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AGRIP

Arid 1993 nam heildarorkuvinnsla Hitaveitu Akureyrar 245 GWh sem er um 0,6% aukning frd
drinu 1992. Par af komu 230,9 GWh beint fra jardhitasvedunum, 11,5 GWh fr4 varmadalum
og 2,6 GWh fr4 rafskauta- og oliukétlum. Ad pessu sinni var gerd svolitil breyting 4 ttreikn-
ingi 4 orkuframleidslu jardhitasvaedanna. Na er tekid tillit til breytilegs edlismassa vatns med
hita og vidmidunarmérk orkunytingar feerd tdr 30°C i 27°C til samraemis vid raunveruleikann.
Af bessum sokum eru télur um orkuframleidslu i pessari skyrslu ekki sambaenlegar vid pau
gildi sem synd eru i eldri skyrslum.

AdJ medaltali voru 92% af daetladri vinnslugetu jardhitasvadanna nytt 4 4rinu, enda purfti ad
gripa litillega til kyndingar med kotlum 4 kaldasta tima 4rsins. Pad styrkir p4 vidmidunarreglu
ad ekki sé vid pvi ad blast ad nd megi meira en 90% af datladri orkuvinnslugetu jardhita-
svaedanna 4n pess ad til kyndingar purfi ad koma.

Engra évaentra breytinga vard vart 4 vinnslusvadunum 4 4rinu, vinnsla var svipud og buast
matti vid og vatnsbordssveiflur edlilegar. Aframhald vard 4 hagfara kélnun vatns dr holu
HN-10 en hiti { 6drum holum hélst stédugur. Ekki vard heldur vart éventra breytinga i efna-
innihaldi vatns Gr borholum hitaveitunnar, einungis sjast vaegar breytingar 4 Botni sem eru {
samrami vid kélnun HN-10. '

Nidurstdur leidnimzlinga, sem gerdar hafa verid nokkud reglulega i heilt 4r, syna ad leidnin
er mjég nem fyrir efnabreytingum { vatni Gr borholunum og par med dkj6sanlegt tdl til reglu-
legs vinnslueftirlits.

Gerd var allitarleg konnun 4 sambandi vedurfarssveifina og orkunotkunar 4 Akureyri. Einnig
voru vedurgdgn 4 drunum 1924 til 1993 skodud til ad meta sveiflur i orkunotkun vegna verdur-
farssveiflna. f [j6s kom ad 4rid 1993 var mjog nélaegt pvi ad vera medalar. Ef vedurlag verdur
eins Shagstett og verst hefur ordid 4 sidustu 100 4rum m4 bist vid ad orkunotkun verdi 11%
meiri en { medaldri, en vid hagsteedustu skilyrdi um 119% minni en { medaldri. Mjog dliklegt er,
i1j6si verdurfarssogu sidustu 100 4ra, ad tvé mjog kold 4r komi { réd.

Erfitt er ad meta hvernig orkunotkun muni vaxa 4 nastu 4rum. Ef tekid er mid af spdm Orku-
sparnefndar m4 reikna med 4rlegri aukningu 4 bilinu 0,7-1,2%. Ef litid er 4 notkun sidustu 4
dra og hin leidrétt fyrir verdurfarsahrifum kemur i lj6s ad 4rleg aukning hefur adeins verid
um 0,2%. Ef hins vegar er litid til pess ad orkunotkun 4 Akureyri er litil midad vid sterd hit-
unarmarkads par og ad orkuverd geti lakkad nokkud 4 naestu 10 4rum, p4 m4 baast vid veru-
legri aukningu i orkunotkun vegna leekkandi verds. Liklegt er ad s4 pdttur geti rddid hvad
mestu um voxt orkunotkunar naestu 4rin.

A 4rinu 1994 er radgert ad hefja rafhitun vatns af Glersrdal Gr 60°C { 80°C og jafnframt ad
virkjun 4 Laugalandi 4 Pelamork komist { gagnid. Midad vid 2% érlegan voxt { orkunotkun og
ad ekki sé unnt ad nyta nema 90% af vinnslugetu jardhitasvaedanna 4 hverju 4ri, parf nyr kost-
ur { orkudflun ad vera tilteekur um aldamét. Pennan frest mé lengja med pvi ad auka dalingu

Gr holu HN-10 4 Botni. Eins lengist pessi timi ef 4rleg aukning i orkunotkun verdur minni en
2%.

Mzlt er med ad hitaveitan hafi tryggt sér nyjan kost i orkuéflun um aldamét.
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1. VINNSLA OG VATNSBORD

1.1 Gagnaséfnun

Arid 1993 vann Hitaveita Akureyrar heitt vatn 4 fiérum jardhitasvaedum: 4 Botni, Ytri-Tj6rn-
um og Sydra-Laugalandi i Eyjafjardarsveit og 4 Glerdrdal. N i 4r mun Laugaland 4 Pelamdork
auk pess batast vid sem vinnslusvadi hitaveitunnar. Mynd 1 synir stadsetningar pessara
sveeda. Jafnframt er vatn Gr borholum hitaveitunnar 4 Reykhdsum i Eyjafjardarsveit, Reykj-
um { Fnjéskadal og Laugalandi 4 Pelamork nyitt til stadbundinnar hitunar.

Eins og undanfarinn 4dratug safnadi Hitaveita Akureyrar vikulega gégnum um vinnslu og
vatnsbord 4 vinnslusveedunum 4rid 1993. Vinnsla var mald med aflestrum af rennslismaelum
og vatnsbord meelt i vinnsluholum par sem binadur til pess er { lagi. Jafnframt var melt vatns-
bord i allmérgum 63rum borholum. T toflu 1 er gefid yfirlit um melingar 4 vinnslu og vatns-
bordi i holum Hitaveitu Akureyrar. Auk pess féru fram mjog itarlegar vatnsbordsmalingar
(Olafur G. Flévenz o.fl, 1993a) { tengslum vid niu manada reynsludaelingu dr holu LPN-11 4
Laugalandi 4 Pelamork.

Tafla 1. Yfirlit um meelingar & vinnslusvaedum Hitaveitu Akureyrar drid 1993.

Medalvinnsla,
Vinnslusvadi Hola augnabliksrennsli Vatnsbord
og hiti vatns
BOTN BN-1 mzlt vikulega maliror bilad
HN-10 | malt vikulega melt vikulega
BY-2 mzlt stoku sinnum
BY-3 melt stoku sinnum
HW-9 melt nokkud reglulega
SYDRA- LJ-5 malt vikulega maliror bilad
LAUGALAND LJ-7 melt vikulega maliror bilad
LN-12 melt vikulega meliror bilad
LJ-8 melt vikulega
LN-10 melt vikulega
GG-1 malt nokkud reglulega
YTRI-TJARNIR | TN-4 mazlt vikulega melib. biladur
TN-2 melt vikulega
GLERARDALUR | GY-7 melt vikulega malt vikulega
GY-5 melt stoku sinnum
REYKHUS RWN-7 | u.p.b. hdlfsman.lega | u.bp.b. hdlfsman.lega
LAUGALAND L-2 malt vikulega
APELAMORK | LBN-11 | malt vikulega mzlt vikulega
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Mynd 1. Yfirlitsmynd af vinnslusveedum Hitaveitu Akureyrar.



1.2 Orkuvinnsla 1993

f toflu 2 eru birtar tolur um drsmedalvinnslu og orkuvinnslu 4 vinnslusvaedum Hitaveitu Akur-
eyrar til og med 4rinu 1993 dsamt annarri orkuvinnslu. Vinnslan er fundin ut fr4 rimmetra-
mzlum 4 borholum hitaveitunnar. Notadir eru fyrsti og sidasti aflestur 4rsins og si tala fram-
reiknud hlutfallslega til heils 4rs. Sidan er orkan reiknud Gt frd peim hita sem mezeldur er 4
holutoppi og gert er rdd fyrir 27°C hita vid nedri nytingarmérk. Orkuframleidsla 4 Glerdrdal
er reiknud Gt 4 sama hatt. Vakin er athygli 4 pvi-ad tolur um orkuvinnslu (GWh) hafa ni verid
endurreiknadar Gt fr4 ndkvaemari forsendum en notadar voru { fyrri skyrslum um vinnslueftir-
lit (Olafur G. Flévenz o.fl, 1993b). Breytingarnar eru pribaettar. I fyrsta lagi eru vidmidunar-
moérk nytingar laekkud tr 30°C i 27°C sem er nalaegt pvi ad vera medalhiti bakrdsarvatns 4 Ak-
ureyri. Med pessu mdti fast ndkveemari t6lur um raunverulega orkunotkun. Pessi breyting
veldur 5 - 10 % hakkun 4 Gtreiknadri orkuframleidslu svaedanna, mest 4 peim svadum bar
sem hiti vatnsins er leegstur. I 6dru lagi er nd tekid tillit til breytinga i edlismassa vatns med
hita pegar orkuvinnsla dr einstokum svaedum er reiknud. Adur var notad eitt fast gildi fyrir all-
ar holur. Pessi breyting veldur 1 - 4 % laekkun 4 reiknadri orkuvinnslu, mest 4 peim svaedum
sem gefa heitasta vatnid. { pridja lagi er nd tekid tillit til haegfara kélnunar holu HN-10. Fyrir
onnur svaedi er notad fast hitastig enda hafa ekki maelst marktaekar breytingar 4 hita vatns ar
borholum 4 Ytri-Tjérnum, Laugalandi og Glerérdal. '

Tafla 2 synir ad heildarvinnslan var mj6g svipud 4rid 1993 og 4rid 1992. Samtals var dzlt um
114 1/s ad medaltali dr jardhitasveedunum fjérum og nam heildarorkuvinnslan alls um 245
Gigawattstundum (GWh). Vinnslan jokst hins vegar téluvert fra drunum 1990 og 1991 en pau
ar var orkuporf med minna méti vegna hagstads vedurfars.

Mynd 2 synir vikumedaltél heildarvinnslu jardhita sidustu fimm 4rin. Ef vinnslan pessi 4r er
skodud n4nar vekur athygli hve sumarvinnslan er mikil sidustu tvé 4rin enda var sumarid 1993
eitt kaldasta sumar 4 Nordurlandi i langan tima. [ 4rsbyrjun 1993 var vinnslan einnig Gvenju
mikil en um vorid var vinnslan ordin svipud og sidastlidin fimm 4r. Haustid 1993 br4 hins veg-
ar svo vid ad vinnslan var toluvert minni en undanfarin 4r enda var vedur med hlyjasta méti. {
heild var p6 4rid 1993 mjig naerri medaltali i vedurfarslegu tilliti. Arsmedalvinnslan 1993 var
svipud og undanfarin 4r 4 Botni og Sydra-Laugalandi, en nokkru meiri 4 Ytri-Tjérnum og
Glerardal.

Til vidbétar orkuvinnstu 4 jardhitasvaeedunum voru varmadzelurnar nyttar { svipudum meeli og
undanfarin 4r. Orkuframleidsla peirra var 11,5 GWh 4 sidasta 4ri. Auk pess voru 2,6 GWh
framleiddar i rafskautakatli og svartoliukatli Hitaveitu Akureyrar.

Ef vid litum 4 vinnslu 4 einstokum vinnslusvaedum 4rid 1993 og berum hana saman vid tolur
yfir 4zetlada vinnslugetu svadanna til 4rins 2005 (Olafur G. Flévenz o.fl, 1993b), sem birtar
eru i toflu 2, sést ad 4rid 1993 var vinnsla 4 Botni jofn 4zetladri vinnslugetu. Vinnsla 4 Sydra-
Laugalandi var nokkru minni og vinnsla 4 Ytri-Tjérnum var tSluvert undir 4zetladri vinnslu-
getu. Vinnsla 4 Glerardal var nokkud umfram langtima vinnslugetu svaedisins.
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Mynd 2. Vikuleg heildarvinnsla jardhita sidustu fimm 4rin.

1.3 Vatnsbordsbreytingar

Vatnsbords- og vinnslugogn 4rsins 1993 fyrir vinnslusvaedi Hitaveitu Akureyrar eru birt 4
myndum 3 - 7 hér 4 eftir. Einnig eru gogn 4rsins 1992 birt til samanburdar. A myndum 8 - 14
eru birt vatnsbords- og vinnslugogn frd upphafi vinnslu fyrir hvert svaedanna og fyrir holu
RW-7 4 Reykhdsum. Par eru auk pess birt gogn um vatnsbord { holum GG-1 og HW-9
(myndir 10 og 11).

Um vatnsbordsbreytingar 4rid 1993 m4 segja eftirfarandi:

e Vatnsbord i holu HN-10 4 Botni f6r nokkru nedar seinni hluta 4rsins en pad hefur farid
undanfarin 4r. Var pad vegna bess ad vinnsla Gr holu HN-10 hafdi b4 verid aukin nokkud.
Annars virdist vera mjog litill langtimanidurdréttur { jardhitakerfinu 4 Botni pratt fyrir
stoduga vinnslu fré 4ri til 4rs. EKkki var fylgst reglulega med vatnsbordi i 6drum holum 4
svaedinu 4rid 1993. P6 var fylgst reglulega med vatnsbordi i holu BY-2 sidustu manudi 4rs-
ins og virdist pad um 150 m ofar en vatnsbord i HN-10. Mynd 4 synir greinilega hvernig
afkdst holu BN-1 aukast pegar dregid er tr vinnslu dr holu HN-10.

e Vatnsbord 4 Sydra-Laugalandi fér mjog djtpt { byrjun drs 1993. Komst bad nidur 4 nélaegt
180 m dypi i holu LJ-8, og er pad dypra en pad hefur farid sidan 4rid 1985. Nt um midjan
febraar (1994) er vatnsbord { LJ-8 farid ad nélgast 190 m dypi, en pess ber ad geta ad dzla
i holu TN-4 hefur verid bilud i u.p.b. viku. Annars hefur vatnsbord & Sydra-Laugalandi
farid haegt leekkandi frd drinu 1986, sem sést vel 4 vatnsbordi holu LJ-8 4 mynd 10.

o [lok april 1993 fér vatnsbord 4 Ytri-Tjornum lzegra en gerst hefur sidan 1985, sem stafadi
af pvi ad 4rid 1992 var vinnslan mun meiri en verid hafdi 4rin par 4 undan. f lok 4rs 1993
stendur vatnsbord pé nokkud haerra en 4ri 4dur, enda var sumarhléid 1993 mun lengra en
sumarhléid 1992. Utbtnadur til vatnsbordsmzelinga i holu TN-4 var biladur allt 4rid 1993.

o Medalvatnsbord 4 Glerardal hefur haldist nokkud stodugt sidan 4rid 1987. Vatnsbord {
holu GY-5 var adeins melt stoku sinnum 4 sidasta édri og vatnsbord { holu GY-7 var ekki
meelt { sumarhléinu 1993.
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Ekkert 6vaent kemur fram i vatnsbordsmaelingum sidasta 4rs. Nyjar vatnsbordsspar voru
reiknadar fyrir vinnslusvadin fiégur i byrjun 4rsins (Olafur G. Flévenz o.fl, 1993b), en of
stuttur timi er lidinn til pess hagt sé ad meta samraemi spidnna og maeldra vatnsbordsbreyt-
inga 4rid 1993.

A myndum 10 og 11 sést ad vatnsbord i holum HW-9 og GG-1 breytist { takt vid vinnslu og
vatnsbord 4 Sydra-Laugalandi, og 4 pad badi vid um 4rssveiflur og langtimabreytingar. A
myndum 12 og 13 sést jafnframt greinilega ad langtimabreytingar i holu RW-7 fylgja langtima-
breytingum 4 Ytri-Tjérnum, en RW-7 er { svipadri fjarlaegd frd Ytri-Tjéornum og holur HW-9
og GG-1 eru frd Sydra-Laugalandi. P6 er ljést ad vatnsbordstoppar og adrar skammtima-
breytingar i RW-7 eru badi tengdar breytingum { vinnslu dr holunni sjélfri og breytingum 4
Ytri-Tjoérnum.
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2. HITI VATNS UR VINNSLUHOLUM

Hiti vatns Gr vinnsluholum Hitaveitu Akureyrar hefur verid maldur reglulega sidasta 4ratug-
inn. A pessum tima hefur nokkrum sinnum verid skipt um hitamzla eda adrar breytingar
gerdar, sem valdid hafa innbyrdis ésamrzemi { maelingunum (Olafur G. Flévenz o.fl, 1993b).
Nu hefur verid gerd tilraun til pess ad leidrétta melingarnar fyrir pessu ésamraemi og er pad
breyting fra fyrri vinnslueftirlitsskyrslum. Leidrétt médnadarmedaltol hitamzlinga Gr einstok-
um holum, fré 4rinu 1981, eru synd 4 myndum 15 - 21.

Einu verulegu breytingarnar 4 vatnshita sem sjast 4 myndunum eru paer ad hiti vatns Gr holu
HN-10 leekkar 4fram. Virdist hann hafa laekkad um 4 - 5 °C fré drinu 1982. Er pad ivid meiri
kélnun en spdd er i skyrslu Gudna Axelssonar og Grims Bjérnssonar (1992) um likanreikn-
inga fyrir jardhitakerfid 4 Botni. Hiti vatns Gr 6drum holum virdist ekki hafa breyst marktaekt.
P6 sjast sveiflur { hita vatns Gr holu LIJ-5, sem tengjast vinnslu og vatnsbordi 4 Sydra-Lauga-
landi. Er pad vegna samspils tveggja 2da { holunni sem 4dur hefur verid fjallad um (Olafur
G. Flévenz o.fl, 1993b; Gudni Axelsson o.fl, 1993). Leidréttur medalhiti vatns Gr vinnsluhol-
um Hitaveitu Akureyrar var sem hér segir 4rid 1993:

HN-10 Botni 80,8 °C
BN-1 Botni 93,5 °C

LJ-5 Sydra-Laugalandi 94,1°C
LJ-7 Sydra-Laugalandi 94,8 °C
LN-12 Sydra-Laugalandi 95,8 °C

TN-4 Ytri-Tj6rnum 81,0°C
GY-7 Glerardal 60,0 °C
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Mynd 17. Leidréttur hiti vatns ar holu LJ-5 4 Sydra-Laugalandi 4rin 1981 - 1993.
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3. EFNAINNIHALD

A sidastlidnu 4ri voru efnagreind fimm heilsyni tr vinnsluholum Hitaveitu Akureyrar. Starfs-
menn Orkustofnunar téku synin i oktéber eins og venja er. Einnig voru tekin syni til hlutgrein-
inga i mars, 4glist og desember. Starfsmenn hitaveitunnar sdu um b4 synatéku, en synin voru
efnagreind 4 Orkustofnun og hlutfall sirefnisisétépa malt 4 Raunvisindastofnun Haskélans. {
hlutsynunum var greindur Kkisill, kl6rid, fldorid, silfat og magnesium, og hlutfall strefn-
isis6topa meelt. Toflur 3-6 syna nidurstodur efnagreininganna frd drinu 1993, badi heilsyna og
hlutsyna. Myndir 22-28 syna breytileika nokkurra efna { vinnsluholunum fr4 upphafi vinnslu.

A myndunum er auk mzlipunkta teiknad inn Gvissubil hverrar melingar. Petta er p6 ekki ein-
falt mél par sem gognin eru frd 16ngu timabili, en 4 peim tima hafa adferdir vid efnagreiningar
breyst og ny teeki verid tekin i notkun. Pvi parf ad gera nokkra grein fyrir hvernig 6vissa er
dkvordud fyrir maelingarnar sem eru syndar 4 pessum myndum. Fr4 4rinu 1991 hefur kerfis-
bundid verid unnid Gr gégnum um samkvaemni greininga 4 6llum adalefnum sem greind eru i
vatni 4 efnafradistofu Orkustofnunar. Ad visu hafdi lengi verid fylgst med samkvaemni grein-
inga, en kerfisbundin skraning og télfraedileg dGrvinnsla ekki unnin jafn6dum. Stadalfravik er
reiknad fyrlr hverja malingu og 4 myndirnar eru teiknud tvo stadalfravik sem gefa 95% orygg-
ismérk. Arid 1981 var sfdast tekin saman gremargeré um samkvaemni efnagreininga 4 efna-
freedistofunni (Gestur Gislason, 1981). P4 reyndist Gvissa mun meiri en hiin er nd. Fyrir tima-
bilid 1982-1990 hefur ekki verid unnid tr gégnum um samkvamni, enda timi mikilla breytinga
i adferdum og taekjabunaél Arid 1984 var jénagreinir tekinn i notkun sem bztti mikid grein-
ingar 4 kl6ridi og slfati. Astzeda er til ad ztla ad greiningar 4 katjénum (Mg,Ca,Na,Ca) hafi 4
drunum 1988-1989 ekki verid jafn gédar og fyrr eda sidar, vegna pess ad eldra atémisogstaeki
stofunnar var ad ganga Ur sér. Nytt teeki var tekid i notkun 4rid 1990.

Vid framsetningu pessara mynda hefur verid valin st leid ad fyrir gogn fra 1981 og eldri eru
teiknud pau Gvissumork sem Gestur Gislason (1981) reiknadi tt 4rid 1981. Samkvaemni sid-
ustu priggja dra er notud aftur til 4rsins 1982 fyrir kisil og fldorid. Greiningaradferdir vid kisil
og fltorid eru ad grunni til beer sému og fyrir 1981, en samkvamni er na betri. Fyrir kl6rid er
samkveemnni sfdustu priggja dra notud aftur til 4rsins 1984 pegar malingar med jénagreini
héfust. Fyrir pann tima eru notud gogn fra Gesti Gislasyni (1981). Petta er vissulega nélgun
fyrir timabilid 1982-1990, en samkvaemni greininga 4 efnafredistofu fér mjég fram snemma 4
si0asta dratug. Fyrir melingar 4 hlutfalli sarefnisisétépa er teiknud fost Gvissa vid maelingar
sem Raunvisindastofnun Héskdlans gerir, en eldri melingar voru gerdar i Kaupmannahéfn og
Gvissa peirra mzlinga er ekki pekkt, en sennilega er htin svipud. Hins vegar er hlidrun 4 nid-
urstédum milli pessara tveggja gagnasafna, sem nemur u.p.b. 0,2 einingum (Olafur G. Flévenz
o.fl. 1990).
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Jardhitasvaedio vid Botn

Tafla 3 synir nidurstodur efnagreininga sem gerdar voru 4 4rinu 1993 4 vatni Gr vinnsluholun-
um tveimur, BN-1 og HN-10. Pad eru prjar hlutgreiningar og ein heilgreining Gr hvorri holu.
Mynd 22 synir breytileika i styrk kisils, fldorids og kl6rids, svo og hlutfall strefnisisétépa {
vatni dr holu BN-1, aftur til 4rsins 1981. A myndunum sést ekki marktzk breyting 4 efnasam-
setningu vatnsins milli 4ranna 1992 og 1993. P6 sjd megi smaar sveiflur, eru paer yfirleitt innan
Gvissumarka greiningarinnar. Undantekning er-fldorid sem eykst marktaekt frd midju 4ri. Ef
hins vegar er litid 4 langtimabreytingar, sést ad styrkur fltorids hefur alltaf verid sveiflukennd-
ur og er i sjalfu sér dhugavert ad skoda pad til langs tima. Annars eru langtimabreytingar {
holunni litlar. Styrkur kisils var d4litid heerri 4 fyrstu &rum vinnslunnar, og sveiflur i styrk klér-
ids og fliorids meiri. Eins og fram kom hér 4 undan er samkvamni kl6ridgreininganna mun
betri eftir 1984, og fyrir p4 styrksponn sem hér um rzdir er veruleg heetta 4 1élegum greining-
um med peirri adferd sem notud var 4dur, og getu sveiflur ad einhverju leyti stafad af pvi.
Styrkur kl6rids hefur leekkad dalitid eftir 1990, en kl6rid er mjog neemur meelikvardi 4 hlut
einstakra vatnszda { holuvatni.

Tafla 3. Jardhitasvaedid vid Botn. Efnasamsetning vatns 4rid 1993 (mg/1).

Hola BN-1 HN-10
Dagsetning 93.03-02 | 93-08-10 | 93-10-12 | 93-12-07 || 93-03-02 | 93-08-10 | 93-10-12 | 93-12-07
Namer 93-0021 | 93-0118 | 93-0190 | 93-0242 | 93-0024 | 93-0121 | 93-0189 | 93-0241
Hiti (°C) 96,0 96,0 92,2 93,3 82,5 82,0 80,1 80,6
Syrustig (pH/°C) - - 9,85/19 - - - 9,93/19 -
Kisill (SiO,) 90,1 89,9 89,6 89,3 70,8 70,1 7n,7 70,9
Natrium (Na) - - 55,5 - - - 46,5 -
Kalium (K) - - 1,2 - - - 0,8 -
Kalsium (Ca) - - 44 - - - 35 -
Magnesium (Mg) 0,002 0,003 0,001 0,005 0,003 0,004 0,002 0,004
Karbénat (CO,) - - 15,8 - - - 18,8 -
Salfat (SO4) 54,1 53,5 538 525 35,9 35,6 36,3 36,0
Brennist.vetni (H,S) - - 0,10 - - - 0,07 -
Klérid (CI) 11,8 11,6 11,7 114 75 7.4 7,7 7.4
Flaorié (F) 0,57 0,56 0,57 0,58 0,49 0,48 0,49 0,50
Bér (B) - - 0,18 - - - - -
Uppleyst efni - - 198 - - - 188 -
Sarefni (O,) - - 0 - - - 0 -
680 (%o SMOW) -13,81 -13,81 -13,78 - -13,64 -13,52 -13,54 -

- ekki maelt

Mynd 23 synir styrk somu efna i holu HN-10. Par hefur ordid haegfara breyting { efnasamsetn-
ingu vatnsins 4 l16ngum tima. Petta sést best i l&kkandi styrk kisils og fliorids, en einnig hefur
hlutfall strefnisisétépa hackkad litillega. Pessi breyting heldur 4fram 4 4rinu 1993, styrkur kis-
ils og fldorids hefur ekki fyrr melst jafn ldgur og sidasta sumar. Seint 4 4rinu hefur styrkur
pessara efna svo aukist aftur. Pessar breytingar endurspegla innrennsli 4 kéldu grunnvatni {
efri hluta jardhitakerfisins (Olafur G. Flévenz o.fl. 1993b). D4litid innrennsli af grunnvatni {
jardhitakerfid veldur peirri haegfara kélnun sem melst hefur 1 holunni.
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Mynd 22. Breytingar 4 istyrk nokkurra efna { holu BN-1.
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Mynd 23. Breytingar 4 styrk nokkurra efna i holu HN-10.



2.

Sydra-Laugaland

Tafla 4 synir nidurstodur efnagreininga rsins 1993 frd Sydra-Laugalandi. Frd Laugalandi voru
alls greind 8 syni 4 4rinu, 7 hlutsyni og 1 heilsyni. Heilgreiningin var Gr holu LN-12. Ur holu
LJ-7 var tekid eitt syni, prjG dr holu LN-12 og fjégur Gr holu LJ-5. A mynd 24 er teiknadur
styrkur fjogurra efna Gr holu LN-12 allt frd 4rinu 1979, og 4 mynd 25 styrkur sému efna Gr
holu LJ-5 aftur til 4rsins 1976. Allstor sveifla meelist { styrk kisils 4rid 1993. Minni sveifla sést {
fldoridi og synir 6fugt samband vid kisilinn. Ekki er vitad hvad pad pydir og raunar er erfitt ad
tilka pessar smzrri sveiflur fyrr en hlutgreiningar nokkurra 4ra liggja fyrir. f holu LJ-5 sjést
engar marktekar breytingar { kisli, en styrkur kl6rids og fldorids sveiflast i métfasa. Pegar
kl6rié meelist hatt meelist fldorio lagt og 6fugt. Pessar sveiflur eru marktaekar midad vid mael-
ingasamkvaemni. P6 petta endurspegli sennilega hlut mismunandi @da i vatninu sem dzlt er
hverju sinni, er mjog forvitnilegt ad athuga fylgni pessara tveggja efna 4 lengra timabili, svo og
tengsl peirra vid styrk kisils. Styrkur fliorids i jardhitavatni er einkum hadur berggerd { jard-
hitageyminum, eins og styrkur bérs og klérids, en er einnig tengdur hitahddum efnajafnvaegj-
um sem ekki eru vel pekkt.

Tafla 4. Jardhitasvaedid ad Laugalandi. Efnasamsetning vatns 4rid 1993 (mg/1).

Hola LJ-7 LN-12 LJ-5

Dagsetning 93-12-09 || 93-03-02 | 93-10-12 | 93-12-07 || 93-03-02 | 93-08-10 | 93-10-14 | 93-12-07
Namer 93-0245 || 93-0020 | 93-0187 | 93-0246 || 93-0023 | 93-0117 | 93-0197 | 93-0244
Hiti (°C) 93,0 97,0 94,4 96,1 92,5 94,0 93,2 94,0
Syrustig (pH/°C) - 9,75/16 - - - -
Kisill (8iO,) 97,9 101,3 97,5 99,6 98,0 98,1 99,4 99,3
Natrium (Na) - - 51,7 - - - - -
Kalium (K) - - 1,2 - - - - -
Kalstum (Ca) - - 29 - - - - -
Magnesium (Mg) 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002
Karbénat (CO,) - - 14,7 - - - - -
Sulfat (SO4) 38,5 39,0 38,6 38,5 39,6 38,2 39,9 398
Brennist.vetni (H,S) - - 0,09 - - - - -
Klério (C1) 10,4 11,3 11,3 11,0 14,3 12,5 13,0 13,4
Flaorid (F) 0,42 0,40 0,41 0,40 0,35 0,39 0,37 0,36
Bér (B) - - 0,17 - - - - -
Uppleyst efni - - 182 - - - - -
Sarefni (O,) - - 0 - - - - -
6'80 (%0 SMOW) - -13,31 -13,32 - -13,29 -13,30 -13,31 -

- ekki meelt
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Mynd 24. Breytingar 4 styrk nokkurra efna { holu LN-12.
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Mynd 25. Breytingar 4 styrk nokkurra efna { holu LJ-5.
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Ytri-Tjarnir

Tafla 5 synir nidurstédur tj('igufra greininga sem voru gerdar Gr holu TN-4 4rid 1993, par af
einnar heilgreiningar. A mynd 26 eru teiknud sému efni og { hinum holunum allt fr4 4rinu
1980. Engar marktaekar breytingar sjast frd 1992 til 1993, og langtimabreytingar eru 6regluleg-
ar.

Tafla 5. Jardhitasvadio ad Ytri-Tjérnum. - Efnasamsetning vatns 4rid 1993 (mg/1).

Hola TN-4
Dagsetning 93-03-02 | 93-08-10 | 93-10-12 | 93-12-07
Ntmer 93-0022 | 93-0119 | 93-0188 | 93-0240 |
Hiti (°C) 83,0 83,0 81,2 81,5
Syrustig (pH/°C) - - 9,97/16 -
Kisill (SiO,) 88,4 88,7 88,7 88,4
Natrium (Na) - - 573 -
Kalfum (K) - - 0,8 -
Kalsfum (Ca) - - 3,8 -
Magnesium (Mg) 0,001 0,002 0,001 0,004 -
Karbénat (CO,) - - 143 -
Silfat (SO,) 46,8 45,9 46,5 46,0
Brennist.vetni (H,S) - - 0,09 -
Kloérid (Cl) 152 14,8 14,8 14,9
Flaorid (F) 0,44 0,43 0,44 0,45
Bér (B) - - 0,20 -
Uppleyst efni - - 241 -
Sarefni (O,) - - 0 -
680 (%0 SMOW) -14,02 -13,96 -13,94 -
- ekki malt
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Mynd 26. Breytingar 4 styrk nokkurra efna { holu TN-4.



Reykhis og Glerardalur

Tafla 6 synir nidurst6dur greininga tr holu RWN-7 ad Reykhtsum, og holu GYN-7 4 Glerar-
dal. Ur fyrrnefndu holunni voru tekin tvé hlutsyni 4 4rinu 1993. Mynd 27 synir breytileik
efnasamsetningu frd 4rinu 1981. Engin heildarbreyting vard i efnasamsetningu vatns Gr peirri
holu fram til 4rsins 1991, pegar syni var seinast tekid. Tvo syni sem voru tekin { lok sidasta 4rs
syna visbendingu um einhverja breytingu. Eina marktaeka breytingin er p6 i styrk flGorids,
reyndist hann lagri en 43ur hefur melst. A mynd 28 er synd efnasamsetning Gr holu GYN-7
aftur til 4rsins 1981. Langtimabreytingar eru ekki marktaekar, nema helst eru pad stérar sveifl-
ur i styrk kl6rids og fliorids sem engin skyring hefur fundist & Munur 4 samsetningu peirra
tveggja hlutsyna sem voru tekin sidari hluta drs 1993 er marktaekur fyrir kl6rid og fldorid, kl6r-
i0 er laegra i seinna syninu en fliorid haerra. Ef ad er gdd eru stéru sveiflurnar { bessum efnum
frd drunum 1986-1989 einnig { métfasa.

Tafla 6. Reykhis og Glerardalur. Efnasamsetning vatns arid 1993 (mg/1).

Hola RWN-7 GY-7
Dagsetning 93-08-10 | 93-10-14 || 93-10-12 | 93-12-07
Nimer 93-0122 | 93-0198 | 93-0186 | 93-0243
Hiti (°C) 76,5 76,6 60,3 60,0
Syrustig (pH/°C) - - 10,0/16 -
Kisill (Si0,) 939 | 92,7 74,7 75,7
Natrium (Na) - - 483 -
Kalium (K) - - 0,6 -
Kalsium (Ca) - - 28 -
Magnesium (Mg) 0,004 0,002 0,004 0,003
Karbénat (CO;) - - 15,1 -
Silfat (SO;) 47 46,1 318 31,8
Brennist.vetni (H,S) - - 0,06 -
Klérid (Cl) 12,2 123 10,7 10,8
Flaorid (F) 0,55 0,54 0,58 0,60
Bor (B) - - 0,22 -
Uppleyst efni (TDS) || - - 208 -
Strefni (O,) - - 0 -
60 (%0 SMOW) -14,02 -13,98 -13,85 -

- ekki malt
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Reykhus RWN-07, hlutfall surefnisisotépa

Mynd 27. Breytingar 4 styrk nokkurra efna i holu RWN-7.
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Mynd 28. Breytingar 4 styrk nokkurra efna { holu GYN-7.
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4. LEIDNI VATNS

Samkvaemt nyrri tithégun vinnslueftirlits hj4 Hitaveitu Akureyrar var leidni vatns Gr vinnslu-
holunum mzld nokkud reglulega 4rid 1993 (Olafur G. Flévenz o.fl, 1992). Er pad gert i peim
tilgangi ad kanna hvort pannig megi fylgjast med breytingum i efnainnihaldi 4 6dyran og ein-
faldan hétt. Ari Rognvaldsson hjd Hitaveitu Akureyrar hefur annast melingarnar af mikilli
altd og natni, en slikt er forsenda pess ad naegilega ndkvaemar nidurstodur faist. Til maeling-
anna er notadur stafrann leidnimeelir fr4 "Cole-Parmer Instrument Company" mode! 1481-60.
Melirinn leidréttir leidnigildin sjalfkrafa fyrir hita. Engu ad sidur er reynt ad geeta pess ad
maela 4vallt vid sem likastan hita og skrd hann sjélfstett. Leidnin er lesin af maelinum { eining-
unni uSiemens/cm (uS/cm). Leidni vatnsins er yfirleitt naerri 250 uS/cm og er aflestrarna-
kvaemni 1uS/cm. Flokt 4 maelinidurstédum frd einni malingu til annarrar gefur einnig til
kynna ad évissan { hverri melingu sé nélagt pvi ad vera * 1 uS/cm. Til ad gefa hugmynd um
hvad pad bydir i breytingum { efnastyrk pd jafngildir breyting i leidni um 1 uS/cm up.b.
0,5 ppm breytingu { styrk NaCl-lausnar. Leidnimeling ztti pvi ad vera géd til ad fylgjast med
breytingum 4 efaninnihaldi, t.d. vegna skyndilegs innrennslis 4 koldu vatni um skemmd fédur-
ror.

Nidurstodur leidnimzlinganna eru birtar 4 myndum 29 til 33. Marktakar breytingar sjast ad-
eins 4 leidni vatns Gr holum BN-1 og LJ-5. Smavaegileg haekkun 4 leidni vatns tr holu HN-10
getur vart talist marktaek.

Greinilegt er ad sveiflurnar { leidni vatns Gr holum LJ-5 og BN-1 tengjast breytingum { vinnslu
4 Laugalandi og Botni. Petta sést vel 4 mynd 34, sem synir samband leidni og vinnslu 4 Lauga-
landi, og 4 mynd 35, sem synir samband leidni og vinnslu Gr holu BN-1. Aukningin { leidni
vatns Gr holu LJ-5 med vaxandi vinnslu er talin endurspegla herri efnastyrk, sem stafi af
auknum hlut efri a@da holunnar. Sveiflur, sem skyra m4 4 sama hatt, hafa einnig sést { kl6rid-
styrk og vatnshita (Gudni Axelsson o.fl, 1993). Pegar vinnsla 4 Laugalandi er litil er leidni
vatnsins svipud r 6llum holunum, vaentanlega vegna pess ad p4 er djipa &din { LJ-5 rddandi.
Vinnsla tr holu BN-1 eykst pegar dregid er ar vinnslu Gr holu HN-10, eda hdn stodvud. P4
bregdur svo vid ad leidni vatnsins snarlaekkar. Er pad talid vera vegna pess ad pa eykst veru-
lega hlutur grunnrar adar i holunni, sem liklega hefur mun laegri efnastyrk en adalad holunn-
ar. Leidni vatns Gr grunnu @dinni er vaentanlega svipud leidni vatns Gr holu HN-10 (mynd 33).

Leidnimalingar sidasta ars syna 4 afgerandi hatt ad paer m4 nota til ad skoda hvort efnasveifl-
ur verda { vatni tr vinnsluholunum.
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Mynd 29. Leidni vatns Gr holu HN-10 4 Botni 4rid 1993.
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Mynd 30. Leidni vatns tr holu BN-1 4 Botni 4rid 1993.
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Mynd 31. Leidni vatns dr holum 4 Sydra-Laugalandi 4rid 1993.
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Mynd 32. Leidni vatns Gr holu TN-4 4 Ytri-Tjérnum 4rid 1993.
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Mynd 33. Leidni vatns tr holu GY-7 4 Glerardal 4rid 1993.
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Mynd 34. Samband leidni vatns og vinnslu tr holu BN-1.
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Mynd 35. Samband leidni vatns Gr LJ-5 og vinnslu 4 Sydra-Laugalandi.
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5. ORKUBUSKAPUR HITAVEITU AKUREYRAR

5.1 Yfirlit fyrir 4ri& 1993

[ toflu 7 er ad finna yfirlit yfir helstu stardir er varda orkubtskap Hitaveitu Akureyrar 4 4r-
inu 1993. Par eru tilgreindar ymsar upplysingar sem fengist hafa Gr ymsum dttum. Hér 4 eftir
er gerd grein fyrir hvernig bessar upplysingar eru fengnar eda reiknadar qt.

Orkuframleidslan er gefin upp i GWh og er hiin reiknud 4 eftirfarandi hatt:

1. Heildarorkuvinnsla er reiknud eins og { t6flu 1 nema vatnsvinnsla dr holu RWN-7 vid
Reykhis er parna medtalin.

2. Orkuframleidsla varmadalnanna er reiknud Gt frd raforkunotkun peirra med pvi ad
gefa sér ad nytnistudull peirra (COP) hafi verid 3,0. Sama ttkoma fest ef gert er rad
fyrir ad aflid Gt af hvorri deelu sé 1,05 MW og st tala margféldud med nytingartima
delnanna 4 4rinu.

3. Orkuframleidsla rafskautaketilsins i Pérunnarstraeti er reiknud at frd raforkunotkun
hans og midad vid 95% nytni. Orkuframleidsla svartoliuketilsins er reiknud at fra oliu-
notkun hans og er midad vid 85% nytni. /

Varmaorkunotkunin er reiknud 4 eftirfarandi hatt.

1. Notkunin 4 Akureyri er fengin tt fr4 maelingum 4 magni og hita vatns sem sent er dt 4
kerfid fr4 litla tanknum { P6érunnarstreti. Orkunotkunin sem parna er mzld inniheldur
pvi badi notkun einstakra notenda og varmatap i dreifikerfi bajarins.

2. Notkunin i Eyjafjardasveit er reiknud ut frd soluskyrslum Hitaveitu Akureyrar, yfirliti
um frivatn, yfirliti um vatn sem Hrafnagilsveita feer og daelingu tr holunni vid Reykhis.
Midad er vid medalhita vatns Gr holum i Eyjafjardarsveit vid utreikningana pannig ad
orkutap i dreifikerfi Eyjafjardarsveitar er medtalid { orkunotkuninni.

3. Eigin notkun Hitaveitu Akureyrar i Eyjafjardarsveit er deetlud tala. Um er ad reda
notkun { deelustédinni 4 Laugalandi og pad vatn sem l4tid er renna ofan { deeluholur sem
ekki eru i gangi til ad halda 6xlum heitum.

4. Orkutapid { adveitukerfi er fundid sem mismunur orkuframleidslu og orkunotkunar.
Pad reiknast 13 GWh sem jafngildir 3,6°C hitafalli i kerfinu frd borholum og ad it-
streymisstad Ur tanki { Pérunnarstraeti.

Raforkunotkun hitaveitunnar er fengin ur gagnagrunni Hitaveitu Akureyrar. Pad sama 4 vid
um upplysingarnar um bakrasarvatnid.

Ibaafjéldinn er samkvaemt upplysingum Hagstofu fslands um ibaafjolda 1. desember 1993.

Upplysingar um rimmal hitads hisrymis 4 Akureyri er fengid Ur veituskrd Hitaveitu Akur-
eyrar.

Upplysingar um orkuverd eru prenns konar. [ fyrsta lagi er birt orkuverd eins og pad er sam-
kvaemt gjaldskr4 { 4rslok. I raun er par ekki um orkuverd ad rzda heldur gjald fyrir hvern
rGmmetra sem notandi feer. Hann getur verid misorkurikur. { 6dru lagi er birt tala um medal-
orkuverd 4 framleidda kiléwattstund. Parna er einfaldlega um ad reeda heildartekjur Hitaveitu
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Tafla 7. Yfirlit um ymsa peetti vardandi orkubiskap Hitaveitu Akureyrar 1993.

Orkuframleidsla:
Jardhitasveedin i Eyjafjardarsveit 216,1 GWh 86,7%
Jardhitassvaedid 4 Glerardal 19,1 GWh 1,7%
Varmadzlur 11,5 GWh 4,6%
Rafskauta- og oliukatlar 2,6 GWh 1,0%
Heildarorkuframleidsla ) 249,3 GWh 100%

Varmaorkunotkun:
Dreifikerfi 4 Akureyri 212 GWh 85,2%
Heildarnotkun { Eyjafjardarsveit 21 GWh 8,4%
Eigin notkun { Eyjafjardarsveit ? 3 GWh 1,2%
Orkutap i adveitukerfi 13 GWh 5.2%
Heildarorkunotkun 249 GWh 100%

Raforkunotkun:
Borholudzlur og dzlust6d 4 Laugalandi 5,6 GWh
Delustddvar 4 Akureyri 0,7 GWh
Varmadzlur 3,8 Gwh
Rafskautaketill 1,5 GWh
Raforkunotkun, alls 11,6 GWh

Bakrasarvatn:
Endurheimt bakrédsarvatn (medaltal) 371/s
Medalhiti bakrasarvatns 27°C

Ibaafjoldi:
Akureyri 14.799
Eyjafjardarsveit 971
Glasibajarhreppur 231

Akureyri,

ymsar upplysingar:  Rimmal hitads hisrymis 4 Akureyri 3.206.812 m?
Orkunotkun 4 rimmetra hiisrymis 66 kWh/m?
Heitavatnsnotkun 4 rimmetra hisr. 1,2m%/m?
Varmaorkunotkun 4 ibda 14.326 k€Wh/ibla
Heitavatnsnotkun 4 iba 257 m® /ibda
Aukning { hitudu hisrymi frd 1992 30.000 m®

Orkuverd 4n VSK:
Fastagjald { arslok (15 mm meelir) 8460 kr
Rammetragjald { 4rslok 119.50 kr/m?
Medalorkuverd 4 framleidda kwst 3 1,88 kr/kwh
Medalorkuverd Gt 4 kerfi ¥ 2,15 kr/kwh
Medalrimmetraverd Gt 4 dreifikerfid 120 kr/m?

Vedurfar: 1993 1981-1993  Stadalfravik
Arsmedalhiti (°C) 3,64 3,47 0,70
Medalvindhradi (hnatar) 98 8,6 1,3
Fjoldi sélskinsstunda 934 998 92
Vindleidréttur medalhiti 0,04 -0,04

1 Reykhis medtalin.

) Dalustd og nidurrennsli i deluholur sem ekki eru i notkun.
% Heildarorkusala i krénum 4 hverja framleidda kiléwattstund.

4) Heildartekjur af vatnssolu 4 hverja kWst sem dzlt er inn 4 baejarkerfid 4 Akureyri.

Akureyrar af heitavatnssolu deilt nidur 4 hverja framleidda kiléwattstund. Inni { pessari télu
eru pvi baedi frivatn og orkutap i adveitukerfi. { pridja lagi er gefid upp medalorkuverd 4 selda
kiléwattstund Gt 4 dreifikerfi. Parna er frivatn og orkutp ekki medtalin. Pessi tala er einnig

umreiknud { verd 4 hvern rimmetra vatns sem seldur er 4 Akureyri.
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Loks eru upplysingar um verdurfar fengnar fr4 Vedurstofu fslands.

5.2 Aztlud orkuvinnsla neestu drin

Mynd 36 synir yfirlit um orku6flun, orkupérf og orkumatt Hitaveitu Akureyrar. Synd er orku-
Oflun fyrir 4rin 1981-1993 og d=tlud orkuporf fyrir 4rin 1994-2008 midad vid 1% og 2% 4rleg-
an voxt i orkunotkun. Pvi til vidbétar er orkuporf byggdarinnar vid Laugaland 4 Pelamérk
baett vid 4rid 1994 og hiin l4tin vaxa 4 sama hatt eftir bad. Biast m4 vid heldur meiri aukingu i
notkun par verdi byggdin 4 leidinni frd Pelamork til Akureyrar tengd veitunni. Jafnframt synir
myndin 4dztladan orkum4tt Hitaveitu Akureyrar midad vid eftirfarandi forsendur:

1. Vatnsbordsspar fra 1993 (Olafur G. Flévenz o.fl, 1993b) standist.
2. Laugaland 4 Pelamork verdi virkjad 4rid 1994.

3. Vatnsbords- og kélnunarspdr fyrir Laugaland 4 Pelamérk frd 1993 standist (Olafur G.
Flévenz o.fl. 1993a). Ekki verdi borud ny djip hola 4 Pelamork sem gaeti aukid orkumatt
pess svaedis.

4. Rafhitun vatnsins 4 Glerérdal Gr 60°C 1 80°C hefjist 1994 og haldist qt allt timabilid.

5. Deling tGr holu HN-10 4 Botni verdi aukin 4rid 2000 med pvi ad setja { holuna svipada
deelu og 4 Ytri-Tjornum.

6. EKkki verdi verulegar langtimabreytingar i vedurfari & Akureyri fra pvi sem verid hefur
sidasta dratuginn.

Reynsla undanfarinna 4ra synir ad 6varlegt er ad gera réd fyrir ad haegt sé ad nyta meira en
90% af orkumzetti jardhitakerfanna hverju sinni. Astzdan er st ad pegar svedin n4lgast full-
nytingu eykst haettan 4 aflpurrd { kuldakdstum 4 vetrum og slika aflpurrd getur reynst erfitt ad
rdda vid pratt fyrir mikid uppsett afl i oliu og rafskautakotlum vegna skorts 4 vatni til upphit-
unar. Ef vid midum vid ad aukinnar orku verdi porf pegar 90% markinu er ndd parf nyr orku-
gjafi ad vera tilteekur um 4rid 2002 ef arleg aukning { notkun verdur 2%, en fljétlega upp Gr
2008 ef aukningin verdur 1% 4 4ri.

Samkveemt ofansogdu zetti ad vera tiltolulega audvelt ad fullnegja orkupérf Hitaveitu Akur-
eyrar a.m.k. nastu 1 - 2 dratugina 4n mjog verulegra fjarfestinga eins og t.d. virkjunar Reykja {
Fnjéskadal. Pessi skodun byggist hins vegar 4 pvi mati ad orkuporf naestu dra vaxi svipad og
undanfarin 5-6 4r. Ekki er endilega vist ad peer forsendur standist. Pvi verdur { kéflunum hér 4
eftir farid yfir helstu peetti er snerta orkupérf komandi 4ra og gaetu breytt peirri mynd sem
blasad hefur vid sidustu 4r.
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Mynd 36. Orkuéflun, orkup6rf og orkumadttur Hitaveitu Akureyrar.
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5.3 Ahrif vedurfars 4 orkunotkun

Ljést er ad dhrif vedurfars 4 orkunotkun eru talsverd. Sveiflur i vedurfari eru alltaf nokkrar fra
4ri til 4rs og verulegar innan hvers 4rs. Til ad skoda samband delingar og vedurs eru notud
gogn frd drinu 1991. Til eru gogn frd Hitaveitu Akureyrar sem syna sélarhringsmedalnotkun
Akureyrar allt pad 4r. Med pvi ad bera hana saman vid upplysingar um sélarhringsmedaltol
hita og vindhrada m4 f4 fram samhengi pessara staerda. Upplysingar um vedurfarid eru fengn-
ar hja Vedurstofu fslands. Samkvaemt upplysingum Trausta Jénssonar vedurfraedings hefur
Hitaveita Reykjavikur notad eftirfarandi formilu til ad leidrétta hitann fyrir keelingarshrifum
vinds:

T, =T - KT) - v\/2 ¢}

par sem :
T = sélahringsmedalhiti { °C
T, = vindleidréttur sélarhringsmedalhiti i °C
v = sélarhringsmedaltal vindhrada i hntitum
0g

KT) = 1,22 - 0,023 - T (2)

Mynd 37 synir samband delingar og vindleidrétts Gtihita. Par kemur fram pokkalegt samband
milli pessara staerda. Ef vid fellum bestu linu ad punktasafninu 4 myndinni faest:

Q = 1195 - 578 - T, 3)
par sem Q tédknar medaldzlingu 4 sélarhring.

f raun er sambandid ekki linulegt. Pegar ttihiti fer ad ndlgast medalhita inni { hdsum, sem er
liklega um 22°C, stefnir deelingin ekki 4 nall heldur f4eina tugi sekdndulitra. Par er um ad
rzda kranavatnsnotkun og pad magn sem rennur gegnum illa stillt ofnakerfi i hisum. Einnig
verdur ad vera visst ldgmarksrennsli i dreifikerfi til ad vidunandi hiti haldist 4 kranavatninu.
Pvi vikur samband hita og daelingar fr4 linulegu sambandi pegar utihiti ndlgst innihitann. Svip-
ad gerist pegar mjog kalt er i vedri. P4 eykst notkunin ekki eins mikid og ztla meetti Gt fra
linulega sambandinu. Astedur pessa geta verid paer ad varmatap i dreifikerfi minnkar med
auknu rennsli, hemlar { maeligrindum hj4 notendum takmarka notkunina og loks getur verid
ad ofnstillingar hja notendum takmarki rennslid eitthvad.

{ raun er pad mismunur Gti- og innihita sem raedur notkuninni fremur en Wtihitinn. Mynd 38
synir sému gognin og mynd 37 nema hvad dzlingin er teiknud sem fall af mismuni innihita
(22°C) og vindleidrétts ttihita. Ef vid fellum linulegt samband ad gégnunum 4 pessari mynd
faest:

Q=57 22-T) - 1,77 4)
Pessi liking gildir vel 4 bilinu 10°C < 22 - T, < 30°C.

Einnig m4 fella ad punktasafninu 3ju gradu fjollidu sem nalgar b4 fravikin frd linulega sam-
bandinu vid mjog hdan og ldgan dtihita:

Q=200 +115-(22-T, + 023 - 22-T,)*-0,035 - (T - T,)® (5)
)
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Mynd 37. Samband medaldalingar og vindleidrétts Gtihita 4 Akureyri 1991.
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Mynd 38. Samband medaldzlingar og mismunar ti- og innihita 4 Akureyri 1991.
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Pessi liking gildir pokkalega fyrn‘ samband hita og dalingar medan mismunur 1ti og innihita
er 4 bilinu 5 - 40 °C.

Arid 1991 var medalhiti 4rsins 4,61°C en medalgildi vindleidrétts hita (T.) 1,20°C. Arsmedal-
deeling inn 4 baejarkerfid 4 Akureyri nam petta 4r 112,6 1/s. Ef vid reiknum érsmeéaldaaling-
una Gt fr4 medaltali vindleidrétts hita skv. jofnu (4) faest ndnast sama talan eda 112,51/s. Pvi

mé draga b4 4lyktun ad jofnu (4) megi nota til a6 reikna Gt drsmedalgildi dzelingar pétt hin
byggi 4 sélarhringsmedalgildum.

Jafna (4) er 4 forminu
Q=a-T,-b

Studullinn a = 5,78 1/s/°C synir samhengi deelingar og hita midad vid vatnspérf 1991. Hann
breytist hins vegar litid frd 4ri til 4rs nema til komi mikil aukning { hitudu hésrymi. Pvi m4
nota hann til ad leidrétta orkunotkun hitaveitunnar fr4 1987 (p.e. eftir ad dhrif sélukerfisbreyt-
ingarinnar 1985 eru komin fram) fyrir vedurfarséhrifum 4n pess ad valda miklum skekkjum.
Petta hefur verid gert og eru nidurstddurnar syndar 4 mynd 39. Par sést ad pegar leidrétt hef-
ur verid fyrir vedurfarsdhrifum er raunveruleg aukning orkunotkunar mjog litil eda adeins um
0,2% 4 éri 4 timabilinu 1989-1993, b.e. eftir ad lokid var vid ad tengja raﬂ11tu6u hverfin vid
hitaveituna.

Pad er frédlegt ad kanna hversu miklum sveiflum { drsmedaldeelingu m4 badast vid at frd ved-
urfarssveiflum. Til eru dgeetar upplysingar um vedurfar 4 Akureyri fr4 drinu 1924. Mynd 40
synir drsmedalhitann fyrir timabilid 1924-1993 og mynd 41 synir tidnidreifingu hitans 4 sama
timabili. f t6flu 8 er gefid yfirlit um vedurfarid 4 Akureyri.

Tafla 8. Yfirlit um vedurfar 4 Akureyri 1924-1993.

Medalgildi 4rsmedalhita 1924-1993 3,68 °C
Stadalfravik 0,76°C
Haesti drsmedalhiti 1924-1993 (1932) 5,6°C
Leegsti drsmedalhiti 1924-1993 (1979) 1,5°C
Medalgildi vindhrada 1966-1993 8,5 hnttar
Stadalfravik 1,0 hnitar
Hzsta drsmedalgildi vindhrada 1966-1993 (1992) 10,6 hniitar
Laegsta drsmedalgildi vindhrada 1966-1993 (1987) 6,1 hnitur

Upplysingar i toflu 8 md nota til ad reikna Gt hve mikilla sveiflna m4 veenta i orkunotkun
vegna vedurfarssveiflna fra 4ri til drs. Pad er gert 4 eftirfarandi htt og nidurstédurnar syndar
i toflu 8:

Heildaorkunotkun 4rid 1993 (245,2 GWh) er umreiknud i sektndulitra af 76°C vatni og sidan
leidrétt ad medalvedurfari skv. jofnu (4). Pvi nzst eru reiknud 1t verstu og bestu vedurfarstil-
vik dalingar med pvi ad beita jofnum (1) og (4) 4 drsmedalgildin. Pessi adferd gefur 6rlitid
adra nidurstodu fyrir vindleidréttinguna en ad taka medaltal af vindleidréttum sdlarhrings-
medalgildum, en st skekkja er Gveruleg. Versta tilvikid er fengid med pvi ad gera rad fyrir ad
laegsti hiti og mesti vindur fari saman (sem i raun er dliklegt) og pad besta ef haesti hiti og
laegsti vindhradi fara saman sem einnig er dliklegt.
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Mynd 39. Orkunotkun 4 Akureyri 1981-1993 leidrétt fyrir vedurfarssveiflum.
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Mynd 41. Tidnidreifing 4rsmedalhita dranna 1924-1993.

Tafla 9. Ahrif 4rssveiflna i vedurfari 4 dzelingu.

Tilvik Arsmedal-  Arsmedal- Vindleidréttur  Reiknud 4rs-  Fravik frd
hiti vindur medalhiti medaldeling  medaltilviki
°C (hnitar) °C 1/s %

Medaltilvik 3,68 8,45 0,38 137,7
Versta tilvik 1,50 10,6 2,35 153,5 +11,5
Besta tilvik 5,6 6,1 2,90 123,1 -10,6

Nidurstodur ttreikninganna 4 dhrifum vedurfarssveiflna 4 deelingu benda pvi til pess ad biast
megi vid ad fravik { deelingu fr4 medalari geti numid um 11%. Versta tilvikid sem hér er reikn-
ad svarar nokkurn veginn til vedurfarsins 4rid 1979 en pad 4r var kaldasta 4r sem komid hefur
4 Islandi fra 4rinu 1892. Vegna midlunareiginleika svaedanna er hins vegar ekki mjog mikil
haetta 4 ad stérvandraedi hlytust af einu stoku sleemu 4ri, a.m.k. ekki ef pess er geett ad hefja
oliukyndingu nzgjanlega snemma til ad fordast aflskort vid laegstu vatnsstodu. Hins vegar
getu morg sleem 4r 1 r6d valdid orkuskorti.

5.4 Hushitunarspa Orkusparnefndar

Nokkur vandi er 4 hondum vid ad spé fyrir um préunina { orkunotkun nzestu 10-15 4rin. Til er
hishitunarspa sem Orkuspéarnefnd hefur gert fyrir allt landid (Orkuspédrnefnd, 1992). Sa spa
kemur pvi midur einstokum hitaveitum ad mjog takmorkudu gagni pvi par eru einungis gerdar
spér fyrir heila landshluta { einu, en ekki einstok veitusvaedi. Gera m4 rdd fyrir ad préun hja
einstokum veitum geti verid verulega frabrugdin pvi sem @tla md ad gildi um heilan lands-
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hluta. Samkvaemt hdshitunarspanni er reiknad med pvi ad orkupérfin vaxi ad medaltali 4 4ri
fra 1992-2005 sem hér segir:

Landid allt 1,2%
Nordurland 0,7%
Hofudborgarsvedid  1,5%

AJ baki spanni fyrir Nordurland byr ad einungis er gert rdd fyrir 0,2% érlegri aukningu i
folksfjolda yfir sama tfmabil. NG mé gera r4d fyrir ad pr6unin 4 Nordurlandi { heild sé ekki
endilega dzemigerd fyrir Akureyri, trilega m4 veenta meiri aukningar bar en ad medaltali fyrir
Nordurland. Midad vid ad Akureyri vegi um 40% { spatolunni fyrir Nordurland er e.t.v. ekki
fraleitt ad Gt fra forsendum Orkusparnefndar megi geta sér til um ad arleg aukning verdi n4-
laegt landsmedaltali eda um 1,2% 4 4ri fram til 4rsins 2005.

Erfitt er ad draga miklar dlyktanir af sveiflum fré 4ri til ars f orkunotkun pvi par rdda sveiflur {
vedurfari oft meiru en almennur voxtur orkunotkunar. Til ad skoda hinn almenna véxt parf
annad hvort ad leidrétta orkunotkun fyrir vedurfarsahrifum eda skoda nzgjanlega morg ar til
ad xtla megi ad vedurfarsdhrifin jafnist at. Ef vid litum t.d. 4 reynslu sidustu 6 dra (1987-1993)
kemur { ljés ad medalauking orkunotkunar hefur verid 2,4% 4 4ri 4 pessu timabili en 1,4% ef
midad er vid 4rin 1988-1993. Hluti af pessari orkuaukningu liggur { pvi ad hitaveitan var ad
leysa rafhitun af h6lmi 1 hluta baejarins.

5.5 Samband orkunotkunar og orkuverds

Pekkt er ad samhengi er milli orkuverds og orkunotkunar. { hashitunarspa 1992-2000 (Orku-
sparnefnd, 1992) er ad finna mynd sem byggd er 4 gognum frd Arna Ragnarssyni sem synir
samband orkuverds (rGmmetragjalds) og orkunotkunar hjd nokkrum hitaveitum midad vid
gjaldskra 1. dgtst 1991. Fundid er linulegt samband milli meligilda. Par m4 lesa it ad veita
sem selur rmmetrann 4 50 kr/m> notar um 35% meira magn af heitu vatni en veita sem selur
rdmmetrann 4 100 krénur. Gognin, sem betta linulega samband byggir 4, eru mjog takmérkud
og samhengid pvi litt dreidanlegt, pétt pad gefi vissulega gréfa hugmynd um samhengi orku-
verds og orkunotkunar. Hins vegar er fremur dliklegt ad petta samband gildi pegar um er ad
reeda laekkun 4 orkuverdi dkvedinnar veitu. Astzdan er sd ad par sem verd er hétt eru menn
vanir ad fara vel med heita vatnid og hafa vaentanlega gett pess ad hiskerfin séu vel stillt, ein-
angrun sé i lagi o.s.frv. Gangi vonir og detlanir manna um leekkun skulda Hitaveitu Akureyrar
eftir m4 buast vid ad orkuverd gaeti laekkad talsvert flidtlega upp dr aldamétum. Pad mun
6hjdkvaemilega leida til aukinnar orkunotkunar sem erfitt er ad segja til um hve mikil verdur.
Ef hin yrdi 10-20% gjérbreytir hin orkupérf hitaveitunnar og setur mikinn prysting 4 aukna
vatnsoflun. Vid slik skilyrdi parf ad fordast mjég ad lenda { 6rveentingarfullri vatnsleit med til-
heyrandi kostnadi eins og gerdist undir lok 4ttunda 4ratugarins. I spatolum Orkusparnefndar
er einungis gert rad fyrir 6verulegum breytingum 4 gjaldskrdm og pé einungis til haekkunar.
Pvi m4 buast vid ad hugsanleg gjaldskrarlaekkun hjd Hitaveitu Akureyrar um aldamét muni
rdda langmestu um orkupérfina.

Ef vid tokum tillit til pess ad vaenta m4 sterri markadar i Glaesibaejarhreppi og gerum rad fyr-
ir ad notkun muni aukast med leekkandi gjaldskré er évarlegt ad reikna med pvi ad 4rleg aukn-
ing verdi undir 2% og hugsanlega verulega meiri pegar kemur fram yfir aldamét. Ef einnig er
haft i huga ad fundist geetu heppilegri kostir til orkudflunar en aukin daeling Gr HN-10 er aeski-
legt ad stefna ad pvi ad nyr kostur { orkudflun verdi tiltaekur um aldamét og ad rannséknum og
undirbaningi verdi hagad i samrzemi vid pad.
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6. SAMANTEKT

Helstu nidurst6dur pessarar skyrslu ma draga saman { eftirfarandi punkta:

1.

Breytt var um reikningsadferd vid Gtreikning 4 orkuvinnslu Hitaveitu Akureyrar fra pvi {
fyrri skyrslum. Nedri nytingarmérk eru ni talin 27°C sem er { samrzemi vid hita bakrés-
arvatnsins, tekid er tillit til breytileika { edlismassa med hita og notadur er maeldur med-
alhiti vatns Gr borholum hvers svadis. Orkuvinnsla fyrri 4ra hefur verid endurreiknud 4
sému forsendum.

Orkuframleidsla Hitaveitu Akureyrar 4 drinu 1993 nam 249,3 GWh sem er um 0,6%
aukning frd drinu 1992. Aukninguna m4 fyrst og fremst rekja til ivid kaldara vedurs en
4rid 40ur. Orkuframleidslan skiptist pannig ad 235,2 GWh komu fr4 jardhitasvadunum,
11,5 GWh fra varmadzlum og 2,6 GWh frd oliu- og rafmagnskotlum.

Orkunotkunin skiptist pannig ad 212 GWh (85%) féru Gt 4 dreifikerfid 4 Akureyri,
21 GWh (8%) ut 4 dreifikerfi 1 Eyjafjardarsveit, 3 GWh (5%) til eigin nota Hitaveitu
Akureyrar i Eyjafjardarsveit og orkutap { adveitukerfi nam 13 GWh (5%).

A 4rinu 1993 nytti hitaveitan um 92% af 4ztladri medalvinnslugetu jarShitasvaedanna og
purfti litillega ad keyra oliuketil til ad forda aflpurrd vegna ldgrar vatnsstodu 4 Sydra-
Laugalandi.

Hvorki vard vart 6vaentra breytinga 4 vatnsbordi né efnainnihaldi vatns tGr vinnsluholun-
um. Myndir sem syna nidurstédur efnagreininga eru ni gerdar itarlegri med pvi ad baeta
vid dvissukrossum 4 meeligildin.

{ fyrri skyrslum um vinnslueftirlit hafa gogn um hita vatns Gr vinnsluholum verid birt 4n

- nokkurra leidréttinga. f pessari skyrslu hefur verid reynt ad leidrétta hitamzelingarnar

fyrir stokkum sem komid hafa vid maelaskipti og 63rum snéggum breytingum sem stafa
af breytingum i maeliadferd. Pvi eru hitamealingarnar i pessari skyrslu samberilegar fr4
einum tima til annars.

Nidurstodur leidnimalinga sem Hitaveita Akureyrar hefur gert pvi sem nzest vikulega
sidasta 4rid 4 vatni Gr 6llum vinnsluholum syna ad leidnin er mjég nam fyrir sveiflum i
efnainnihaldi. Reglulegar leidnimaelingar virdast pvi dkjésanlegar til ad fylgjast med
hvort évaentar breytingar koma fram i efnainnihaldi vatns Gr vinnsluholum.

Kannad var samband hita, vinds og orkunotkunar 4 Akureyri. Midad vid vedurlag sid-
ustu 100 4ra m4 gera rdd fyrir ad orkunotkun geti vaxid eda minnkad um allt ad 11% fra
medalgildi vegna vedurfarssveifina fr 4ri til 4rs. Arid 1993 var mjog nzrri pvi ad vera
medalér i vedurfarslegu tilliti.

Erfitt er ad dzetla hvernig orkuporfin muni vaxa 4 komandi 4rum. Orkuspérnefnd gerir
rdo fyrir ad orka til hishitunar muni vaxa um 1,2% 4 4ri ad medaltali yfir landid 4 naestu
drum, en adeins 0,7% 4 Nordurlandi. Ef orkunotkun Hitaveitu Akureyrar er leidrétt fyr-
ir vedurfarsdhrifum kemur i [jés ad mjog Gverulegur voxtur hefur verid i orkunotkun sid-
ustu fjégur 4r. Hins vegar syna athuganir ad sterkt samband er milli orkunorkunar og
orkuverds, pvi laegra verd peim mun meiri orkunotkun. bvi getur vel farid svo ad orku-
verdid sé sd pattur sem mestu muni rdda um orkupérf komandi dra. Laekkad orkuverd

- mun pvi hugsanlega vega mun pyngra { orkupérfinni en almennur voxtur hdsrymis.
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10. Ef midad er vid ad Laugaland 4 Pelamork verdi tengt dreifikerfinu 4rid 1994, sama 4r
verdi hafin rafhitun vatns af Glerardal dr 60°C { 80°C og vinnsla 4 Botni verdi aukin um
aldamét, m4 gera rdd fyrir ad nag orka verdi til stadar hjd hitaveitunni fram til 4rsins
2002 ef aukingin verdur innan vid 2% 4 4ri, en fram yfir 2008 ef aukningin verdur innan
vid 1% 4 4ri.

11. Lagt er til ad rannséknum og framkvaemdum verdi pannig héttad ad nyr kostur til orku-
6flunar verdi tiltaekur um aldamét. ;
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