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1. INNGANGUR

Fyrstu fjogur 4rin eftir ad Hitaveita Egils-
stada og Fella tok til starfa kélnadi vatn Gr
baverandi vinnsluholum (holum 4 og 5)
verulega. Er talid ad pad hafi gerst pegar
kaldara og efnasnaudara vatn Gr grunn-
vatnskerfinu ofan jardhitakerfisins, sem Ur-
ridavatn er hluti af, streymdi st6dugt nidur i
jardhitakerfid (Jon Benjaminsson o.fl,
1982). Ahrif nidurstreymisins s4ust greini-
lega 4 efnainnihaldi heita vatnsins sem dzlt
var Gr borholum 4 svedinu. Eftir ad hola 8
ték vid sem vinnsluhola, i lok 4rs 1983, vird-
ist sem heegt hafi verulega 4 nidurstreym-
inu, pvi hitastig vatnsins sem delt er Gr holu
8 hefur adeins leekkad litilshattar. En tolu-
verdar breytingar sem ordid hafa 4 efnainni-
haldi pess, benda til pess ad 4framhaldandi
kélnun vatns tr holu 8 sé Gumflgjanleg.

1 byrjun 4rs 1991 var gerdur samningur milli
Orkustofnunar og hitaveitunnar um hermi-
reikninga fyrir jardhitakerfid undir Urrida-
vatni. Meginmarkmid peirra reikninga eru
annars vegar ad spi med eins mikilli n4-
kveemni og haegt er um kdlnun vatns dr
holu 8 i framtidinni og hins vegar ad auka
skilning 4 gerd og edli jardhitakerfisins. P4
verdur m.a. haegt ad svara spurningum um
dhrif hugsanlegra breytinga i vinnslu af
meira 6ryggi og nakveemni en hingad til hef-
ur verid mogulegt.

I pessari skyrslu er fjallad um fyrsta hluta
verkefnisins, en i peim hluta var mjog einfalt
likan af jardhitakerfinu notad til pess ad
herma bzr breytingar sem ordid hafa 4
hitastigi og efnainnihaldi vatns dr holu 8 fra
1984 til upphafs 1991. Likanid var sidan not-
ad til pess ad spa fyrir um kélnun vatns ar
holu 8 nasta einn og hélfan 4ratuginn. Ein-
gongu var byggt 4 gégnum um hitastig, efna-
innihald og vinnslu.

2. GOGNIN

Gognin sem notud voru vid reikningana eru
birt 4 myndum 1 og 2, en pad eru gégn um
vinnslu Gr holu 8, hitastig vatns Gr holunni
dsamt gOgnum um Kkl6ridstyrk vatnssyna
sem tekin hafa verid. Kléridstyrkur var not-
adur vegna pess ad kl6rid tekur litinn eda
engan pétt i efnaskiptum vid berg og vegna
pess ad verulegur munur er 4 kl6ridstyrk
grunnvatns 4 svedinu og kléridstyrk jard-
hitavatnsins. Hitaveita Egilsstada og Fella
hefur safnad gognum um vinnslu og hitastig
vatns dsamt pvi ad taka a.m.k. madnadarlega
syni til efnagreininga. Auk pess hefur Orku-
stofnun tekid syni til efnagreininga tvisvar 4
ari og er gott samrami milli efnainnihalds
peirra syna og syna teknum af hitaveitunni.

Hafa verdur { huga ad ndkvemni hitamzal-
inganna er vart meiri en sem svarar 0,5 °C.
Er pad vegna pess ad nokkrum sinnum hef-
ur verid skipt um hitameeli 4 timabilinu auk
bess sem hitastigid er ad einhverju leyti h4d
pvi hve mikil deeling er Gr holunni.  reikn-
ingunum sem fjallad verdur um hér er biid
a0 leidrétta hitastigid fyrir meliskiptum {
dgust 1988.

A myndum 1 og 2 kemur vel fram hve
vinnslan vid Urridavatn minnkadi { kjolfar
solukerfisbreytingar 4rid 1988. Arsmedal-
vinnslan minnkadi 4r um 261/s i um
19,51/s. Hér 4 eftir verdur reynt ad meta
hrif pessarar breytingar 4 hrada kdlnunar

vatns ar holu 8 { framtidinni.

3. LIKANID

Til pess ad herma vidbrogd jardhitakerfisins
undir Urridavatni var notad mjog einfalt lik-
an, sem synt er 4 mynd 3. Likanid skiptist {
vidattumikid grunnvatnskerfi og efri og
nedri hluta jardhitakerfis. Heitu vatni er
deelt Gr nedri hluta kerfisins og likir si dal-
ing eftir holu 8. Vegna delingarinnar lekur
vatn dr grunnvatnskerfinu nidur { efri hluta
kerfisins og vatn ur efri hlutanum nidur {
nedri hluta pess. Grunnvatnskerfid er svo
vid4ttumikid ad prystingur i pvi breytist ekki



prétt fyrir bennan leka. Vegna lekans kdlnar
og pynnist vatn badi { nedri og efri hluta
jardhitakerfisins. P6 kélnar pbad mun haegar
en pad pynnist pvi heitt bergid gefur pvi
nokkurn varma. Hiti og kl6ridinnihald hinna
mismunandi hluta likansins eru: T, og C, i
grunnvatnskerfinu, Tj(t) og Cy(t) i efri
hluta jardhitakerfisins og T,(t) og Cy(t) {
nedri hluta pess, par sem t er timinn frd
upphafi vinnslu Gr holu 8. Inn { nedri hluta
likansins streyma sidan stodugt innstreymi
R kg/s af vatni med hita T og kléridstyrk
Cr.

Jofnur sem lysa vidbrogdum bessa likans
eru birtar i vidauka hér 4 eftir. Par hefur
verid gengid ttfrd pvi ad prystibreytingar {
kerfinu gerist miklu hradar en hita- og efna-
styrksbreytingar pannig ad jafnveegi sé milli
pess massa sem streymir inn og Ut Gr efri
jafnt sem nedri hluta jardhitakerfisins. Préf-
un sem gerd var 4 vidbrogdum jardhitakerf-
isins undir Urridavatni stadfestir petta
(Gudni Axelsson, 1987). P4 kom { lj6s ad
vatnsbord i kerfinu n4di jafnvaegi 4 nokkrum
dogum ef daelingu var breytt.

Likanid 4 mynd 3 er eins konar pjappad lik-
an, en pjoppud likén hafa verid notud med
g6dum drangri til pess ad herma vatns-
bordsbreytingar { nokkud mérgum jardhita-
kerfum 4 fslandi (Gudni Axelsson, 1989).
Pjoppud likén hafa hins vegar varla verid
notud fyrr til pess ad herma hita- og efna-
styrksbreytingar fyrir jardhitakerfi hér 4
landi. P6 m4 nefna ad nemandi vid Jardhita-
skdla Sameinudu Pj6danna notadi enn ein-
faldara pjappad likan til pess ad herma hita-
og efnastyrksbreytingar fyrir Ellidadrsvaed-
i0, eitt af vinnslusveedum Hitaveitu Reykja-
vikur (Ivan Penev, 1990).

[ vidaukanum hér 4 eftir er lyst adferd til
pess ad herma hita- og efnastyrksbreytingar
vi0 breytilega deelingu, eins og verid hefur
ar holu 8 (sj4 myndir 1 og 2). Pessari adferd
hefur ekki verid beitt 40ur 4 vidbrogd is-
lenskra jardhitakerfa.

4. HERMIREIKNINGAR

Einfalda likanid var 14tid herma gdgnin sem
birt eru 4 myndum 1 og 2. P voru bau ein-
f6ldud litilshattar med pvi ad reikna ménad-
armedalgildi vinnslu, hita og kl6ridstyrks.
Petta var gert pannig ad jofnur (9), (10),
(13) og (14) i vidaukanum voru notadar til
pess ad reikna vidbrogd likansins og var inn-
streyminu (R), hita pess (Tr) og kléridstyrk
(CRr), upphafshita { hinu premur hlutum lik-
ansins (T,, T{ og T%) og upphafskléridstyrk
(Co , C? og C3) breytt par til vidunandi
samraemi fékkst milli vidbragda likansins og
meeldra vidbragda. Nidurstédurnar eru birt-
ar 4 myndum 4 og 5 og upphafsgildin { t6flu
1 hér 4 eftir.

Tafla 1. Hiti og kléridstyrkur
{ mismunandi hlutum likansins.

Grunnvatnskerfi:
T, 20°C
G, 20 mg/kg
Efri hluti:
T 63 °C
c? 39 mg/kg
Nedri hluti:
TS 77,3 °C
C3 50 mg/kg
Innstreymi:
R 12,5kg/s
Tr 85°C
Cr 55 mg/kg

Upplysingar um edliseiginleika likansins eru
birtar { t6flu 2, en par rdda mestu poruhluti
og rummal efri og nedri hluta likansins.
Poruhlutagildin virdast raunhzf, en pad sem
athygli vekur eru litil rimmal, sérstaklega
rdmmél nedri hlutans. Pessi rimmdl eru
einni til tveimur staerdargridum minni en
detlad var eftir préfunina i 4gast 1987
(Gudni Axelsson, 1987). Vantanlega eru
dsteedurnar fyrir pessu paer ad annars vegar
kemur innstreymid (R) ad nokkru leyti {



stad dypri hluta jardhitakerfisins og hins
vegar pad ad adeins litill hluti pess kerfis,
sem verdur fyrir prystidhrifum, verdur fyrir

pynningu og kélnun.
Tafla 2. Eiginleikar likansins.
Efri hluti Nedri hluti
jaroh.kerfis | jardh.kerfis
o (1/kg) | 2,1x1010 2,7x10°°
B (1/kg) | 3,8x10! 1,7x10°10
& (%) 13 4,0
Vi (km®) 0,039 0,010
5. SPAR

Einfalda likanid var notad til ad sp4 fyrir um
breytingar 1 kl6ridstyrk og hita vatnsins sem
delt verdur tr holu 8 fram til drsins 2005.
Nidurstddurnar eru birtar 4 fj6rum mynd-
um: Mynd 6 synir spar um kl6ridstyrk fyrir
fjogur mismunandi vinnslutilfelli, p.e. 20, 25,
30 og 40 1/s drsmedalvinnslu. Mynd 7 synir
spdr um hita vatns tr holu 8 fyrir sému fjég-
ur vinnslutilfelli. Mynd 8 synir spd um hita
fyrir niverandi 4drsmedalvinnslu, spd par
sem gert hefur verid rdd fyrir 1,5% érlegri
aukningu i vatnsnotkun (skv. Orkuspdr-
nefnd, 1987) og spé par sem reiknad er med
Gbreyttri vinnslu fra pvi fyrir s6lufyrirkomu-
lagsbreytingu 1988. AJ sidustu synir mynd 9
spar um hita fyrir sex mismunandi vinnslu-
tilfelli, fra 18,5 1/s d4rsmedalvinnslu, sem er 1
1/s minni en niiverandi medalvinnsla, til 26,0
1/s arsmedalvinnslu, p.e. medalvinnslu ar-
anna 1986 og 1987.

Um spéarnar m4 segja eftirfarandi:

o Myndir 6 og 7 syna greinilega ad kl6rid-
styrkurinn breytist mun hradar en hiti
vatnsins. Er pad vegna pess ad kl6rid-
styrkurinn breytist adeins vegna blénd-
unar en baedi vatnid og bergid taka patt
hitabreytingunum. Petta synir jafnframt
hvernig breytingar i kl6ridstyrk geta ver-

id fyrirbodi kdlnunar i framtidinni.

« A mynd 8 sést greinilega hversu jakvaed
ahrif s6lukerfisbreytingin 4rid 1988 hef-
ur haft. Ef sparnar reynast neerri lagi og
medalvinnsla helst 6breytt, p4 verdur
kélnunin mjog litil fram til 4rsins 2005.
Ef 4 hinn bdginn medalvinnslan hefdi
haldist 6breytt um 26 1/s p4 hefdi ordid
um 6 °C kélnun fram til 2005.

o Raunhaft er ad gera r4d fyrir einhverri
aukningu { vinnslu { framtidinni. A
mynd 8 er bvi synd sp4 par sem gert hef-
ur verid rdd fyrir 1,5 % drlegri aukningu
i vinnslu. Samkvaemt henni m4 gera rad
fyrir teeplega 3 °C kdlnun til 4rsins 2005
fré pvi sem n er.

o A mynd 9 sjast ghrif litilla breytinga {
medalvinnslu. Par sést t.d. ad ef vinnslan
er aukin, eda minnkud, um 11/s m4 b-
ast vid um 1 °C breytingu { hita vatnsins
tr holu 8.

Rétt er ad benda 4 pad ad spdrnar eru
nokkud ondkvaemar. Er pad annars vegar
vegna pess ad byggt er 4 frekar litlum hita-
breytingum og hitamzlingum sem eru frek-
ar ¢vissar. Hins vegar er bad vegna pess hve
likanid er einfalt. Mikilvaegt verdur pvi ad
fylgjast med pvi naestu 4rin hversu gott sam-
reemi verdur milli spdnna og meldra gilda.
Sérstaklega etti dsamraemi flj6tt ad sjdst 4
kléridstyrksbreytingum.

Komid hefur 1 ljés ad eitthvad nidurrennsli
er { holu 5, tr 20 1 220 m nidur { 23 1 590 m
(Gudni Axelsson og Grimur Bjérnsson,
1991). Talid er liklegt ad pad nidurrennsli
skyri a.m.k. skyndileg, en timabundin, fravik
i kléridstyrk vatns tr holu 8 i névember og
desember 1988, 1989 og 1990. Einnig er
mogulegt ad petta nidurrennsli skyri ad
hluta p4 haegu kélnun og pynningu vatns r
holu 8, sem ordid hefur sidan 1984. Hugs-
anlega veldur petta einnig einhverri évissu {
spadnum. Nidurrennslid { holu 5 er p6 senni-
lega alltof 1itid til pess ad skyra kélnunina og
pynninguna nema ad litlu leyti.

Med tilkomu einfalda likansins verdur ni
haegt ad reikna spir fyrir ymis 6nnur



vinnslutilfelli en hér hefur verid gert. T.d.
m4 ni deetla dhrif aukningar { vinnslu vegna
nyrra notenda, eda dhrif mismunandi 4rlegs
vaxtar { framtidinni, svo deemi séu nefnd. Ef
Hitaveita Egilsstada og Fella vill t.d. dztla
breytingar fyrir 4dkvedid vinnslutilfelli eda
vinnsludeetlun, verdur fljétlegt ad reikna
spir samkvaemt peim.

Samkvamt samningi Orkustofnunar og hita-
veitunnnar um hermireikninga fyrir jard-
hitakerfid verdur 4 naestu 4rum sett upp
mun n4vemara kubbalikan af jardhitakerf-
inu undir Urridavatni. Verdur tilgangurinn
sd ad gera ndkvaemari og lengri spir um
hita- og efnastyrksbreytingar mégulegar
dsamt pvi ad auka skilning 4 gerd og edli
jardhitakerfisins.
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VIDAUKI

Jofnur um vidbrogd einfalds likans af jardhitakerfinu undir Urridavatni
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Likanid sem notad er til pess ad herma vidbrogd jardhitakerfisins undir Urridavatni er
synt & mynd 3 hér ad framan. Efsti hluti likansins er grunnvatnskerfi sem er svo vid-
attumikid ad prystingur { pvi fellur ekki b6tt vatn leki tr pvi nidur { jardhitakerfid. Hiti
vatns { grunnvatnskerfinu er T, og kléridstyrkur C,. Fyrir nedan grunnvatnskerfid tek-
ur vid efri hluti jardhitakerfisins, sem hefur raimmaél V;. Hiti vatns og kléridstyrkur
breytist med tima { pessum hluta og eru pessar staerdir tdknadar med T; (t) og Cy(1).
Upphafshiti og upphafskléridstyrkur i efri hlutanum eru T{ og C{. Sidan tekur vid
nedri hluti jardhitakerfisins, med rimmaél V,. Par eru hiti vatns og kléridstyrkur T, (1)
og C,(t) og upphafshiti og upphafskléridstyrkur TS og C5.

Inn  nedri hluta likansins streyma stodugt R kg/s af vatni med hita T og kléridstyrk
Cr. Ur nedri hlutanum hefur sifan verid deelt Q kg/s af vatni frd tima t = 0, og likir
st deeling eftir holu 8. Hiti vatnsins, sem dzlt er, og kl6ridstyrkur pess eru eins og hiti
og kloridstyrkur nedri hluta likaninsins. Milli grunnvatnskerfisins og efri hlutans leka
sidan (q; - R) kg/s af vatni med hita T, og kl6ridstyrk C,. En milli efri og nedri hluta
jardhitakerfisins leka aftur 4 moéti (q, - R) kg/s af vatni med hita Ty (t) og kl6ridstyrk
Cy(t). Gengid verdur ttfrd bvi ad prystibreytingar { kerfinu gerist miklu hradar en hita-
og efnastyrksbreytingar. P4 er haegt ad nilga:

¢)) 2 = q = Q

Eftirfarandi jofnur gilda um vardveislu orkunnar { likaninu:

dT
2) <pe>1Vi— = 6 (QR)T, - &(Q-R)Ty (1)
dT,
(3) <pe>2Va—3= = G(QR)Ti() + ¢ RTR - ¢, QT2 (1)

bar sem <pc> er margfeldi edlismassa og varmarymdar jardhitakerfisins (bergs og
vatns) og ¢, varmarymd vatns. Um vardveislu kloridstyrks { likaninu gilda eftirfarandi
jofnur:

dc,
4) Pv¢1V1*at— = (Q-R)C, - (Q-R)Cy (1)
dc,
) Pv¢zV2T = (Q-R)C;(t) + RCg - QC,(t)

Par sem p, er edlismassi vatns og ¢ poruhluti bergs i kerfinu.

Gengid er ttfrd pvi ad heegt sé ad nélga delinguna tr kerfinu med

(6) Q(t) = Q; fyrirt; <t < ti, i=1,2,....
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par sem ty = 0. Sidan m4 skilgreina:

7 T = Ty(t;) fyriri=1,2,....
— CV -
® b = (P Vi’ k=12

og p4 eru lausnirnar 4 j6fnum (2) og (3) eftirfarandi:

. B OAL Qi-R B OAL
T =Tg-1)eﬁzolm, + [LTR + (Qi )To][l-eﬁzo‘m‘]

Q Q;
) $2(Q;-R)
2 (Wi~ i-1) -1(Qi-R)AL _ -BQiAt sy
+ﬂ2Qi-ﬂ1(Qi-R)[T£ To][e e ], fyriri = 1,2, ....
med
(10) Til - Tﬁ“) e AQiRAL T, (1 } e-ﬂl(Qi-R)Ati]

par sem At; = t; - ti.;. Med pvi ad skilgreina:

(11) Ccl =Ci(yy) fyriri=12,....
1

12 = k=12

(12) Ty

b4 eru lausnirnar 4 jéfnum (4) og (5) gefnar af:

S A R Qi
Ch = CfDe=%4 4 [ECR 9 )co}@- e N

(13) (OR)
(29 i i-1) _ -al(Qi-R)Ati _ - QjAt; SR
+ 20 - 01 (O R) [C§ CO] [ e e ], fyriri = 1,2, ....
med
(14) C11 — C{l*l) e-al(oi'R)Ati + Co [1 - e'al(Qi'R)Ati]

Jofnur (9), (10), (13) og (14) mé nota til pess ad herma meldar breytingar 4 hita og
kléridstyrk vatns sem deelt er dr jardhitakerfinu undir Urridavatni.





