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Unnid af islenskum orkurannséknum fyrir Landsvirkjun

[ skyrslunni er greint frd rannséknum og voktun 4 grunnvatnskerfinu vid austanvert
Myvatn, rennslisleidum og efnasamsetningu pess og uppruna, voktun kerfisins m.t.t.
hita- og efnabreytinga og reynt ad meta hvort jardhitanytingin i Bjarnarflagi og Kroflu
hafi haft ahrif & grunnvatnsstrauminn til Myvatns. ba eru einnig lagdar fram tillégur um
eftirlit og voktun grunnvatnsins. Langstaersti hluti grunnvatnsstreymis til Myvatns er hluti
af gridarlegum grunnvatnsstraum i NA-gosbeltinu sem rekja ma allt til Dyngjufjalla i sudri
og & haf ut i Oxarfirdi. Hluti grunnvatnsins Gr sudri hitnar af véldum jardhitakerfanna i
Namafjalli og Kroflu. Likanreikningar syna ad um 11 m?/s af koldu og volgu vatni falla til
Ytrifléa og um 17 m?/s til Sydrifléa. Miklar natttrulegar breytingar urdu & grunnvatns-
kerfinu i Kroflueldum 1975 til 1984 og einnig i Myvatnseldum 1724 til 1729.
Efnasamsetning og samsaetuhlutfoll i volgu grunnvatni i Myvatnssveit benda til pess ad
vatnid sé ad litlu leyti gufuhitad grunnvatn heldur sé pad kalt grunnvatn sem blandast
hefur jar6hitavokva. Tvivetnishlutfoll og hlutfall Cl og B i grunnvatninu benda til pess ad
jardhitavokvinn sem hefur blandast grunnvatninu sé aettadur Ur jardhitakerfinu i Kroflu.
Af voktunarségunni ma draga pa dlyktun ad ekki sé asteda til ad buast vié dhrifum a
Myvatn af naverandi fyrirkomulagi og enn sidur ef affallsvokva fyrirhugadrar virkjunar i
Bjarnarflagi verdur daelt nidur. Azetlud vinnsla 45 MW virkjunar i Bjarnarflagi nemur um
180 kg/s. Nidurdeeling jar6hitavokva fra henni mun draga enn frekar ar likum a ad grunn-
vatn vestan Namafjalls, og par med innrennsli i Myvatn, verdi fyrir dhrifum jaréhita-
vinnslu a svaedinu.
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English summary

The report gives an overview of investigations and monitoring of the groundwater system
which have been carried out in the Lake Myvatn area. It describes the groundwater flow, the
chemistry of the groundwater and its origin. The main emphasis is on temperature and
chemical changes that have occurred and to evaluate whether the production from the
Bjarnarflag and the Krafla high-temperature systems has affected the groundwater entering
Lake Myvatn.

The majority of the groundwater entering Lake Myvatn is a part of a very large groundwater
system within the northeastern volcanic zone, extending from Dyngjufjoll and Vatnajokull in
the south to Oxarfjérdur and the Atlantic Ocean in the north. Part of the groundwater is
heated by the Bjarnarflag and Krafla geothermal systems and model calculations show that
the warm groundwater flowing to Ytrifléi amounts to approximately 11 m?/s, whereas the
cold groundwater entering Sy0rifloi is approximately 17 m?/s.

During the Krafla Fires, 1975 to 1984, extensive changes took place within the groundwater
system east of Lake Myvatn. The temperature of the groundwater increased, in some places
up to twenty degrees, and the chemistry changed accordingly. Based on contemporary
sources it is believed that similar or even more drastic changes occurred in the area and
within the groundwater system during the Myvatn Fires 1724 to 1729.

Based on the chemistry and the isotopic composition of the cold and warm groundwater it is
proposed that the warm groundwater is only partly derived by steam heating but mainly
derived by mixing with geothermal water from the Krafla geothermal system.

Extensive monitoring of the groundwater system, which in some places began before the
Krafla Fires, and even dates back to the time when the first drillholes were drilled in 1963,
have not found any signs of influence of the power production in Bjarnarflag on the springs
along the eastern shore of Lake Myvatn.

For the last ten years arsenic (As) has been used to monitor the possible influence of effluent
water from the Bjarnarflag and Krafla power stations to the groundwater. The results show
that the arsenic concentration of the groundwater east of lake Myvatn is below the
Environmental limit I (< 0,004 mg/L) and most often below the detection limit (< 0,00005
mg/L). The only water whose arsenic concentration exceeds the maximum permitted value
for drinking water (0.01 mg/L) is the effluent water sampled directly from the outflow from
the separation stations and in the stream Hlidardalsleekur.

The mass flow of steam and water for the proposed 45 MW geothermal power station in
Bjarnarflag is estimated to be approximately 180 kg/s, similar to the mass flow from the
system in 1970 to 1978. During the last ten years the production from the geothermal system
has been about 100 kg/s and close to 50 kg/s in the period 1980 to 2005. Monitoring of
temperature and pressure in wells in Bjarnarflag indicates that the mass extraction from the
geothermal system has caused no pressure drawdown down to a depth of 600 m and very
limited drawdown below that, mainly beneath the Namafjall ridge.

The interaction between the geothermal fluids from the geothermal systems in Krafla and
Bjarnarflag and one of the largest groundwater systems in Iceland is considerable and
complex. However, research shows that natural changes, in particular due to volcanic
eruptions, have had a significant impact on this interaction, while no measurable impact has
been detected due to utilisation of the geothermal fields in Bjarnarflag and Krafla.
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1 Inngangur

A0 undanfornu hefur mikil umraeda verid um ahrif fyrirhugadrar Bjarnarflagsvirkjunar a
grunnvatn 1 Myvatnssveit og sérstaklega um &hrif hennar & volga/heita grunnvatns-
strauminn til Myvatns. Vatnid i volgu uppsprettunum i austurbakka Ytrifléa er ein af
forsendum pess rikulega lifrikis sem prifst i Myvatni, einkum er kisill i volga vatninu
naudsynlegur fyrir voxt og vidgang kisilporunga. I pessu samhengi skiptir pvi miklu méli ad
pekkja uppruna og edli grunnvatnsins vio austanvert Myvatn.

Jardhiti hefur verid nyttur i Bjarnarflagi um margra aratuga skeid, eda allt fra pvi fyrst var
borad par eftir gufu arid 1963. I byrjun var vinnslan litil en jokst verulega i upphafi attunda
dratugarins og vard mest rimlega 200 kg/s. I umbrotum Krofluelda skemmdust flestar
borholur i Bjarnarflagi og vinnslan minnkadi i um 50 kg/s og var pannig fram 4 fyrsta aratug
pessarar aldar. P4 hoéfust rannsdknarboranir 4 sveedinu og vinnsla vegna rafmagns-
framleidslu 1 gufuaflstodinni i Bjarnarflagi, til hitaveitu og Jardbada, dsamt profunum a
nyjum holum, hefur numid um 100 kg/s sidustu arin. Prystingslaekkun i jarohitakerfinu hefur
verid 6veruleg & vinnslutimanum. I pessu samhengi ma nefna ad gert er rad fyrir ad 45 MW
raforkuver i Bjarnarflagi purfi um 180 kg/s.

Kalt og heitt grunnvatn vid austanvert Myvatn hefur verid vaktad med einum eda 60rum
heetti um langt drabil nanast fra pvi vinnsla hofst tr jarohitakerfinu i Namafjalli. Fylgst hefur
verid meo hita pess, rennslisleidir kannadar, grunnvatnslikon gerd & grundvelli meelinga 1
borholum, lindum og laugum og efnasamsetning pess rannsokud. Telja ma fullvist ad 4 engu
islensku hahitasvaedi hafi verio fylgst jafn ndid med edli og breytingum i grunnvatnskerfi og
vid hadhitasvaedio i Namafjalli, enda dsteeda til vegna hins einsteeda lifrikis i Myvatni.

Lifriki Myvatns, jafnt { vatninu og umhverfis pad, hefur einnig verid vaktad itarlega um
aratuga skeid. Vistkerfid er breytilegt baedi i tima og rimi og er talid ad svaedisbundinn
breytileiki stafi fyrst og fremst af mismunandi eiginleikum grunnvatnsins sem i vatnid
rennur.

[ Kroflueldum 1975 til 1984 urdu miklar breytingar a héhitasveedinu i Bjarnarflagi og &
grunnvatnkerfinu vid austanvert Myvatn. Hiti grunnvatns haekkadi stadbundio um a.m.k.
20°C og efnasamsetning pess breyttist mikid. Pa urdu einnig verulegar landheedarbreytingar
vid Myvatn samhlida umbrotunum. Allt hafdi petta ahrif & streymi volgs vatns til Myvatns
og efnasamsetningu pess. Liklegt verdur ad teljast a0 hiti grunnvatns vid austanvert Myvatn
hafi breyst mikio i Myvatnseldum 1724 til 1729 og efnasamsetning vatnsins einnig og vel ma
vera a0 breytingarnar hafi verid enn meiri en 1 Kroflueldum.

[ skyrslunni er greint fra rannséknum og voktun & grunnvatnskerfinu vid austanvert
Myvatn, rennslisleidum og efnasamsetningu pess og uppruna, voktun pess m.t.t. hita- og
efnabreytinga og reynt ad meta hvort jardhitanytingin i Bjarnarflagi og Kroflu hafi haft ahrif
a grunnvatnstrauminn til Myvatns. P4 eru einnig lagdar fram tillogur um viobot vid eftirlit
og voktun grunnvatnsins.



2 Grunnvatnskerfid vid austanvert Myvatn

2.1 Adrennsli og afrennsli Myvatns

Nattira Myvatnssveitar er romud, ekki sist vegna liffreedilegs breytileika. Allur a hann rét ad
rekja til grunnvatnsstrauma sem skapa hin sérsteedu lifsskilyroi i stoduvatninu. Grunnvatnio
stjornast mjog af jarofreedilegri gerd grannsveedisins en par er eldstodvakerfi sem prisvar
hefur beert a sér fra pvi buseta hofst vio Myvatn. Sveiflur i lifrikinu geetu pvi hafa ordio
nokkrar, jafnvel miklar og meiri en par sem langvinnt jafnvaegi rikir.

Myvatn er eitt steersta lindasveedi landsins. Vatnasvidiod er talid vera um 1500 km? a0 flatar-
mali. Samkveemt likani Vatnaskila (2008) renna um 36 m?/s af vatni i Laxa vid Helluvad sem
er ivid meira en rennsli i Braara sydra. Pingvallavatn er hins vegar langsteersta lindasveedi
landsins en par koma fram um 85 m®/s af vatni. Grunnvatnsadrennsli til Myvatns er allvel
pekkt. Pad er baedi vegna voktunar & afrennsli fra orkuverunum i Kroéflu og Bjarnarflagi og
ekki sidur vegna pess ad fylgst hefur verid med breytingum sem urdu 4 grunnvatnshita vid

austanvert vatnio samfara Kroflueldum.
I
%
HLIDARFJALL %%
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Mynd 1. Helstu draettir grunnvatnsstreymis vid austanvert Myvatn (Jon Olafsson, 1991; Péroddur
F. Péroddsson og Guttormur Sigbjarnarson, 1983; Verkfradistofan Vatnaskil, 2008). Kaldir
straumar eru syndir med blaum pilum en volgir med raudum. Skilin parna a milli liggja
vestur af Hoerfjalli i Audnavik vid Ytriflda.
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Adrennsli Myvatns er nanast allt grunnvatn sem streymir tr 6llum attum til leegdarinnar
sem vatnio situr i. Samt er streymio langmest tr sudri eins og kemur gloggt fram a mynd 1.
Vatnid berst einkum i Myvatn austanvert par sem o¢tal lindir rada sér medfram vatns-
bakkanum og einnig kemur toluvert vatn upp uti i vatninu. Helstu lindasveaedin eru synd a
mynd 2. Mynd 2 synir einnig hitastig einstakra linda & arunum 1971 til 1976 annars vegar og
1989 hins vegar, p.e. fyrir og eftir Krofluelda og par kemur fram afgerandi munur a vatnshita
baedi i tima og rami.

Vatnasvid Myvatns er afar vidattumikid og par eru jardlog vidast hvar gropin hraun og litt
gronir sandar. Pad veldur pvi ad naestum o6ll turkoma, sem & svaedid fellur, sigur 1 jord og
rennur svo af landinu sem grunnvatn. Stér hluti grunnvatnsins er langt ad kominn.
Samkveemt tvivetnismeelingum ma etla ad pad sé ad verulegu leyti attad allt innan fra
Dyngjufjollum (Bragi Arnason, 1976).

Il Antof outt
E= Venjulegast outt 1971-76
Autt i mildri tid

B}

Mynd 2. Helstu lindasveedi vid austanvert Myvatn og hitastig fyrir og eftir Krofluelda. Heegra
megin er syndur mismunahita fyrir og eftir Krofluelda (AT). Myndin synir glogglega hvernig
volga grunnvatnid sem rennur 1t i Ytrifloa hitnadi i Kroflueldum en engin breyting vard d
hita kalda grunnvatnsins sem rennur i Sydrifloa (Jon Olafsson, 1991). Mun meiri breytingar
urdu po d einstokum stooum eins og t.d. Grjotagja.

Samkveemt grunnvatnslikaninu falla um 11 m3s til Ytrifléa, ad mestu volgt vatn. I Sydrifloa
renna 17 m?s af grunnvatni par sem kaldi straumurinn tr sudri reedur algerlega rikjum
(Verkfredistofan Vatnaskil, 2008). Heildarrennsli af vatnasvidi Krakar og Graenaleekjar
sunnan Myvatns reiknast um 8 m?s.

Afrennsli Myvatns er um Laxa og nalega allt rennsli til hennar er grunnvatn ad uppruna.
EOli samkveemt eru rennslissveiflur litlar, eins og veenta ma 1 lindavatni. Rennsli til Laxar er
meelt vid utfallio & rennslismeelistad vido Helluvad og er pad ad jafnadi um 36 md/s
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(Verkfraedistofan Vatnaskil, 2008). Lindapattur arinnar er metinn vera 42 m?/s vid Brettings-
stadi 1 Laxardal. Almennt talad er petta um tifalt rennsli Ellidadnna, sem spretta upp vid
nokkud sambeerilegar adstaedur.

Hluti af volga grunnvatninu, sem flaedir at { Ytrifléa, hefur mun styttri addraganda en
meginstraumurinn tr sudri. Pad 4 ad verulegu leyti rot sina ad rekja til jarohitasveedanna i
Namafjalli og Kroflu, eins og rakid er hér & eftir, og er par af leidandi undir sterkum
jarohitaahrifum. Par getur verid um ad raeda blondun & heitu vatni og koldu sem kemur fram
i efnasamsetningu en lika i beinni hitnun, til a0 mynda vegna gufuuppstreymis. Par er ekki
alltaf audvelt ad greina & milli, sérstaklega par sem um mikinn nattarulegan breytileika hefur
verid um ad reeda a peim tima sem svaedio hefur verid rannsakad.

Vid austanvert Myvatn eru fjolmargir meelistadir og til eru langar meliradir Gr peim. A
mynd 19 er synd stadsetning nokkurra peirra stada, sem notadir eru i reiknilikani Vatnaskila
(2008). A0 auki eru fjolmargir vatnsheedarmeelistadir utan hins eiginlega Myvatnssvaedis.
Grunnvatnsstreymid til Myvatns er adeins hluti af miklu steerra grunnvatnskerfi. Petta kerfi
spannar allt virka gosbeltio 4 Nordausturlandi milli Skjalfandafljots og Jokulsar a Fjollum,
allt fra Vatnajokli og ut til hafs.

Parna er um ad reeda fjdlmargar grunnvatnsmeelingaholur, 6tal lindir, sprungur og gjar par
sem tekin hafa verid syni til efnagreininga, rennsli meelt, hitamalt og vatnsstada tekin. A
sveedinu vid austanvert Myvatn og vid Kroflu eru & fjérda tug meelistada og ad auki tekur
grunnvatnslikanio tillit til fjarleegari stada innan gosbeltisins. Sumar pessara meelinga hafa
veri0 gerdar reglulega um darabil og beinlinis vegna voktunar a frarennsli fra Kroflu og
Bjarnarflagi en adrar & almennum grunnvatnsadsteedum vid og 1 Myvatni & ymsum timum.
Sumar pessara rannsdkna tengjast beint undirstodum lifrikis { vatninu (Jon Olafsson, 1991)
og enn adrar til ad mynda umbrotum og vatnsbordsbreytingum vegna Krofluelda. Pessar
rannsOknir eru ekki allar tiundadar hér en allar leggja peer sitt til ad gera myndina af
adrennslinu ut 1 Myvatn sem skyrasta. Hér a eftir verda tind til ymis meeligdgn og adrar
upplysingar sem syna hinn mikla breytileika i hita og efnainnihaldi grunnvatnsins vid
austanvert Myvatn i tima og rami.

[ Audnavik sydst 1 Ytrifléa eru afar skorp skil milli kalda grunnvatnsins ur sudri og pess
volga ur austri og nordaustri (myndir 1 og 2). Sunnan vio skilin er lindavatnio kalt en nordan
peirra geetir jardhitaahrifa. I Kroflueldum vard landris allt ad halfum metra vid nordan-
verdan Ytrifléa og pa feerdust skilin milli kalda vatnsins og pess volga um ca. 200 m til
sudurs (Jon Olafsson, 1991). Jafnframt hitnadi grunnvatnid verulega nordan vid skilin. Til eru
meelingar a vatnshita i lindum fyrir umbrotahrinu Krofluelda og haustid 1978 meeldist til
deemis hiti 1 einstokum lindum vid Ytriflda allt ad 18°C heerri en verid hafdi fyrir umbrotin.
Pa fylgdi kvikuhlaupum glidnun & sprungunum austan vid Myvatn. I kjolfarid leitadi (kaldi)
grunnvatnsstraumurinn ur sudri timabundio lengra til nordurs og ad Bjarnarflagi. Vid pad
lyftist hlyrra (og léttara) vatn upp & vid og pad hitadi grunnvatnid & sveedinu. Petta vatn
skilar sér til Ytrifléa og par kom hitnunin strax fram, eins og synt er 4 mynd 2. Jafnframt
urdu breytingar & efnainnihaldi vatnsins, eins og fjallad er um 1 3. kafla. Petta ma einnig sja &
myndum 3 og 4 sem syna hita og kisilstyrk 1 lind 13 sydst i Audnavik og i Storugja. I lind 13 1
Auodnavik var hitameelt mdnadarlega & arunum 1976 til 1980 og syni til efnagreininga voru
tekin nokkuod reglulega (Péroddur F. Péroddsson, 1980).
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Lind 13, Audnavik
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Mynd 3. Lind 13 i Audnavik i Vogafléa. Myndin synir hitastig (raud tdkn, vinstra megin) og styrk
kisils (graen tdkn, haegra megin). Hitinn i lindinni haekkadi tir um 5°C fyrir Krofluelda og i
um 12°C { kjolfar kvikuhlaups 1977. A sama tima heekkadi styrkur kisils ir um 20 mg/L { um
70 mg/L. Um mitt ar 1980 var lindin komin d purrt vegna landriss (Péroddur F Péroddsson,
1980 og gagnasafn ISOR).
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Mynd 4. Stéragjd. Myndin synir hitastig og kisilstyrk frd 1974 og fram yfir 2000 og peer breytingar
sem urdu d badum pessum pattum i Kroflueldum.
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Allt fra arinu 1980 hafa verid gerdar itarlegar rannsoknir til ad kanna sem best rennslisleidir
vatns fra nidurrennslisstodum affallsvatns fra orkuverunum i Bjarnarflagi og Kroflu, auk
reglubundins eftirlits med efnasamsetningu grunnvatnsins. Samandregnar nidurstodur
peirra rannsokna eru ad kalt grunnvatnsstreymi sé¢ mikid og ad mikil pynning verdi a
jarohitavatninu sem blandast pvi. Hluti pess vatns sem sigur nidur a Bjarnarflagssvaedinu fer
til vesturs i att ad Myvatni og annar hluti til sudurs eftir gjam. Verdur nanar fjallad um
pessar rannsoknir hér & eftir.

2.2 Likanreikningar

Arid 1999 var birt grunnvatnslikan af vatnasveedi Myvatns (Verkfreedistofan Vatnaskil, 1999).
Petta likan hefur sidan verid uppfeert og ttvikkad samhlida gerd grunnvatnslikans af Noro-
austurlandi (Verkfraedistofan Vatnaskil, 2008). Slikir likanreikningar byggjast 4 meelingum &
urkomu, afrennsli, vatnsstodu par sem vid verdur komid og margs konar maelingum 60rum,
ekki sist a4 breytingum a grunnvatnshaed, eins og adur var ad vikio.

Grunnvatnslikanreikningarnir sem gerdir voru sérstaklega fyrir Myvatnssveedid syndu
ageeta mynd af rennslishattum grunnvatnsins at i vatnid. Upphafsgerd likansins var helst
gagnrynd fyrir liklega bjogun & Kroflusveedinu sem er i nordausturhorni likansveedisins.
Pessi atridi voroudu fyrst og fremst pad ad par potti vanta beinar meelingar 4 grunnvatns-
stoou (Kristjan Seemundsson og Porélfur H. Hafstad, 2007). Til pess a0 stilla likanio af parf ad
auki skyra mynd af vatnsleidnieiginleikum jardlaga & sveedinu og misleitni 1 peim
(anisotropy). Pessar upplysingar purfa ad vera pekktar allt umhverfis hid eiginlega likan-
svaedi ef vel 4 a0 vera.

Ur pessu var beett pegar reiknilikanid var vikkad ut og 14tid spanna Nordurgosbeltid eda
svaedid milli Skjalfandafljots og Jokulsar & Fjollum (Verkfreedistofan Vatnaskil, 2008). Pa
hafdi allmorgum meelingaholum vid Kroflu, 1 Gjastykki og & Peistareykjum verid beett 1 pann
gagnagrunn sem reiknilikdnin byggjast & og enn fremur tekid tillit til lindasveeda vids vegar
& hélendinu og allt nordur i Oxarfjord. I ljoés kom verulegur munur & meeldri og reiknadri
grunnvatnshaed, einkum & svaedinu nordan Myvatns. Pessi breyting & grunnvatnslikaninu er
synd 4 mynd 5. Hvad vardar grunnvatnsrennsli til Myvatns breyttist heildarmyndin ekki
mikid utan ad nyjar meelingar syndu mun meira adrennsli til Ytrifléa en adur hafdi verio
reiknad med. Petta byggdi ad nokkru & mati 4 meelingum & utrennslinu ur vatninu.
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Mynd 5. Munur d grunnvatnshaed i reiknilikénum Vatnaskila fra 1999 (haegra megin) og 2008 (til
vinstri). Breytingin er fyrst og fremst d svaedinu nordan Myvatns og orsakar pad ad téluvert
meira vatn reiknast nii renna til Ytrifloa en dour var talid.

Fyrstu aeetlanir um heildarinnrennsli 1 Ytrifléa gerdu rad fyrir um 7 m?¥/s (Jén Olafsson, 1991).
Pad byggoist medal annars 4 beinum meelingum 1 Teigasundi uti i vatninu sjalfu sem og
efnagreiningum. P4 var deetlad ad vatnsskipti i Myvatni teekju um pad bil manud og ad
vatnsskiptin 1 Ytrifléa 14-19 daga.

Grunnvatnslikanio fyrir Myvatn (1999) gerdi rao fyrir toluvert meira rennsli { Ytrifléa en fyrr
hafdi verio talid, eda 8,4 m?/s. P4 var vitad af liklegri bjogun vegna misreemis 4 grunnvatns-
heed & Kroflusveedinu. Endurbeetur og ekki sist atvikkun reiknilikansins (2008) syndu ad
innrennslio 1 Ytrifléa er um 11 m?/s.

Spyrja ma hvort pessi sidasta nidurstada um rennsli { Ytrifléa sé nokkud neer lagi en hinar
fyrri. Pvi er til ad svara ad hun er fengin med pvi ad skoda Nordausturgosbeltio sem heild og
fellur ageetlega ad peirri heildarmynd. Pess vegna er talid ad nidurstadan sé neerri réttu lagi.

Parna er umtalsverdur munur midad vio fyrri deetlanir og meetti setla ad vatnsskipti 1 Ytrifloa
taki styttri tima sem pessu nemur. Einnig meetti setla ad hlutur nattarulegs jardhitavatns sé
ollu meiri en oftast hefur verid gert rdd fyrir par sem reiknad er med bléndun kalda grunn-
vatnsins vi0 heitt og efnarikt vatn.

3 Voktun grunnvatns

Efnasamsetning og hitastig grunnvatns vid austanvert Myvatn hefur verid vaktad med
einum eda 60rum heetti um aratuga skeid. Verour hér gerd grein fyrir helstu breytingum sem
hafa att sé stad i timans ras. Sérstok ahersla er 16g0 a efnafreedilegar breytingar sem hafa
ordid & pvi.
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3.1 Natturulegar breytingar

A faum stodum hér a landi hafa ordid meiri breytingar 4 grunnvatni af nattarunnar véldum
en vid austanvert Myvatns. Breytingar pessar ma rekja aratugi og aldir aftur i timann og
tengjast eldvirkni og umbrotum i sprungusveimnum sem kenndur er vio Kroflu. Hér verdur
litillega sagt fra breytingum i tengslum vid Myvatnselda 1724 til 1729 annars vegar og sidan
verda raktar stuttlega breytingar sem urdu vio Krofluelda 1975 til 1984.

Myvatnseldar hofust vorid 1724 og stddu med hléum fram til 1729. P4 hefur litid gos sem
var0 1746 oft verid talid hluti peirra. Margt bendir til a0 Myvatnseldar hafi verid med
svipudu moéti og Kroflueldar. Peir hofust reyndar med sprengigosi pegar Viti myndadist en
einkenndust annars af sprungugosum og hraunfledi og pa er liklegt ad samfara peim hafi
veri0 kvikuinnskot nedanjardar. Miklar breytingar urdu vio Myvatn, land reis, hraun rann i
nordurenda pess, en sprunguhreyfingar og hraungos urdu i Bjarnarflagi. Tveir baeir eyddust
alveg og Reykjahlid timabundid. Myvatn grynnkadi og var pvi kennt um ad silungsveioi
lagoist ndnast af. Upplysingar um breytingar & grunnvatni eru ekki miklar en fram kemur i
samtimalysingu a0 hiti vatns hafi haeekkad mikio vio Reykjahlio:

Hiti yfirmata mikill er kominn hér i jordina naerri banum Reykjahlio allt ofan i vatn; einn
sifeldur reykur og svaela titgengur af jardarinnar holum og gryfjum hvad med pvi daglega er
i aukningu ad fara, ottast menn fyrir ad ei muni langt ad bida einhvorrar verkunar ekki
minni en dour hefur undan gengio. (Jon Semundsson, prestur) (Porvaldur Thoroddsen,
1907-1915, bls. 391).

Af pessu ma draga pa alyktun ad hiti grunnvatns vid austanvert Myvatn hafi breyst toluvert
i Myvatnseldum og efnasamsetning vatnsins einnig. Vel ma vera a0 breytingarnar hafi verid
enn meiri en i Kroflueldum par sem virkni Myvatnselda var sunnar i Kroflusprungu-
sveimnum en i Kroflueldum og 4hrifa peirra geetti enn meir i Myvatnssveit vegna tidra
kvikuhlaupa til sudurs (Kristjdn Seemundsson, 1991).

[ Kroflueldum 1975 til 1984 voru sprunguhreyfingar nokkurn veginn & somu spildu og i
Myvatnseldum og gosin voru sum nanast 4 somu sprungum en pa voru kvikuhlaupin flest
til nordurs. Landbreytingar 1 Bjarnarflagi og vid austanvert Myvatn voru miklar. Land lyftist
og Myvatn grynnkadi. Hveravirkni 1 Bjarnarflagi jokst, grunnvatn hitnadi og efnasamsetning
pess breyttist. Mestar urdu breytingarnar 1 kjolfar tveggja kvikuhlaupa 1977. Pao fyrra varo i
april og virdist hafa verio litid og haft litil en p6 einhver ahrif en pad seinna i september. Var
pad mjog afdrifarikt og olli flestum peim breytingum & grunnvatni sem fjallad er um i
skyrslu pessari. Pa gaus t.d. gjalli upp um eina af borholunum i Bjarnarflagi. Einnig urdu
litils hattar breytingar samfara kvikuhlaupi 1980. Um hitabreytingar i grunnvatninu var
fjallad nanar { kafla 2.

Agaett deemi um breytingar 1 hita og efnasamsetningu grunnvatns vid austanvert Myvatn mé
sjA @ mynd 6, sem synir hita og styrk kisils (SiO2) 1 vatni 1 Grjoétagja allt fra pvi fyrir
Krofluelda og til dagsins 1 dag. Par sést a0 hiti vatnsins haekkadi tir um 40°C i teeplega 60°C 1
kvikuhlaupi 1977 og styrkur kisils heekkadi tr um 110 mg/L i um og yfir teeplega 200 mg/L &
sama tima. Myndin synir einnig ad enn 1 dag geetir ahrifa frd pessum breytingum 1 Grjotagja.
Til viobotar peim meelingum sem syndar eru & mynd 6 ma nefna ad pann 8. agust 1949
meeldi Baldur Lindal hita og efnagreindi kisil 1 syni tur Grjotagja. Nidurstodur hans voru peer
ad hitinn meeldist 42°C og kisilstyrkur 111 mg/L, sem er i godu samremi vid vatnid i
Grjotagja & arunum fyrir kvikuhlaupin 1977 (Baldur Lindal, 1958).
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Grjotagja - karlagja
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Mynd 6. Meldur hiti vatns og styrkur kisils (5i0:2) { Grjétagja (karla) 1973-2012.

A mynd 7 sést vel ad styrkur kisils heekkar pegar hitastig vatnsins heekkar, eda med 63rum
ordum er go&o fylgni milli hita vatns og kisilstyrks pess. Er petta grundvollur ad kisil-
hitameaelum sem notadir eru { jardefnafreedi til ad segja til um hita vatns i jarohitakerfum a
grundvelli kisilstyrks i laugum og hverum & yfirbordi.
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Mynd 7. Samband hita vatns og kisilstyrks i grunnvatni i Myvatnssveit. Brotalina synir mettunar-
styrk myndlauss kisils.
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Yfirlit um synatoku- og meelingastadi sem fjallad er um i skyrslunni er synt 4 mynd 19.

A myndum 8 og 9 er syndur kléridstyrkur (Cl) { grunnvatni og affallsvatni, annars vegar
hvernig styrkur hans hefur proast i timans ras fra 1974 fram til dagsins i dag (mynd 8) og
hins vegar hvernig sambandinu & milli kloridstyrks og hitastigs er hattad (mynd 9). Par sést
gloggt ad kloridstyrkurinn fylgir hitastigi, p.e. ad eftir pvi sem hitastig vatnsins er heerra
peim mun heerri er kléridstyrkur og heestur i affallsvatni virkjananna. Hafa verdur i huga
vardandi synin ur Bjarnarflagsloni, p.e. affallsvatni Bjarnarflagsvirkjunar, ad synatoku-
stadurinn er i vesturenda lonsins en losun fra virkjuninni er i austurenda pess. Vatnio hefur
pvi kélnad umtalsvert adur en synin eru tekin. Hitastig affallsvatns virkjunarinnar er 90—
100°C par sem pad er losad i 16nid. A mynd 8 ma einnig sja ad losun jardhitavatnsins
(affallsvatnsins) virdist ekki hafa haft dhrif til heekkunar & styrk klorids i grunnvatninu pegar
rynt er 1 kléridgreiningar t.d. fra Grjétagja, Langavogi og Vogaflda.
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Mynd 8. Styrkur klorids i grunnvatni vid austanvert Myvatn og 1 affallsvatni fra orkuverum i
Bjarnarflagi og Kroflu (svortu tdaknin). AC-holur eru sk. Kisilidjuholur i Bjarnarflagi og LUD
holur eru eftirlitsholur austan Ndmafjalls.
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Mynd 9. Styrkur klérids og hiti grunnvatns vid austanvert Myvatn og affallsvatns frd orkuverum i
Bjarnarflagi og Kroflu (svirtu taknin).

Fram hefur komid ad i Kroflueldum vard veruleg breyting & hita og efnasamsetningu
grunnvatns vid austanvert Myvatn. Sumarid 1983 voru gerdar hitameelingar vids vegar a
sveedinu og dregid upp kort med jafnhitalinum i grunnvatninu (de Zeeuw og Gislason,
1988). Kort peirra hefur verid endurteiknad & einfaldan hatt og er synt 4 mynd 10. Par kemur
fram ad 1983 fylgdi 20°C jafnhitalinan nokkud austurstrond Vogafléa og ad 30°C linan 14
skammt austan pjédvegarins. Reynt hefur verid ad draga upp sambeerilegt kort fyrir arid
2000 (einnig synt 4 mynd 10) en & grunni mjog takmarkadra meelinga. P4 kemur fram ad jafn-
hitalinurnar hafa allar hlidrast eda feerst til austurs til samraemis vid kolnun grunnvatnsins.
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Mynd 10. Jafnhitalinur i grunnvatni vid austanvert Myvatn i mai 1983 (byggt d de Zeeuw og Gisla-
son, 1988) og drid 2000 (6ndkveemt, byggt d gognum ISOR og LV).

Kolnun grunnvatnsins ma einnig sja & mynd 11 sem synir hita og kisilstyrk i Langavogi.
Myndin synir a0 hitastig vatnsins hefur leekkad um u.p.b. 5°C fra 1980. Styrkbreytingar i kisli
svara hitabreytingu i att til kolnunar heegar en pegar vatn hitnar og eru éverulegar.
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Mynd 11. Hiti vatns og styrkur kisils i Langavogi, 1980-2012.
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3.2 Voktun grunnvatns

Affallsvatni fra virkjun i Bjarnarflagi og fra blasandi borholum hefur alla tid verid fargad i
opnar sprungur a yfirbordi par sem pad blandast i grunnvatn. Um langa hrid hefur pessi
forgun att sér stad i Bjarnarflagsloni, par sem vatnid hverfur nidur i gja vestast i loninu.
Magn affallsvatns hefur ekki verid meelt en 1t fra vinnslu ar jardhitakerfinu, varmainnihaldi
vokvans og fleiri pattum ma 4eetla hversu mikid pad er og eru nidurstédur syndar & mynd 12
fyrir arabilio 1977 til 2012 (Trausti Hauksson, 2013). Par sést a0 magn petta hefur verid
nokkud breytilegt, en ekki fjarri 1000 ktonn & ari, a0 undanskildu arabilinu 1979 til 1993
pegar adeins var fargad um 500-700 ktonnum & ari. Medallosun & timabilinu reiknast um
830 ktonn a ari. Magn pess affallsvatns sem til fellur fra rekstri gufuorkuvers hverju sinni er
mjog had vermi (enpalpiu) peirra holna sem nyttar eru. Vermi holna haekkar med haekkandi
hita peirra og jafnframt leekkar hlutfallslegt magn affallsvatns en gufumagnio eykst. Fyrstu
holurnar 1 Bjarnarflagi voru tiltdlulega grunnar og , kaldar” midad vid nyrri og dypri holur.
Af pessu leidir a0 minna magn affallsvatns mun falla til fyrir hvert framleitt MW af rafmagni
i aformadri virkjun i Bjarnarflagi en i gomlu og litlu rafstodinni sem rekin hefur verio fra
1969. Auk pess verdur nytni gufunnar mun meiri i nyrri virkjun en gomlu rafstodinni.
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Mynd 12. Affallsvatni frd Bjarnarflagsvirkjun og bldsandi borholum er fargad i gjdr og sprungur d
yfirbordi. Myndin synir heildarvinnslu ur jardhitakerfinu i kilotonnum (ktonn). Bldar sulur
syna magn affallsvatns, raudar virkjada gufu og ljosblaar ovirkjadar holur (Trausti Hauksson,
2013).

Affallsvatni frd Krofluvirkjun er fargad a tvennan hatt. Annars vegar er pvi deelt i nidur-
rennslisholu, mest i holu 26 par sem pad blandast 1t i jarohitageyminn & um 2000 m dypi.
Hins vegar er hluta pess fargad i Hlidardalsleek (Dalleek) en i hann rennur einnig allt
natturulegt afrennsli 4 jarohitasveedinu 1 Kroflu og hefur gert frd émunatid. Mynd 13 synir
yfirlit um magn affallsvatns fra Krofluvirkjun og hvernig pvi hefur verid fargad allt fra arinu
1977 pegar virkjunin var tekin i notkun og fram til 2011. Myndin synir einnig magn
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virkjadrar gufu og gufu frad étengdum borholum. A myndinni ma sja ad nidurrennsli 1
borholur hoéfst 1999 og & sidustu premur arum hefur frarennsli fra virkjuninni i Hlidar-
dalsleek verid teeplega 1500 ktonn & ari en ad jafnadi fyrir timabilid um 1830 ktonn/ari.
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Mynd 13. Affallsvatni fra Krofluvirkjun er fargad med tvennum haetti. Annars vegar er pvi deelt
nidur i borholur i Kroflu og hins vegar fer hluti pess i Hlidardalsleek. Myndin synir magn
affallsvatns sem deelt er i borholur annars vegar (greenar sulur) og rennur i Hlidardalsleek
hins vegar (blaar siulur). Raudar sulur syna virkjada gufu og ljosblaar ovirkjadar holur
(Trausti Hauksson, 2013).

Segja ma ad reglubundin voktun grunnvatns i Myvatnssveit 4 vegum Landsvirkjunar, vegna
eftirlits med affallsvatni fra jarohitanytingu i Kroflu og Bjarnarflagi, hafi hafist haustio 2003
(Halldér Armannsson og Magntis Olafsson, 2004). Var par byggt 4 tillogum sem settar voru
fram i skyrslum Orkustofnunar 2002 og 2003 (Halldér Armannsson og Magntis Olafsson,
2002; Halldér Armannsson, 2003) og sampykktar af Umhverfisstofnun. Fyrir pennan tima er
til allnokkud af upplysingum um hita og efnasamsetningu grunnvatns, jafnvel styrk
snefilefna, 1 efnagrunni fSOR, m.a. vegnha ymissa sérverkefna sem unnin voru fyrir Lands-
virkjun. Eftirlit med efnasamsetningu grunnvatnsins sidastlidinn aratug hefur verid folgio 1
pvi ad syni til svokalladrar heildarefnagreiningar eru tekin einu sinni & ari og syni til
snefilefnagreiningar einu sinni 4 ari 4 eftirfarandi tiu stodoum: Frarennsli skiljustodvar i
Kroflu, Hlidardalsleek vid holu AB-2, borholur AB-2, LUD-2, LUD-3 og LUD-4 i Burfells-
hrauni, nidurrennsli tr Bjarnarflagsloni, Grjdtagja, lindir i Vogafléa og Langavogi. I skyrsl-
unni er notad heitid Burfellshraun yfir hraun austan og sunnan vid Namafjall, p6tt vitad sé
a0 par er ekki rétt farid med ornefni. Ordanotkunin hefur verid med pessum heetti 1 t.d.
eftirlitsskyrslum med grunnvatni undanfarin ar. Adaldhersla hefur verid 16g0 4 ad fylgjast
med styrk arsens (As), einnig als upp a sidkastid, og hefur nidurstooum verid skilad i
arlegum eftirlitsskyrslum (Halldér Armannsson og Magnus Olafsson 2012; og heimildir par).
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Hér a eftir verour verdur fjallad sérstaklega um arsen enda hefur lengur verio fylgst med pvi
og ad auki synir pad nokkud sému mynd og al.

Umbhverfismork fyrir arsen eru tilgreind i reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun
vatns. Par eru uppgefin umhverfismork nokkurra malma og peim skipt i fimm flokka, I til V
eins og synt er i toflu 1. Fyrir arsen eru umhverfismork I (mjog litil eda engin heetta a
ahrifum) 0,0004 mg/L en umhverfismork II eru 0,0004-0,005 mg/L (litil heetta & dhrifum) (sja
nénar 1 toflu 1). I reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001 er hamarksgildi fyrir arsen upp gefid
0,01 mg/L.

Tafla 1. Umhverfismork fyrir malma 1 yfirbordsvatni til verndar lifriki (styrkur efna i mg/L).

Umhverfismork | | Il 1] v \Y

Kopar <0,0005 | 0,0005-3 0,003-0,009 0,009-0,045 >0,045
Zink <0,005 0,005-0,02 0,02-0,06 0,06-0,3 >0,3
Kadmium <0,00001 | 0,00001-0,0001 | 0,0001-0,0003 | 0,0003-1,005 | >1,005
Bly <0,0002 | 0,0002-0,001 0,001-0,003 0,003-0,015 >0,015
Krém <0,0003 | 0,0003-0,005 0,005-0,015 0,015-0,075 >0,075
Nikkel <0,0007 | 0,0007-0,0015 | 0,0015-0,0045 | 0,0045-0,0225 | >0,0225
Arsen <0,0004 | 0,0004-0,005 0,005-0,015 0,015-0,075 >0,075

Skyringar vio toflu 1:
Umhverfismork I: Mjog litil eda engin haetta & dhrifum.
Umbhverfismork I1: Litil haetta @ dhrifum.
Umhverfismork I11: Ahrifa ad veenta & vidkveemt lifriki.
Umhverfismérk IV: Ahrifa ad veenta.
Umbhverfismérk V: Avallt 6fullnaegjandi dstand vatns fyrir lifriki/pynningarsvaedi.

Nidurstodur meelinga 4 arseni & ofangreindum tiu stdoum eru syndar i prennu lagi a
myndum 13, 14 og 15 og er pad gert i peim tilgangi a0 myndirnar, eda 6llu heldur nidur-
stoour meelinganna, verdi leesilegri vegna pess hve mikill munur er & styrk arsens 1 vatninu.
Myndirnar syna einnig umhverfismork eins og pau eru tilgreind i reglugerd nr. 796/1999.
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Mynd 14 synir nidurstodur arsenmeelinga fyrir affallsvatn frad virkjununum i Kroflu og
Bjarnarflagi, og fyrir Hlidardalsleek sunnan pjédvegar vid holu AB-2. A pessum stdum er
styrkur arsens heestur og skalinn fyrir styrk arsens & myndinni spannar bilid fra 0-0,3 mg/L.
Hér er rétt ad nefna ad styrkur arsens i vatni Hlidardalsleekjar fyrir virkjun i Kroflu er ekki
pekktur en til leekjarins rennur allt nattarulegt afrennsli af jaréhitasveedinu eins og rakio var
hér 4 undan.
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Mynd 14. Styrkur arsens i synum af affallsvatni fra Kroflu- og Bjarnarflagsvirkjunum og iir

Hlidardalsleek vid holu AB-2 4 drunum 1997-2012 dsamt umhverfismorkum 1, I1, III og IV
(umhverfismork I eru blda grunnlinan nedst 4 myndinni).
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Mynd 15 synir meelingar & styrk arsens i holum i Burfellshrauni, AB-2 og LUD-2, LUD-3 og
LUD-4. Umhverfismork I og II eru einnig synd & myndinni d4samt hamarksgildi fyrir neyslu-
vatn (0,01 mg/L). A pessari mynd spannar skalinn yfir styrk arsens bilid fra 0-0,012 mg/L. T
holu LUD-4 er styrkur arsens rétt yfir umhverfismoérkum II, heekkadi tr u.p.b. 0,006 mg/L &
arunum 2002 til 2004 1 rétt um 0,008 mg/L um 2010 og hefur sidan leekkad 1 upphafsgildi um
0,006. Liklegt verdur ad telja ad pessi breyting stafi af breytingum i pvi magni af affallsvatni
sem fari0 hefur 1 Hlidardalsleekinn. Magn pess jokst nokkud & arunum 2004 til 2008 en hefur
minnkad frd peim tima eins og sjd ma 4 mynd 13. Hamarksstyrkur arsens i neysluvatni er
0,01 mg/L, eins og synt er 4 mynd 14. Vatn & 6llum tiu eftirlitsstodunum, ad fratdldu affalls-
vatni i Bjarnarflagsloni, Kroflustod og 1 Hlidardalsleek, hefur laegri arsenstyrk en hamark
neysluvatnsstadals segir til um.
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Mynd 15. Styrkur arsens i vatni tir holum i Burfellshrauni, AB-2 og LUD-2, LUD-3 og LUD-4 d
drunum 1997-2012 dsamt umhverfismorkum I og 1I. Opin tdkn: Syni par sem styrkur arsens
er undir greiningarmorkum (< 0,00005 mg/L).

Mynd 16 synir sidan styrk arsens ur Grjotagja, Langavogi og Vogafloa. Pessir stadir hafa
leegstan styrk arsens og skalinn spannar bilid 0-0,001 mg/L. Umhverfismork I eru synd a
myndinni. A pessari mynd og 4 mynd 15 syna opin takn nidurstodur par sem styrkur meelist
undir greiningarmorkum meeliadferdarinnar. Nokkrir toppar koma fram a4 myndinni og er
talid ad i synatoku 2006 sé um ad kenna mengadri saltpéturssyru sem notud var til ad syra
synin. Vitad er um eina meelingu & styrk arsens i vatni ur Grjotagja fyrir pann tima sem
mynd 16 synir. Arid 1976 t6k Jén Olafsson (1979b) syni par og greindi m.a. nokkur snefilefni
og meeldist styrkur arsens pa 0,0112 mg/L.
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Mynd 16. Styrkur arsens i lindum vid Myvatn, tir Grjotagja, Langavogi og Vogaflda, d drunum
1997-2012 dsamt umhverfismérkum I. Opin tikn: Syni par sem styrkur arsens er undir
greiningarmorkum (< 0,00005 mg/L).

A grunni peirra gagna sem safnad er um vinnslu jardhitavatns i Kroflu og Bjarnarflagi og
efnagreininga a affallsvatni sem fargad er & yfirbordi 4 hvorum stad, ma reikna hve mikio af
t.d. arseni fellur til & ari. Medalstyrkur arsens i affallsvatni Bjarnarflagsvirkjunar & arunum
2000 til 2012 er um 0,18 mg/L og arlegt rennsli affallsvatns hefur verid um 830 ktonna a ari,
eins og rakid var hér 4 undan. A pessu timabili hafa pvi fallid til um 150 kg af arseni 4 ari.
Magn affallsvatns fra Krofluvirkjun, sem fargad er & yfirbordi, hefur verid nokkud breytilegt
& lidnum drum en ekki fjarri pvi ad vera 1830 ktonn tonn & &ri ad jafnadi. Utreikningar syna
a0 medalstyrkur arsens 4 arabilinu 2001 til 2012 er 0,03 mg/L og ma pa reikna ad & hverju ari
falla til um 50 kg af arseni sem renna til Hlidardalsleekjar.

Nidurstada voktunar sem fram hefur farid & efnainnihaldi grunnvatns vid austanvert
Myvatn, par sem affallsvatni Bjarnarflagsvirkjunar og a0 hluta til Krofluvirkjunar er fargad a
yfirbordi, synir enga langtima leitni 1 att ad heekkandi styrk arsens & eftirlitsstodoum. Af
pessari voktunarsdgu ma sidan draga pa alyktun ad ekki sé asteeda til ad buast vid dhrifum af
voldum affallsvokva 4 Myvatn af ntverandi fyrirkomulagi og enn sidur ef affallsvokva
fyrirhugadrar virkjunar i Bjarnarflagi verdur deelt nidur.

Auk voktunar & efnasamsetningu grunnvatnsins, sem greint var fra hér a undan, hafa verid
gerdar margar profanir til ad kanna og greina rennsli affallvatns fra Kroflu og Bjarnarflagi og
hvernig pad blandast i grunnvatnid vid austanvert Myvatn. Hefur petta verio gert med svo-
kolludum ferilproéfunum par sem pekkt magn af efni sem ekki finnst i miklum meeli { grunn-
vatninu eda jarohitavatninu hefur verid sett nidur 1 gjar og sprungur eda borholur og fylgst
med endurheimtum pess 1 lindum, laugum og borholum a sveedinu. Fyrsta préfun af pessu
tagi var gerd 1980 og su sidasta 2000 en fra 2002 hefur adaldherslan verid 160gd 4 ad fylgjast
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med styrk arsens (og als) eins og lyst hefur verid hér. Badi pessi efni eru { mjog lagum styrk i
grunnvatni en miklu heerri i affallsvatni virkjananna. Nidursetningarstadir ferilefna, A — D,
eru syndir & mynd 17 asamt helstu rennslisleidum grunnvatnsins. Myndin synir einnig
grunnvatnsflokkana sex sem fjallad er um i neesta kafla. Yfirlit um peer ferilprofanir sem

gerdar hafa verio til ad kanna rennslisleidir grunnvatns i Myvatnssveit er synt 1 toflu 2.
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Mynd 17. Nidursetningarstadir ferilefna (sjd toflu 2), grunnvatnsflokkar og helstu rennslisleidir.
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Tafla 2. Yfirlit um ferilprofanir i Myvatnssveit. Nidursetningarstadir eru syndir 4 mynd 17.

. Ni i - .
Ar Ferilefni iBursetningar Fundarstadir Alyktun
stadur
Nidurrennsli fra
1980 Flioréscein HIlléardaIsIaek.l AB-2 F’(ennsll skl.!ar sér i borholu
Burfellshrauni, a um 40 dégum
nordan D
. Lind, Helgavogi, e.t.v. | Rennsli fra daelustod til
2) T Daelustdd, g , e
1981 Fldoréscein Heleavogi A 06ljos svorun Myvatns en mjog litid sem
gavoel, Kalfstjorn, Langavogi | ekkert padan til sudurs
[ holum Kisilidj
) olum Rist |6]l.J.nnar’, Rennsli fra Kisilidjunni til
2) o Affall fra og marktaek svorun i . e
1982 Fldoréscein e . - Myvatns en mjog litid sem
Kisilidjunni, B Helgavogi en litil sem .
- ekkert til sudurs
engin annars stadar
Ferilefni hentar ekki.
. e Sennilega tiltélulega litid
, , N li f . . o
1998% Rhédamin WT .|6urrenns ! ,ré Enginn rennsli og/eda mikil
Bjarnarflagsloni, C L
pynning a6ur en
s6fnunarstodum er nad
Nidurrennsli fra
1998 Flioréscein HI'|6ardaIsIaek.| Enginn S\./natokus.ta(ilr of langt fra
Burfellshrauni, nidursetningarstad
nalaegt D
Nokkrir stadir fra
Bjargi ad Gardslind
fyrstu 6 daga. A
Nidurrennsli fra faeinum 68rum med | bessi ferilpréfun er ekki
1998% Kaliumjodid Biarnarflagsléni. C millibili par til efnid talin dbyggileg en er po
J & ! for ad greinast i hofd hér med i yfirlitinu.
Grjotagja 3-4
manudum eftir
nidursetningu
Oljésir smapulsar i
Ni li fr tagid en liti
1999° Fldordscein '|6urrenns ! ,ra? Gristagja en litio Hratt yfirbordsrennsli
Bjarnarflagsloni, C | sem ekkert annars
stadar
Grjotagja i 100
milljonfaldri
2000" Kaliumjodi N'|6urrennsl| fray bylnnln.gu eftir um, jupt renn§l! t'|I Grjojcagjar
Bjarnarflagsloni, C | manudi og vottur i samfara mikilli pynningu?
Vogagja um manudi
sidar

Y. J6n Olafsson, pers. upplys., 1980; ?: péroddur F. Péroddsson og Guttormur Sigbjarnarson (1983) *:
Hrefna Kristmannsdéttir o.fl. (1999); *: Hrefna Kristmannsdattir o.fl. (2001).

[ stuttu mali skila pessar ferilprofanir peim nidurstodum ad fram kom ad nokkur straumur
var fra affalli Kisilidjunnar um neysluvatnsholur hennar til Helgavogs og e.t.v. mjog veikur
straumur padan sudur 4 boginn til Kalfstjarnar. P4 koma fram merki um veikan straum fra
nidurfalli Bjarnarflagsléns til Grjotagjar og orlitil merki um sama straum nokkru sunnar, 1
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Vogagja, en engin neer Myvatni. Vatn sem fer nidur i nidurrennslissvelg Hlidardalsleekjar
(Dalleekjar) kemur 6ljést fram 1 holu LUD-4. Ferilefni sem sett var i Hlidardalsleek skammt
nordan vid holu AB-2 skiladi sér 1 littum meeli 1 holuna. Engin merki hafa fundist i lindum
vio Myvatn um ferilefni sem sett hafa verid nidur 1 Hlidardalsleek eda i svelginn i Burfells-
hrauni.

Sidastgreindu nidurstodunum ber vel saman vid nidurstoour voktunar & styrk arsens i
grunnvatni sem greint er fr4 hér ad ofan; arsen i skiljuvokva fra Krofluvirkjun sem losad er 1
Hlidardalsleek skilar sér greinilega { holu LUD-4 en engin merki sjast um ad pad berist 1 lindir
vid Myvatn.

4 Efnafraedi grunnvatns og uppruni pess

[ pessum kafla verdur fjallad um hvernig efnasamsetning volga grunnvatnsins { Myvatns-
sveit getur varpad ljosi & uppruna pess og eins varmann i pvi.

A lidnum 4drum hefur margt verid skrifad um efnafreedi grunnvatnsins vid austanvert
Myvatn og var t.d. samantekt birt i grein Hrefnu Kristmannsdéttur og Halldérs Armanns-
sonar (2004).

Halldér Armannsson o.fl. (1998) flokkudu grunnvatn { Myvatnssveit i 6 flokka a grundvelli
greininga a vetnis- og sturefnissamseetum i vatninu. Af pessum sex flokkum eru affallsvatn
fra virkjununum i Kroflu og Bjarnarflagi i flokkum I og VI. T tveimur hinna flokkanna er
annars vegar kalt grunnvatn (flokkur IV) eettad tr straumi grunnvatns sunnan ad og hins
vegar straumi nordan ad (flokkur II). T peim tveimur sem eftir eru er volgt grunnvatn, annars
vegar nordan ad (eda a.m.k. stadbundid) (flokkur III) en einn hépurinn virdist bera einkenni
vatns sem er ettad ad sunnan en med jarohitaeinkenni (surefnistilfeerslu, hdan efnahita)
(flokkur V). A mynd 17 er synt hvar helst m4 btast vid vatni tr flokkum II-V. Par eru einnig
syndir nidursetningarstadir ferilefna (A — D) og dregnar inn orvar sem syna liklegt grunn-
vatnsrennsli pegar tekid hefur verid tillit til nidurstadna Verkfreedistofunnar Vatnaskila
(2008), Halld6rs Armannssonar o.fl. (1998) og ferilprofana peirra sem lyst er hér ad framan.
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Mynd 18. Samseetuhlutfoll vetnis og surefnis i vatni i Myvatnssveit og flokkun pess (Halldor
Armannsson o.fl., 1998).

Samkveemt peim athugunum & breytingum & efnasamsetningu meo hita sem hér fara & eftir
virdist mestallt eda allt volga vatnid eiga uppruna sinn nordur fra, p.e. i Kroflu, p6 ad ekki sé
fyllilega ljost hvadan varminn til hitunar pess kemur. Visbending um petta fékkst i Kroflu-
eldum pvi ad lindavatn hitnadi i tengslum vio kvikuhlaup til sudurs 1977 og 1980 en ekki i
sambandi vid adra atburdi. Sé visad til rennslislikans Vatnaskila (1999) var gert rad fyrir um
8 m3/s rennsli 1 Ytrifloa og erfitt ad sja annad en ad pad veeri svo til allt eettad sunnan ad. Pvi
var ekki ljést hvernig gera atti grein fyrir 6flugum, volgum straumi ad nordan. I endur-
skodudu likani (Verkfreedistofan Vatnaskil, 2008) er rennsli til Ytrifléa um 11 m?s og
vioboétin ad mestu komin nordan ad svo ad hugmyndin um volgan straum nordan ad gengur
betur upp. Ef litid er til flokkunar Halldérs Armannssonar o.fl. (1998) og nyja grunnvatns-
likansins er erfitt ad fa flokk V til pess ad falla ad pvi likani pvi ad beedi eru samsaetugildi og
stadsetning 1 grunnvatnsstraumi 4 pann veg ad um vatn ettad ad sunnan eetti ad vera ad
reeda. Hithun og efnabreytingar komu p6 greinilega fram i tengslum vid kvikuhlaupin. Ekki
er um marga athugunarstadi ad reeda milli Kroflu og Myvatns til ad kanna varmaflutning.
Rétt er po ad geta pess ad gamla kaldavatnsholan 1 Kroflu, AE-1, hefur maelst 26-29°C heit og
eru pvi merki um hita i grunnvatnsstraumnum par. Einnig sjast merki um hitatoppa holum
KV-1 og KH-6 4 vestursvaedi Kroflu.

[ grofum drattum maé segja ad prir moguleikar komi til greina vardandi uppruna varmans i
volga grunnvatninu { Myvatnssveit. I fyrsta lagi geeti verid um ad reeda gufuhitad grunnvatn
og er pa langneertaekast ad alykta ad gufan komi tr jardhitakerfinu i Namafjalli. A hinn
boginn geeti hugsast ad volga grunnvatnid sé ordio til vid blondun 4 kéldu grunnvatni, liku
pvi sem fellur i Syorifléa, og hahitavokva, en tveir moguleikar koma til greina vardandi

-28 -



uppruna hahitavokva i kerfinu; hann geeti verid eettadur tr Namafjallskerfinu eda fra Kroflu.
Svo er audvitad hugsanlegt a0 tveir pessara moguleika eigi vid eda jafnvel allir prir. Mismun-
andi efnasamsetning jardhitagufu og jarohitavokva fra Kroflu annars vegar og Namafjalli
hins vegar felur i sér visbendingu um uppruna varmans i volga grunnvatninu.

4.1 Gagnasafn

[ pessari athugun eru allar efnagreiningar af grunnvatni Gr Myvatnssveit, austan Myvatns,
sem til eru i gagnasafni ISOR notadar. Mynd 18 synir stadsetningu synatokustada. Synin eru
ymist ar heitum (raud tdkn & myndum sem syna efnastyrk, sja mynd 19) eda koldum (bla
tékn) lindum eda borholum (green takn). A myndinni eru einnig syndir synatokustadir i
mannvirkjum (svort tdkn) en pau koma ekki vid sogu hér.
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Mynd 19. Synatokustadir affallsvatns og grunnvatns i Myvatnssveit.
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4.2 Gufuhitad grunnvatn samanborid vio jarohitavokva

Pegar gufa myndast vid sudu i jarohitakerfum fara uppleystar gastegundir ad verulegu leyti i
gufufasann en uppleyst steinefni sitja eftir i vokvanum. Helstu gastegundir i jardhitagufu eru
koldioxid (COz) og brennisteinsvetni (Hz2S). Klorid (Cl) er & hinn bdginn deemi um uppleyst
efni sem situr eftir i jar6hitavokvanum. Ef uppruni varmans i volga grunnvatninu i Myvatns-
sveit er jarohitagufa aetti styrkur CO: 1 volga grunnvatninu ad aukast 1 hlutfalli vid hitastig
pess en styrkur Cl eetti ad vera 6hadur hitastigi eda jafnvel leekka litillega med heekkandi
hitastigi. Hins vegar, ef volga grunnvatnid hefur ordio til vid blondun kalds grunnvatns vio
jarohitavokva myndi styrkur beedi CO: og Cl aukast med vaxandi hitastigi.

Myndir 20 og 21 syna styrk CO: annars vegar og Cl hins vegar i volga grunnvatninu i
Myvatnssveit. Myndirnar syna glogglega ad styrkur beggja efna haekkar i hlutfalli vid hita-
stig grunnvatnsins. Skyr fylgni Cl vid hitastig synir svo ekki verdur um villst ad varminn i
volga grunnvatninu er ad verulegu leyti tilkominn med blondun jarohitavokva vid kalt
grunnvatn. Fylgni milli CO: og hitastigs er lika haegt ad skyra med bléndun grunnvatns vio
djupvokva pvi hahitavokvi inniheldur yfirleitt meira CO:z en grunnvatn. Ekki er p6 haegt ad
utiloka ad fylgni CO2 vid hitastig skyrist ad einhverju leyti med pvi ad grunnvatnio sé hitad
med gufu ad einhverju leyti.
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Mynd 20. Styrkur CO: i grunnvatni iir Myvatnssveit ¢ moti hitastigi vid séfaun. Orvarnar syna
mogulegar blandlinur milli kalds grunnvatns og jardhitavokova.
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Mynd 21. Styrkur Cl i grunnvatni tir Myvatnssveit ¢ méti hitastigi vid sofnun. Orvarnar syna
mogulegar blandlinur milli kalds grunnvatns og jardhitavokova.

4.3 Uppruni jardhitavokvans i volga grunnvatninu i Myvatnssveit

Pegar ljost er a0 volga grunnvatnid i Myvatnssveit er ordid til vid blondun a kéldu grunn-
vatni og jarohitavatni liggur beint vid ad huga ad pvi hvad efnasamsetning og samseetu-
hlutfoll volga vatnsins geta sagt okkur um efnasamsetningu og par med uppruna jardhita-
vatnsins. Hér er st leid farin ad nota efnagdgnin & moti hitastigi til ad skilgreina beinar
blondunarlinur at fra efnasamsetningu eda samseetuhlutfalli kalda vatnsins 1 att ad heekk-
andi hita. Pessar blondunarlinur eru svo notadar til ad reikna samsetningu jardhitavokvans
vio eitthvert liklegt djuphitastig. Hér er hitastigio 250°C notad til ad reikna samsetningu
djapvokvans. Pessi nalgun felur i sér pa einfoldun ad gert er rad fyrir ad varmarymd vatns sé
6hao hitastigi sem er strangt til tekid ekki rétt. Pessi nalgun er p6 fullgod 1 fyrstu umferd.

Fyrir hvert gagnasett eru skilgreindar tveer blondunarlinur sem ganga ut fra kalda vatninu
og ,na utan um gognin” og standa fyrir heesta og leegsta liklegan halla 4 blandlinum milli
kalds grunnvatns og jardhitavokva. Efnasamsetning og samseetuhlutfoll djupvokva eru pvi
sett fram sem bil frekar en eitt gildi. [ peim tilfellum sem efnasamsetning eda samseetu-
hlutfoll kalda grunnvatnsins voru mjog dreifd var midad vid ad gildin fyrir Gardslind giltu
fyrir 6spjallad grunnvatn & svaedinu.

Pessi adferd hentar ekki fyrir 6ll efni. Efni sem eru i miklu magni 1 bergi eru ekki gagnleg til
a0 skilgreina blondunarferla, sérstaklega ef styrkur peirra stjornast af hitastigi. P4 eru rok-
gjorn efni sem tapast audveldlega tr vokvanum einnig oheppileg. Hér er einkum studst vid
styrk Cl og hlutfall vetnissamsaetna (dD). Baedi vetni og klorid eru i mjog lagum styrk i bergi
og hafa efnahvorf vio berg pvi mjog takmorkud ahrif & styrk Cl og hlutfall vetnissamsaetna i
volga vatninu. P4 er einnig heppilegt ad styrkur Cl er talsvert heerri & sumum stodum 1
Kroflu en 1 Namafjalli og hlutfall tvivetnis i jarShitavokvanum i Namafjalli er toluvert leegra
en gerist 1 Kroflu.

Eins og fyrr segir synir mynd 21 styrk Cl i grunnvatni & méti hita. Pad er greinilegt ad
styrkur Cl eykst med heekkandi hitastigi p6 ad nokkur dreifing sé i Cl-gildunum. Har styrkur
Cl {1 LUD-4 er mest dberandi fravikid fra linulegri blandhegdun pvi ad par er styrkur Cl
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frekar har (15-20 mg/L) pétt hitastig sé lagt. LUD-4 er undir ahrifum affallsvatns fra Kroflu-
virkjun sem blandast grunnvatni skammt fra holunni. Frekari merki peirrar blondunar sjast i
styrk arsens i LUD-4 en hann er umtalsvert heerri en 4 60rum voktunarstooum grunnvatns 1
Myvatnssveit.

Samkvaemt blandlinunum 4 mynd 21 ma reikna med ad styrkur Cl { jardhitavokvanum sé a
bilinu 80-175 mg/L sé midad vid ad djuphitastigio sé 250°C. Ef reiknad er med ad hitastig
vokvans sé 200°C feest Cl-styrkur upp a 65-140 mg/L.

Mynd 22 synir tvivetnishlutfall (dD) i grunnvatni i Myvatnssveit. Tvivetnisgdgnin bera ekki
eins skyr merki blondunar og styrkur Cl og COz. P6 ma sja ad koldu lindirnar vio Myvatn
(bla takn) hafa almennt leegra tvivetnishlutfall en heitu lindirnar (raud takn). Sérstaklega er
tvivetnishlutfallid 1 Gardslind lagt en hér er litid svo & ad pad sé deemigert fyrir stora grunn-
vatnsstrauminn sem kemur ad sudaustan inn i Sydrifléa. Nokkur syni ur Grjotagja skera sig
einnig ar med lagum tvivetnisgildum.

Pad er ekki einhlitt hvernig draga skal blandlinur i gegnum tvivetnisgdgnin. Hér er farin st
leid ad nota tvivetnisgildi synanna tr Gardslind fyrir kalda grunnvatnio og lita framhja fimm
leegstu tvivetnisgildunum ur Grjotagja sem falla nedan vid nedri blandlinuna (13 syni ur
Grjotagja falla ofan vid linuna). Blandlinurnar sem fast med pessum heetti gefa tvivetnisgildi
djupvokva vid 250°C uppad -83 til -16%o. Vid 200°C fast -85 til -32%o.
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Mynd 22. Vetnissamseetuhlutfall grunnvatns i Myvatnssveit 4 moti hitastigi.

Bér (B) er heppilegt efni til ad rekja uppruna vatns 4 sama hatt og Cl par sem pad er ekki i
miklum styrk i bergi og styrkur pess stjornast ekki af jafnveegi vid ummyndunarsteindir.
Mynd 23 synir massahlutfallid CI/B 1 grunnvatni { Myvatnssveit 4 moti hitastigi. Par sést ad
vio lagan hita er nokkur dreifing i Cl/B hlutfallinu en med heekkandi hita virdist hlutfallid
leita a0 markgildi naleegt 50.
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Mynd 23. Massahlutfall Cl 0og B i grunnvatni i Myvatnssveit. Cl/B hlutfall jardhitavokva i Kroflu og
Ndmafjalli er einnig synt.

4.4 Kloriostyrkur, C1I/B hlutfall og tvivetni i jardhitavokva fra Kroflu
og Namafjalli

Styrkur Cl 1 djapvokva 1 Kroflu er allbreytilegur fra einum stad til annars innan kerfisins en
er po almennt ivid heerri en 1 Namafjalli. P6 er kloridstyrkur lagur i efri kerfunum 1 Leir-
botnum og Hvithélum en har i holu B-14 1 Bjarnarflagi. Styrkur Cl { skiljuvokva fra Kroflu-
stod hefur verid & bilinu 65-75 mg/L & undanférnum arum en Cl styrkur i Bjarnarflagsloni
hefur verid neer 50 mg/L pott heerri gildi hafi sést par.

Cl/B hlutfall i skiljuvatni fra Kroflu er a bilinu 34-74 med medalgildi 54 en samsvarandi Cl/B
gildi fyrir Bjarnarflagslon er 20-35 med medalgildi 30. Zskilegt veeri ad taka saman upplys-
ingar um Cl/B gildi fyrir einstakar vinnsluholur 1 Kroflu til ad fa yfirlit yfir sveedisbundinn
breytileika a pessu hlutfalli. Vid fyrstu syn benda pessar nidurstodur til pess ad jarcdhita-
vatnid sem hefur blandast grunnvatninu i Myvatnssveit sé eettad ur Kroflu frekar en ur
Néamafjalli.

Tvivetnisgildi djapvokva 1 Namafjalli eru lag, eda a bilinu -94 til -101%o. Sponn tvivetnis-
gilda i Kroflu er veruleg en par eru vida talsvert herri (p.e. minna neikveed) tvivetnisgildi. A
Leirhnjukssveedinu eru pau & bilinu -79 til -88%o. og a bilinu -84 til -89%o. 1 Leirbotnum og
Vesturhlidum, og leegri { Sudurhlidoum, Hvithélum og Sandabotnum.

Blandlinur fyrir tvivetni og klérid benda, eins og fyrr segir, til pess ad Cl-styrkur i djap-
vokvanum sem blandast vid grunnvatnid i Myvatnssveit sé 60-175 mg/L og ad tvivetnisgildi
hans sé um -85 til -16%o. Styrkur Cl i djupvokvanum er heldur heerri en pad sem almennt
gerist 1 Namafjalli en er neer pvi sem sést & vesturhluta Kroflusveedisins. Pa er tvivetnis-
hlutfallio sem feest fyrir djuppattinn med blandlinunum neer pvi sem sést i vesturhluta
Kroflusveedisins. Ef grunnvatnid 1 Myvatnssveit veeri blandad jardhitavokva tir Ndmafjalls-
kerfinu eetti hallatala blandlinunnar ad vera neikvaed. Og p6 ad lega nedri blandlinunnar a
tvivetnismyndinni sé ekki fullkomlega einhlit ma engu ad sidur sja af gognunum ad erfitt er
a0 sja merki pess ad jarohitapatturinn hafi jafn lagt tvivetnisgildi og almennt er 1 Namafjalls-
kerfinu.
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5 Tengsl lifrikis og efnafraedi grunnvatns

Tengsl lifrikisins i Myvatni vid efnasamsetningu grunnvatnsins sem til pess streymir hafa
verid rannsokud itarlega & undanféornum aratugum. Nattarurannsoknarstodin vio Myvatn
(RAMY) hefur verid { fararbroddi peirra rannsékna. Verdur hér stuttlega tept & nokkrum
atridum er varda tengsl grunnvatns og lifrikis og studst vid m.a. skrif Arna Einarssonar o.fl.,
(2004), Arni Einarsson, 1991, Opfergelt o.fl. (2011) og Jéns Olafssonar (1979a) auk upplysinga
i bokinni Nétttira Myvatns frd 1991 (Arnpér Gardarsson og Arni Einarsson, 1991).

Vistkerfi Myvatns-Laxar er mjog breytilegt i tima og rumi. Sveedisbundinn breytileiki stafar
fyrst og fremst af mismun & eiginleikum pess grunnvatns sem streymir inn i vatnio en eins
og fram hefur komid streymir volga grunnvatnid eingdngu inn 1 Ytrifloéa. Einnig skipta mali
vatnsdypi og flokin setmyndunarferli sem stjornast af vogskorinni strond og mérgum eyjum
og hélmum 1 vatninu. Mikill breytileiki er i magni mys i vatninu og hefur hann umtalsverd
ahrif & fjolskrudugt fugla- og fiskalif.

Ahrif vedurfarspatta a lifrikid hafa ekki komid fram med skyrum heetti.

Eftir pvi sem vatnid hefur grynnkad hafa botnleegar (benthic) lifverur ordid meira dberandi.
Magn greenporunga hefur aukist mikio & sidustu fjorum 6ldum. Litil kisilpérungaframleidsla
var a timabilinu 50-150 eftir Krist. Geeti pad tengst breytingum 4 innstreymi jardhitavokva i
vatnid. Lifrikio sidustu 2300 arin hefur verid skodad i kjornum tur setlogum i vatninu.
Gjoskufall er talid hafa ahrif & magn neeringarefna i vatninu.

Medalsetpykkt i Ytrifloa er 4,3 m. Setid i honum er samsett ur kisilpérungum (55%) og 6sku
og vindbornu efni (30%). Magn lifreens efnis er & bilinu 10-30%. Setpykktin er 4 milli 2-8 m 1
Sydrifloa, mest kisilporungaedja (gyttja). Setpykknun er & bilinu 1,5-2,7 mm/ari (i kjarna fra
1985), medalpykknun um 2,1 mm/ari.

Almennt ma segja ad kisilporungar séu mjog vidkveemir fyrir kisilskorti. [ hafinu leysast um
90% af kisilporungum upp adur en pau na ad falla & botninn. Leysni lifmyndads dpals
(kisilporunga) stjornast adallega af undirmettun sjavar med tilliti til styrks kisilsyru en einnig
af syrustigi (pH), hita og yfirbordsflatarmali og styrk als. Kisilsamseetur peettast i kisil-
porungum o6hd4d hita, syrustigi, seltu og tegundum porunganna. Mikil framleioni er i
Myvatni og talin ein st mesta i vétnum & nordurhveli jardar. Kisilpérungar eiga mestan patt
i pvi. Vid voxt taka peir inn hlutfallslega meira af léttum kisilsamseetum en pungum. Mest
frumframleiosla fer fram 4 botni par sem hlutur kisilpdrunga er mestur en einnig eiga stéran
hlut greenpérungar og blaporungar.

Innstreymi er dr beedi kdldum og volgum lindum. Samseetusamsetning kisils er sa sama 1
badum vatnsgerdunum. Medalhiti kalda vatnsins er 6,2°C +1,4°C syrustig 9,4+0,2 og volga
vatnsins 30,5°C+12,4°C og syrustig 8,3+0,3. Natrium-, kalium- og kalsiumstyrkur kalda
lindavatnsins er leegri en volga vatnsins. Magnesium- og alstyrkur er svipadur i badum
vatnsgeroum. Kisilstyrkur er miklu heerri i volga lindavatninu en pvi kalda eins og fram
hefur komid.

Gildi kisilsamseetna (0%Si) breytast arstidabundid vio utfallid ur Myvatni. Toppar eru 1 mai
til jani (1,42%o), laegd 1 juli (0,72%o) og svo toppur aftur 1 september til oktober (1,36%o) hvert
ar. Toppana ma skyra med pvi ad kisilporungar taka upp hlutfallslega meira af léttum
samsaetum en pungum pegar peir vaxa. Ha 0%Si gildi meelast pvi pegar vOxtur peirra er i
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hamarki. Um mitt sumarid haekkar syrustig (i 9,5-10) og veldur pvi ad kisilpérungar leysast
upp. Pannig eykst hlutfall 1éttra samseetna 1 ttfallinu um mitt sumar (leegri 0*Si gildi).

bPykk 0skulog virdast hafa ahrif a lifrikid, t.d. minnkar magn kuluskits, kornatu og skotu-
orms ofan vid 0skulagid V-1477 (sem er pykkasta lagio i setinu og er komio ur gosi i Bardar-
bungukerfinu). Ymsar lifverur eiga sitt blémaskeid eftir 1717, s.s. kaluskitur, botnkrabbar,
kornata og rykmy. Engar skyndilegar breytingar eru merkjanlegar a landnamsold en miklar
breytingar urdu fyrr, & 1.-7. 6ld e Kr. Botnkrabbategundir hafa att erfitt uppdrattar a pvi
timabili. Finnig er liti0 um kornatu (Eurycercus) a peim tima. Péttleiki sleedumys er hins
vegar mestur 4 pessu timabili og sama ma segja um toppmy. Verulegar breytingar komu
einnig fram a kisilpérungum af ettkvislinni Fragilaria, sem eru um 95% kisilpérunga i
vatninu. Hlutfall afbrigdisins Fragilarian construens var. venter eykst ur um 10% af F.
construens porungum i um 60% a 1.-7. old.

Kisilpérungar eru naemir fyrir breytingum i efnasamsetningu vatns, einkum syrustigi og
seltu. Hugsanleg skyring eru sveiflur i blapdrungagrddri en hamork urdu i honum 4 1.-6. 61d
og svo 15.-17. 6ld. Mikill voxtur blapérunga veldur gruggi i vatninu. Mogulegt er ad aukid
magn uppleystra neringarefna, s.s. fosfats, hafi valdid auknum bldporungavexti. Pessa
breytingu ma hugsanlega tengja breyttri efnasamsetningu lindavatns sem streymir i vatnio,
einkum pd jardhitavatninu, kisilstyrkur geeti hafa minnkad, en fram hefur komid ad miklar
natturulegar breytingar hafa ordid a hitastigi og efnasamsetningu lindavatnsins i tengslum
vio eldsumbrot & svaedinu.

Skil verda i botnedjunni & 5 m dypi ( fyrir rimlega 2000 d&rum) en par fyrir nedan verdur hun
sandkennd. Neer engar dyraleifar eru i sandbornu ledjunni en mikio af kisilpérungum. Peir
eru vafalaust eettadir ur forvera Myvatns (fyrir gosio i Prengslaborgum fyrir ramum 2000
arum). Onnur tegundafléra hefur verid 1 hinu forna vatni en er { Myvatni i dag (Melosira voru
pa radandi).

Magn kuluskits hefur aukist mjog & sidari 6ldum og tengist pad vafalaust grynnkun vatnsins.
Kjordypi virdist vera um 2 m. Kornata og mylirfur saekja i botngrédur og hefur magn peirra
aukist samfara auknu magni kdaluskits. Rannséknir RAMY sumarid 2013 syna pé ad
ktluskiturinn er ndnast alveg horfinn tr vatninu. Ekki er vitad hvad veldur.

Kisiligjan, sem rekin var fra 1966 til 2004, vann kisilgur af botni Ytrifléa og jardgufu ur
Bjarnarflagi. Garinn var hreinsadur vid vatnid og urgangurinn urdadur i nagrenninu. Kisil-
gurnamio og starfsemi tengd pvi (t.d. affall fra verksmidju) hafdi nokkur ahrif 4 eiginleika
vatnsins og lifrikio 1 Ytrifloa og lysti pad sér helst i heekkudum styrk neeringarefna 1 linda-
vatninu, s.s. fosfdrs og niturs.

6 Vinnsla ar jardhitakerfinu

Vinnsla ur jarohitakerfinu { Ndmafjalli héfst med borun holu BN-1 4rid 1963. Fram til arsins
1970 voru boradar atta holur til vidbétar. Arid 1967 héf Kisilidjan vinnslu og tveimur arum
sidar var 3 MW. raforkuver gangsett i Bjarnarflagi. Medaldrsvinnslan jokst jafnt og pétt fyrsta
aratuginn eins og synt er 4 mynd 24 en eftir 1972 toku afkost borholna ad dala og par med
dvinadi vinnslan. Til ad vidhalda gufufleedi til raforkuvinnslu var hola BN-10 pvi borud arid
1975. A drunum 1977-1984 stédu Kroflueldar yfir og i umbrotunum skemmdust flestar
holurnar 1 Bjarnarflagi. Vinnslan féll tr 180-200 kg/s vatns i um 50 kg/s fljotlega eftir ad
jarohreeringarnar hofust. Til ad tryggja neega gufu fyrir Kisilidjuna voru boradar tveer holur
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til viobotar arin 1979-1980, BJ-11 og BJ-12, og hafa peer holur lengst af verid adalvinnslu-
holurnar. A milli 1980 og 2002 var vinnslan mjog stodug i kringum 50 kg/s og aeetlad rafafl!
um 20 MWe. Boranir hofust ad nyju ario 2006 til ad afla gagna um jardhitakerfid vegna
fyrirhugadrar virkjunar svaedisins. Hola BJ-13 var borud arid 2006 og tekin i notkun stuttu
eftir borlok. Vid pad jokst medalarsvinnslan ur 50 i 90 kg/s. Lokid var vid borun holna BJ-14
og BJ-15 ario 2008. Sidustu arin hefur vinnslan verid nokkud oregluleg, annars vegar vegna
blastursprofana & nyjum holum og hins vegar vegna pess ad erfitt hefur reynst ad koma
holum BJ-11 og BJ-12 i blastur en peer hafa stadio lokadar fra arinu 2007.
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Mynd 24. Medaldrsvinnsla jardhitavékva og deetlad gufufleedi tir jardhitakerfinu i Namafjalli dsamt
meeldum nidurdreetti i borholum i Bjarnarflagi. Brotalinan synir deetlada massatoku vid
45 MW. raforkuvinnslu reiknada 1t frd honnunarforsendum.

Lengst af hafa meelingar a hita og prystingi i borholum i Bjarnarflagi verid stopular. Til eru
reglulegar meelingar i holum BN-2 (492 m djap) og BN-5 (638 m djap), sem nyttar hafa verio
sem eftirlitsholur. Meelingar i peim benda til litillar sem engrar prystilekkunar ofarlega i
kerfinu, eda nidur 4 um 600 m dypi. Til eru meelingar i holum BJ-11 og BJ-12 sem gefa mynd
af proun prystings 1 jarohitakerfinu nedan um 700 m dypis, sem dsamt nylegum meelingum
ur holum borudum fra 2006-2008 benda til pess ad austan Krummaskardsmisgengisins sé
prystileekkunin naleegt 5 bar. I sprungustykkinu vestan misgengisins meelist litil sem engin
prystileekkun vegna vinnslu undangenginna 50 ara.

Med hjalp privids reiknilikans af jarohitakerfinu i Namafjalli (Sigriour Sif Gylfadéttir o.fl.,
2011) hafa ahrif 45 MWe virkjunar til 30 4ra & prystifall { jardhitakerfinu verid metin. An
nidurdeelingar ma buast vio prystifalli upp a teplega 20 bar yfir 30 ara timabil en med rétt
hannadri nidurdeelingu ma draga tr pvi um neerri 10 bar. [ likaninu hefur vinnslan overuleg

' M.v. 1,85 kg/s/MW..
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ahrif & prysting fyrr en komid er nidur fyrir um 300 m dypi og nidur & 600 m dypi er
prystileekkunin engin a stéru svaedi par sem ahrifa nidurdeelingar geetir, og innan vid 5 bar
utan pess. Hafa ber 1 huga ad likani0 er fyrst og fremst proad til ad herma sjalft jardhitakerfio
nedan um 700 m dypis og gogn sem liggja ad baki kvordun efri laga eru af skornum
skammti.

7 Voktunaraaetlun fyrir 45 MW virkjun i Bjarnarflagi

Efnasamsetning grunnvatns i Myvatnssveit hefur verid voktud med einum eda 60rum heetti
um margra aratuga skeio eins og fram hefur komio hér ad framan. Sidastlidinn aratug hefur
voktunin verid 1 fostum skordum og unnin eftir samkomulagi sem gert var 2003 milli
eftirlitsstodum og skyrslu med nidurstodoum skilad arlega.

Hugmyndir um véktun vegna 45 MW virkjunar i Bjarnarflagi:

e Vidhalda peirri efnavoktun sem verid hefur undanfarin aratug. Tiu eftirlitsstadir.
Beeta vid upplysingum um rennsli par sem pvi verdur vid komid og vatnsbord, t.d. i
borholum. (Safna sérstokum synum fyrir greiningar a kvikasilfri (Hg).)

e Beta vio eftirfarandi synatokustodum: Helgavogur, Kalfstjorn, Stéragja, Gardslind,
Hverfjallsgja, Vogagja, Grjotavogur og holum LUD-5, LUD-6 (nordur af Hverfjalli) og
LUD-8 (vestan vido LUD-3).

e Bora eftirlitsholu til ad fylgjast med grunnvatni, vatnsbordi, hita og efnasamsetningu,
NA af Myvatni { att ad Hlidarfjalli og Leirhnuk/Kroflu. Par geetu fengist upplysingar
um grunnvatn eettad fra Kroflu.

e Bora eftirlitsholu austan Myvatns ca. milli Voga og Helgavogar til ad fylgjast med
vatnsbordi, hita og efnasamsetningu grunnvatnsins.

e Koma upp siritandi voktun vatnsbords og hita i borholum (med , putta”). Vakta hita
vidar eins og gert hefur verid 1 t.d. Grjotagja og Storugja.

e Meela vatnsbord og taka syni ur einhverjum af holunum i Eldhrauni sem voru bor-
adar til ad kanna tutbreidslu kisilgtrs undir hrauninu, ef peer eru opnar nidur i vatn.

e Endurtaka med reglulegu millibili hitameelingar i lindum, likt og gert var 1983, og
teikna jafnhitalinur i grunnvatni.

8 Lokaoro og helstu nidurstodur

[ skyrslunni hefur verid gerd grein fyrir pvi eftirliti sem hefur verid haft med vinnslu
jarohitavokva 1 Bjarnarflagi ndnast 6slitio frd um 1970 og i sumum tilvikum allt fra pvi
boranir hoéfust par 1963. Gerd er grein fyrir grunnvatnsstreymi til Myvatns med sérstakri
aherslu a Ytrifloa og volga vatnid sem pangad streymir.

A grundvelli peirra rannsékna sem unnar hafa verid i Myvatnssveit 4 undanférnum
aratugum ma sja fyrir sér streymi grunnvatnsins og samspil pess vid jarohitakerfin i
Néamafjalli og Kroflu likt og gert er 1 einféldu likani & mynd 25.
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Mynd 25. Einfaldad likan af grunnvatnskerfinu vid austanvert Myvatn og samspili pess vid jardhita-
kerfin i Namafjalli og Kroflu.

Helstu nidurstodur eru eftirfarandi:

e Myvatn er eitt steersta lindasveedi Islands og er talid ad vatnasvid pess sé um 1500
km? a0 flatarmali.

e Langsteersti hluti grunnvatnsstreymis til Myvatns er hluti af miklu steerri grunnvatns-
straumi i N-gosbeltinu sem rekja ma allt til Dyngjufjalla i sudri og & haf t i Oxarfirdi.

e Hluti grunnvatnsins ur sudri hitnar af véldum jardhitakerfisins i Namafjalli og bland-
ast jarohitavatni padan og fra Kréflu og myndar volgan grunnvatnsstraum sem fellur
til Ytrifloa.

e Likanreikningar benda til ad um 11 m?s af koldu og volgu vatni falli til Ytrifldéa og
um 17 m?/s til Sy0riflda.

e Umtalsverdar natturulegar sveiflur hafa att sér stad 1 hitastigi grunnvatns vid austan-
vert Myvatn { timans rds, eins og gloggt kom fram 1 Kroflueldum 1975 til 1984.

e Liklegt ma telja a0 ekki minni breytingar hafi att sér stad i Myvatnseldum 1724 til
1729.

o [ pessum néttrulegu atburdum heekkadi hitastig grunnvatns vid austanvert Myvatn
um 10-20°C og efnasamsetning pess breyttist umtalsvert.

e Efnasamsetning og samsaetuhlutfdll i volgu grunnvatni i Myvatnssveit benda til pess
ad vatnid sé ad litlu leyti gufuhitad grunnvatn heldur sé pad kalt grunnvatn sem
blandast hefur jarohitavokva.

e Tvivetnishlutfoll og hlutfall Cl og B i grunnvatni i Myvatnssveit benda til pess ad
jarohitavokvi sa sem hefur blandast grunnvatninu sé eettadur ur jarchitakerfinu 1
Kroflu.
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Vinnsla jarohitavokva i Bjarnarflagi 4 arunum 1971 til 1977 nam um 150-200 kg/s og
hafdi han hvorki ahrif 4 hitastig volga grunnvatnsins né efnasamsetningu, t.d. styrk
kisils. Sama ma segja um vinnslu fyrir 1971 og eftir 1977 po6tt han hafi verid umtals-
vert minni.

Vinnsla jardhitavokva i Bjarnarflagi hefur haft litil dhrif & prysting i jarShitakerfinu
pott ekki hafi verid deelt nidur.

Reynslan af vinnslu jardhitavokva 1 Bjarnarflagi milli d&ranna 1971 og 1977 bendir til
ao ahrif af fyrirhugadri 180 kg/s vinnslu fyrir 45 MW raforkuver, med nidurdeelingu,
muni ekki hafa ahrif 4 volga grunnvatnio.

Stodugt hitastig og rennsli volga grunnvatnsins 4 arunum 1971 til 1977 er { samreemi
vid peer hugmyndir ad uppruni varmans sé afrennsli jarohitavatns fra vestursveedi
Kroflu.

Nidurstada peirrar voktunar sem fram hefur farid 4 efnainnihaldi grunnvatns vio
austanvert Myvatn, par sem affallsvatni Bjarnarflagsvirkjunar og ad hluta til Kroflu-
virkjunar er fargad & yfirbordi, synir enga langtima leitni 1 att ad haekkandi styrk
arsens.

Nidurstodur arsenmeelinga syna ad styrkur pess i grunnvatni vid austanvert Myvatn
er nanast { 6llum tilvikum innan vid umhverfismork I (< 0,0004 mg/L) og oftast undir
greiningarmorkum meeliadferdarinnar, 0,00005 mg/L.

Einungis syni af affallsvatni i Bjarnarflagsloni, Kroflust6d og i Hlidardalsleek hafa
heerri arsenstyrk en hdmark neysluvatnsstadals segir til um (0,01 mg/L).

Utreikningar syna ad arlega falla til um 150 kg af arseni tr affallsvatni Bjarnarflags-
virkjunar. Fra affallsvatni Krofluvirkjunar sem rennur i Hlidardalsleek falla til arlega
um 45 kg af arseni.

Af voktunarsdgunni ma draga pa dlyktun ad ekki sé asteeda til ad buast vid dhrifum a
Myvatn fra ntverandi fyrirkomulagi og enn sidur ef affallsvokva fyrirhugadrar
virkjunar i Bjarnarflagi verdur deelt nidur i nidurrennslisholur.

Atlud vinnsla 45 MW virkjunar i Bjarnarflagi nemur um 180 kg/s. Nidurdeeling
jarohitavokva fra henni mun draga enn frekar dr likum & ad grunnvatn vestan
Namafjalls og par med innrennsli i Myvatn verdi fyrir dhrifum jarohitavinnslu a
svaedinu.

Sveiflur hafa veriod 1 magni og tegundum kisilpérunga i 2300 4ra sogu vatnsins, sama

a vid um ymsar adrar lifverur.

Mikid og flokio ferli &4 sér stad i samspili jarohitavokvans fra jardhitakerfunum i
Kroflu og Bjarnarflagi vio einn af steerstu grunnvatnsstraumum landsins. Rannsdknir
syna a0 nattarulegur breytileiki hefur hingad til haft veruleg ahrif & petta samspil en
engin merkjanleg ahrif hafa komio fram vido Myvatn vegna jardhitanytingar i Bjarnar-
flagi né 1 Kroflu.
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