The drawdown reaches an equilibrium after 2-3 years of constant production. The
average permeability of the hydrological system is estimated to be about 104 22,

Well 3 at Laugarengi is not nearly as productive as well 4. This is mostly the result of much
greater drawdown due to turbulence in well 3.

A lumped model of the Laugarengi reservoir predicts that the long-term average water-level
in the reservoir will not change significantly (currently above 60 m depth) in the future if the
yearly average production stays constant at the present rate of 25 1/s. By assuming, however, a
2 % yearly increase in production the model predicts that by the year 2010 the water-level will
drop to 112 m depth.

It is evident that at Olafsfjordur the energy of the geothermal water is not used very
efficiently. It is suggested that by charging the customers of the District Heating Service based
on the total volume of water used, instead of the rate of flow, a 30 - 40 % reduction in the
demand for hot water can be expected. If a reduction of this magnitude in the production at
Laugarengi is achieved then the lumped model predictes that the water-level in well 4 will stay
well above 60 m until the year 2010 even though a 2 % yearly increase in production is
assumed.

It is very important that careful monitoring of the Laugarengi geothermal field should
continue in the future, including monitoring of the chemical content of the water produced.
More data will enable better analysis and water-level predictions in the future as well as
accurate predictions of the cooling of the reservoir, which is impending sometime in the
distant future.
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