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1. INNGANGUR

[ skyrslunni er fjallad um eftirlit med jardhitavinnslu Hitaveitu RARIK 4 Siglufirdi 4rid 1996 og
fram 4 4rid 1997, en vinnslusvadi veitunnar er 4 Skitudal. Hitaveitan og Orkustofnun hafa f
samvinnu stadid ad bessu vinnslueftirliti og er pad unnid samkvemt samningi par um ndimer
613501-1987. Fjallad er um nidurstdur efnagreininga 4 vatnssynum sem tekin voru { névem-
ber 1996, bdi ir vinnsluholu og dreifikerfi veitunnar. Med peim er taring asbestlagna kdnnud
og virkni fblondunarefnis til eydingar sirefnis { jardhitavatninu. Vinnslusaga jardhitakerfisins 4
Skitudal er uppferd fram 4 mitt 4r 1997. Endurmetin er nélgun einfalds tank-lfkans 4 st6du
vatnsbords f jarGhitakerfinu og peir reikningar sfdan framlengdir til pess ad sp4 vatnsbordsst5du
{ jardhitakerfinu fram yfir aldamétin.

2. EFNASAMSETNING JARDHITAVATNS

I névember 1996 voru tekin syni af jardhitavatni sem Hitaveita RARIK 4 Siglufirdi nytir, en
bad er 4rviss hluti af pvf eftirliti med 4dstandi jardhitakerfisins sem Orkustofnun hefur haft med
hondum f allmorg 4r. 1 pessum petti eftirlitsins felst ad tylgst er med efnasamsetningu vatns ur
vinnsluholum, auk pess ad kanna hvort tblondun natrimsilfits sé nagileg til ad eyda pvi sdrefni
sem er f jarBhitavatninu og hvort upptaka sirefnis fari fram f veitukerfinu. Ennfremur er fylgst
med hugsanlegum efnabreytingum 6drum sem kunna ad verda 4 vatninu vid pad ad fara um
kerfid, svo sem vegna t®ringar asbestrira.

Syni til heildarefnagreiningar var tekid tr holu 11 4 Skitudal, sem er adalvinnsluhola veitunnar.
P4 var einnig tekid heilsyni dr brunni § Hvanneyrarbraut 49, sem er ndlagt enda veitukerfisins.
Styrkur surefnis og silfits var maldur { brunni 2 4 Skdtudal og vid midlunartank { benum. Hiti
og styrkur surefnis, brennisteinsvetnis og slfits voru meld vid synatdku en syrustig og kolsyra
samdagurs. Odrum efnagreiningum var svo lokid 4 efnarannsSknarstofu Orkustofnunar. Nid-
urstdodur efnagreininga eru birtar { t6flum 1, 2, og 3.

Tafla 1 synir styrk allra helstu efna { vatninu \ir holu 11 4 Skitudal sfdustu 5 4rin, en st hola
hefur verid adalvinnsluhola veitunnar frd 4rinu 1983. Mynd 1 er { fj6rum hlutum og synir
meldan vatnshita vid synatoku og styrk priggja adalefna, kisils, kl6rfds og natrfums, f vatni tr
vinnsluholum 7 og 11. Hola 7 var vinnsluhola, 4dur en hola 11 var virkjud, en er ni varahola.
Fram til 1985 var ekki fylgst reglulega med efnasamsetningu vatnsins, en frd 1986 hafa verid
tekin reglulega syni dr holu 11. Af mynd 1 sést ad efnasamsetning vatnsins hefur verid mjog
stooug 4 vinnslutfmanum. P6 virdist sem hiti vatnsins hafi l&kkad orlitid sfdustu 4rin, en ekki
er vist ad pad sé marktekt. Lagra gildi kisils haustid 1996 geti bent til kélnunar, en eru pé
innan skekkjumarka malinganna.

Tafla 2 synir nidurstodur heildarefnagreininga ur brunni vid Hvanneyrarbraut 49 sfdustu 5 4r.
Parna voru meld sému etfni og { vinnsluholunni og silfit ad auki. Pessi brunnur er n®rri enda
dreifikerfisins og pvi @ttu breytingar sem verda 4 vatninu 4 leid um lagnakerfid ad sjdst par.
Munurinn sem kemur fram er ad vatnid 4 Hvanneyrarbraut hefur harri styrk kalsfums og sulfits
en vatnid ur holunni. Petta 4 sér edlilegar skyringar sem raktar verda hér 4 eftir.



Tafla 1. Efnasamsetning vatns ur holu 11 (mg/l).

Dagsetning 92-11-04 | 93-10-15 | 94-11-17 | 95-11-19 | 96-11-15
Numer 92-0279 93-0202 94-0352 95-0337 96-0375
Hiti (°C) 73,7 73,4 72,9 72,1 71,8
Syrustig (pH/°C) 10,04/18 | 10,08/17 | 10,07/22 | 9,98/22 10,11/22
Kfsill (SiO,) 94,4 94,8 96,5 94.8 93,9
Natrfum (Na) 445 43,8 44.7 43.6 439
Kalfum (K) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Kalsfum (Ca) 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5
Magnesfum (Mg) 0,007 0,004 0,001 0,004 0,004
Karbénat (CO,) 16,8 19,9 19,4 19,4 20,3
Siilfat (SO4) 9,3 9,1 9.4 9,5 9,4
Brennist.vetni (H,S) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klérfd (Cl) 8,7 8,7 8.4 8,6 8,7
Fliord (F) 0,36 0,36 0,38 0,35 0,37
Uppleyst efni (TDS) 206 185 190 190 199
Sdrefni (0,) 0,06 0,06 0,03 0,06 0,05
830 (%o sSMOW) -11,38 - -11,34 - -11,34

Tafla 2. Efnasamsetning vatns tr brunni vid Hvanneyrarbraut 49 (mg/l).

Dagsetning 92-11-04 | 93-10-15 | 94-11-17 | 95-11-19 | 96-11-15
Nuimer 92-0284 93-0201 94-0354 95-0341 96-0378
Hiti (°C) 68,9 - 66,3 61,8 -
Syrustig (pH/°C) 9,99/20 10,13/16 | 10,07/22 | 10,00/22 10,12/22
Kisill (Si0,) 952 943 94,7 94,2 93,7
Natrfum (Na) 47,9 45,4 47,3 45,7 45,6
Kalfum (K) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Kalsfum (Ca) 2,1 2,0 1,9 1,9 2,0
Magnesfum (Mg) 0,003 0,001 0,001 0,004 0,004
Karbénat (CO,)(t) 18,0 21,8 19,4 21,2 17,7
Silfat (SO4) 16,3 11,8 13,8 13,7 12,6
Brennist.vetni (H,S) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klérfd (Ch) 8,7 8,6 8,4 8,7 8,6
Fldorid (F) 0,36 0,35 0,37 0,34 0,37
Uppleyst efni 212 166 215 185 202
Sirefni (O,) 0,00 0,04 0,00 0,25 0,00
Silfit (SO3) 1,2 0,2 0,3 0,0 0,6

Styrkur kalsfums hakkar vegna taringar 4 asbestrdrum f{ adveituzd hitaveitunnar. Pad gerist
pannig ad jardhitavatnid leysir kalsfum jafnt og pétt upp tr sementsmillimassa asbestsins. Pessi
tering virdist hafa verid nokkud jofn a.m.k. frd 1992. Nu hefur talsvert af gdmlu adveituzd-
inni veri® endurnyjad med stdlrorum. Ahrif tzringarinnar 4 styrk kalsfums attu pvi ad fara
minnkandi.



Jardhitavatnid 4 Skitudal er snautt ad brennisteinsvetni og hefur hdan styrk surefnis. Par sem
styrkur sdrefnis er nzgilega hdr til ad tera lagnir og ofna ur jdrni, hefur verid beitt peirri ad-
ferd ad eyda sirefni dr jardhitavatninu med fblondun natrfumsilfits. Sdlfitid hvarfast vid strefn-
i0 f vatninu og oxast yfir f silfat samkvemt efnahvarfinu:

2Na,80; + 0, = 4Na* + 2S03%~.

betta er dstzdan fyrir pvf ad styrkur sdlfats hekkar { vatninu. Styrkur silfits er meldur 4
a.m.k. tveimur stodum 4 16gninni til ad fylgjast med ad londunin sé hafileg og geri sitt gagn.
Midad er vid ad efnid sé nzgilega mikid til ad eyda 6llu sirefni sem er { vatninu og ad afgangur
s€ til ad eyda surefni sem kann ad leka inn f kerfid um 6péttar lagnir. Afgangur sem nemur um
2-3 mg/1 vid enda lagnar, pykir @skilegur til ad mata sveiflum f sirefnisleka. Rétt er ad taka
fram ad natrfumsulfit er talid skadlaust { bessum styrk, jatnvel pétt um neysluvatn sé ad reda.
Leyfilegt hdmark { neysluvatni er 15 mg/l og hefur styrkurinn f jardhitavatninu alltaf melst
langt undir peim mérkum. Natrfumsilfiti er blandad f vatnid med sjdltvirkum skommtunarbin-
adi vid varaholuna SK-07. Styrkur slfits og surefnis er sfdan maldur { brunni 2, sem er 4 ad-
veituzdinni nokkur hundrud metrum nedar. Nidurstddur peirra malinga eru { toflu 3.

Tafla 3. Efnasamsetning vatns vr brunni 2 (mg/l).

Dagsetning 92-11-04 | 93-10-15 | 94-11-17 | 95-11-19 | 96-11-15
Nimer 92-0283 93-0203 94-0353 95-0338 96-0376
Hiti (°C) 72,0 72,0 72,5 71,0

Kalsfum (Ca) 1,6 1,5 1,5 1,4 -
Silfit (SO3) 2,3 1,0 2,0 0 2,16
Sdrefni (O,) 0,00 0,00 0,00 0,06 0

Ur toflum 1, 2 0g 3 md lesa ad sulfitid hefur strax { brunni 2 n40 ad eyda 6llu sdrefni r jard-
hitavatninu og er styrkur silffts par kominn nidur { rimlega 2 mg/l. A Hvanneyrarbraut er
sulfitid komid nidur { 0,6 mg/l og ekkert sirefni malist. Pad synir ad eitthvert sdrefni hefur
komist inn { kerfid og sulfitid n4d ad eyda pvi, en afgangurinn er tepast nzgur til ad eyda meiri
sdrefnisleka. Ef vid litum 4 nidurstodur fyrri 4ra eru peer svipadar, nema 4rin 1993 og 1995.
Pegar synataka fér fram haustid 1993 var verid ad vinna vid uppsetningu sj4lfvirks skdmmtun-
arbuinadar fyrir natrfumsiilfit, og pvf vard réskun 4 fblénduninni (Omar Sigurdsson og Gudrin
Sverrisdéttir, 1994). Haustid 1995 urdu pau mistok ad natrfumsdlfati var batt { vatnid { stad
natrfumsiilfits, sem vard til bess ad ekkert sdrefni eyddist (Omar Sigurdsson og Hrefna Krist-
mannsdéttir, 1996). P6 silfit malist <1 mg/l 4§ Hvanneyrarbrautinni virdist {blondunin nagi-
leg til ad eyda surefni tr kerfinu verdi ekki nein meiri héttar roskun 4 vinnslunni. Pad er hins
vegar mikilvegt ad fylgjast vel med ad blondunin gangi rétt fyrir sig. Einnig er ljést ad séu
einhverjar Iikur 4 sdrefnisleka inn f kerfid t.d. um biladar lagnir, er ekki nagilegt silfit afgangs
f vatninu til ad eyda pvf.



3. VINNSLA OG VATNSBORD

Hitaveitan hefur fylgst ner samfellt med vatnsbordi f holu 7 frd 4rinu 1983, en 4 tfmabilinu
febriar 1993 til mars 1995 var pad melt { holu 6. b6 hola 6 sé { teplega 40 m fjarlegd frd
holu 7 eru vidbrdgd hennar vid vinnslu dr holu 11 ner somu og holu 7, pegar tillit hefur verid
tekid til h@darmunar peirra. Vatnsbordsstada f jardhitakerfinu er bvf midud vid holu 7. Vatns-
bord hefur einnig verid melt { holu 11 frd drinu 1983, fyrstu tvd drin stopult, bd reglulega utan
sumarstoppa og svo samfellt frd drinu 1992. Hola 11 hefur hins vegar verid { vinnslu 4 pessum
tfmum og pvf erfidara ad mida vatnsbord jardhitakerfisins vid hana.

Vatnstaka ur jardhitakerfinu hefur verid mzld nzr samfellt frd desember 1988. A tfmabili voru
jafnvel prir rennslismalar { gangi samtfmis og fékkst b4 g6Our samanburdur milli peirra og
kvordun 4 peim. Pannig var nyjasti melirinn sem tekinn var { notkun f julf 1993 talinn vera
réttastur, en hann er 4 frarennsli midlunartanks. Oll vinnsla ur jardhitakerfinu er ni midud vid
pennan meli.

Eftir solukerfisbreytingu um dramétin 1991-92, og frekari hagredingu f{ vinnslustyringu jard-
hitakerfisins { kjolfarid, dré verulega dr vinnslunni og vatnsbord { jardhitakerfinu hekkadi.
Sfoustu fjgur sumur hefur vatnsbord hakkad upp fyrir holutopp holu 6 og sumurin 1995 og
1996 einnig upp fyrir holutopp holu 7. Vatnsvinnslan 4 4rinu 1996 var ad medaltali 16,25 l/s,
sem er um sekdndulftra minna en undanfarin prji 4r, en p4 var vinnslan ad medaltali rimir
17 I/s. Fyrir breytingu s6lukertis og samhlida umbatur var drsvinnslan ad jafnadi tepir 25 l/s.
bessar adgerdir hafa pvf skilad sér f um 30% minni vatnstoku ir jardhitakerfinu, sem pydir ad
afl kerfisins hefur aukist. Vatnsvinnslan fyrir fyrri hluta 4rs 1997 bendir til ad hin aukist aftur {
rima 17 1/s ad jafnadi. Par sem vinnslan hefur verid nar stodug eftir breytingarnar er um raun-
sparnad ad ra&da. Hitaveitan hefur pvi meira svigrim til ad fjolga notendum eitthvad 4 nest-
unni.

Sfdustu 4r hefur vinnslan verid mest { janiar mdnudi, rdmir 23 I/s, en minnst { jilf mdnudi allt
nidur f teepa 10 I/s. Mesta mdnadarvinnsla er ni minni en 4rsvinnslan var 40ur ad jafnadi og
minnsta m4nadarvinnsla er nd sambarileg vid pad sem jardhitakerfid gaf { upphafi { sjdlfrennsli.
Pvf hefur vatnsbord f jardhitakerfinu hakkad sdustu 4r og er enn ad hzkka, en 4rid 1996 var
pad ad medaltali 4 rimlega 20 m dypi midad vid holu 7. Fyrir 1992 var pad hins vegar 4 um
115 m dypi (myndir 2 og 3).

Vatnsbord og daling eru par sterdir sem notadar eru til ad meta afkdst jarOhitakerfisins og
dzetla framtarvidbrogd pess fyrir gefid vinnslumynstur. A undanfornum drum hefur verid not-
ad einfalt vatnafradilegt tank-likan til ad herma vidbrogd kerfisins vid vinnslu (Omar Sigurds-
son o.fl., 1987). Lfkanid hefur verid uppfart reglulega fyrir ny vinnslugégn og sidan notad vid
gerd spda. Mynd 2 synir ndlgun likansins ad maldu vatnsbordi f holu 7 frd pvi samfelldar mel-
ingar héfust 4 pvf 1983. Likt og 4dur var tank-likanid notad til ad gera spdr fram { tfmann fyrir
nokkur vinnslutilfelli. Reiknad var fyrir svipud vinnslutilfelli og notud hafa verid { fyrri spdm.
Spérnar eru syndar 4 mynd 3, en par eru reiknadar frd dramStum 1996-97 og fram til drsins
2005. Par syna medalvatnsbord { jardhitakerfinu vid holu 7 midad vid medaldrsvinnslu. Auk
pess er 4 myndinni synt melt medalvatnsbord (opnir kassar) og punktur eins og vatnsbord vird-
ist stetna { ad verda 4 drinu 1997.

Vitad er ad vatnsbord sveiflast mikid med vinnslunni yfir 4rid. Til ad gera sér betur grein fyrir
pessu eru 4 mynd 4 syndar spdr fyrir prjd tilfelli, par sem medaldrsvinnslan er 17 ls, 20 l/s og
23 Ifs. Spdrnar nd eins og fyrr brji 4r fram f tfmann frd mdnadarmétum jdli-dgust 1997 og



breytist vinnslan milli ménada f likingu vid pad sem hin gerir f raunveruleikanum. Enn midast
vatnsbord vid holu 7 bannig ad { holu 11 er vatnsbord 4 sama tfma allt ad 30 m lazgra vegna
hedarmunar holanna og vegna prystitaps vid holuna samfara delingu. Eins og er fylgir vatns-
bord nokkurn veginn spéferlinum fyrir 17 1/s.

4. NIDURSTOPUR

Helstu nidurstddur vinnslueftirlits fyrir 4rid 1996 hj4 Hitaveitu RARIK 4 Siglufirdi eru eftirfar-
andi:

1. Ekki hefur ordid marktak breyting 4 efnastyrk vinnsluvatns ur jardhitakerfinu 4 Skitudal
4 undanfornum drum. Hins vegar hefur maldur vatnshiti dr holu 11 vid synatSku farid
lekkandi sidustu 4r. Enn sjdst b6 engar breytingar { efnastyrk sem bent gatu til kélnunar
f jardhitakerfinu. Hitabreytingin gati pv{ stafad af breyttri vinnslu.

2. Ekkert surefni mealdist { dreifikerfinu pannig ad léndun natrfumsilfits virdist nag.
Hins vegar er styrkur pess vid enda dreifikerfisins litill svo pad dugar ekki til ad eyda
stirefni sem k&mist inn { dreifikerfid vegna bilanna.

3. Aukning 4 styrk kalsfums f vatninu, eftir ad hafa farid { gegnum dreifikerfid, er svipud og
4 undanfornum drum. Buast metti vid minni styrkaukningu kalsfums vegna pess ad as-
bestlogn { adveituzd hefur { auknum mali verid endurnyjud med stdlrérum 4 sidustu
drum.

4. Medaldrsvinnsla hitaveitunnar var 16,25 1/s 4 drinu 1996 sem er um sekindulftra minna
en medaltal priggja dra par 4 undan. Fyrir 1992 var medalvinnslan hins vegar ad jafnadi
25 I/s. Solukerfisbreyting veitunnar um dramétin 1991-92 4samt 6drum adgerdum til ad
bata vinnslustyringu hennar hafa minnkad vatnsporf veitunnar um allt ad 30%.

5. Samfara minni vatnstoku ur jardhitakerfinu hefur vatnsbord haekkad { pvi og virdist med-
alvatnsbord enn hakka lftillega. Gddur drangur af vatnssparnadi veitunnar og géd stada
vatnsbor0s { jardhitakerfinu veita hitaveitunni svigrim til ad fjolga notendum eitthvad 4
nastunni.

5. HEIMILDIR
Omar Sigurdsson, Ragna Karlsddttir og Margrét Kjartansdétir, 1987: Hitaveita Siglufjardar.
Mat 4 jardhitasvedinu { Skutudal. Orkustofnun, OS-87034/JHD-08, 71 s.

Omar Sigurdsson og Gudrin Sverrisdéttir, 1994: Hitaveita Siglufjardar. Vinnslueftirlit 1993-
1994. Orkustofnun, OS-94038/JHD-21 B, 16s.

Omar Sigurdsson og Hrefna Kristmannsdéttir, 1996: Hitaveita Siglufjardar. Vinnslueftirlit
1995-1996. Orkustofnun, OS-96048/JHD-30 B, 10 s.
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Mynd 1. Hiti og styrkur efnanna kfsils (SiO,), kl6rfds (Cl) og natrfums (Na) { vatni vr holum 7

og 11.
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201 ¥ 1 | L] 1 T 1] T T l 1] T T ¥ ' T T ¥ 1 ] 1] Ll LE T ¥ 1 T 1 T -20
04 -0
20 [ 20

207 17.5 1/s 5
-40- [ -40
£ ] 20.0 1/s [ £
*E‘-GO' ‘SOE
Q ] [ 0
& -804 22.5 1/s --80 §
fu] 7 B feo
] i - ]
c . - c
+1.400- -~ 100+
(] i n @
> ] = >
-120] 25.0 1/s [-120
-140-] [ -140
-160- 30.0 1/s --160
-180 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T —180
75 80 85 g0 g5 00 05
Timi (&r)

Mynd 3. Vinnslusp4 til 4rsins 2005 fyrir fimm vinnslutilfelli.
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Mynd 4. Vinnslusaga og itarlegri sp4 til 3ja 4ra fyrir prju vinnslutilfelli.

100

- 90

80

70

60

50

40

30

20

10

Vinnsla (I/s)





