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Top i hitaveitukerfi h6fudborgarsvaedisins voru metin med pvi ad skoda heildarframleidsiu & heitu
vatni fyrir h6fudborgarsveedid og bera hana annars vegar saman vid solutblur a heitu vatni og hins
vegar vid framrennsli i deelustédvum hitaveitunnar. A pvi 15 &ra timabili sem var skodad var frekar
gott samreemi milli pessara tveggja adferda. Kom i ljés ad topin eru timabilaskipt og & arunum
2003-2007 tdpudust i kringum 10-11% af vatni en sidan hefur eitthvad lagast i kerfinu pvi & &runum
2008-2012 topudust um 3-6% og a arunum 2013-2017 tdépudust ekki nema um 2%.

Til pess ad reyna ad stadsetja topin var vatninu i hitaveitunni skipt eftir uppruna, p.e. eftir pvi hvort
pad komi Gr borholum & vinnslusveedum eda fra virkjanasveedunum. P4 virtist sem topin eettu frekar
uppruna sinn fra borholuvatninu og um 85% af topunum & &runum 2003-2017 voru tdp & borholuvatni
en borholuvatn er ad medaltali um 60% af hitaveitukerfinu. Borholuvatninu var sidan skipt enn frekar
upp og pad vatn sem kom fra borholunum a Laugarnessveedinu var greint frd pvi sem kom fra
borholum i Reykjum, Reykjahlid og & Ellidaarsvaedinu. Vatnid sem kemur fra Laugarnesinu er um
22% af borholuvatni i hitaveitukerfinu og um 39% af topum borholuvatns & &runum 2003-2017 virdast
koma fra pvi sveedi.

Kerfismynd hitaveitunnar (,Langhundur®) var einnig skodud itarlega asamt klukkustundargildum
rennslis i Kerfirddi og einstaka deelustédvar stemmdar af pannig ad athugad var hvort summa
rennslis inn i stédina stemmdi vid summu rennslis Gt Ur stodinni.
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1 Inngangur

Veturinn 2017-2018 var mjog kaldur og pvi mikil eftirspurn eftir heitu vatni. petta vard til pess ad
farid var ad huga ad nytni heita vatnsins & héfudborgarsveedinu og hvort allt pad vatn sem var
framleitt skiladi sér til notenda. Pa kom i lj6s ad top i hitaveitukerfi Ho6fudborgarsvaedisins hafa
aldrei verid metin kerfisbundid og pvi tilefni til ad hefja pa rannséknarvinnu. Verkefnid snyst um ad
skoda gogn 15 ar aftur i timann og meta top & arsvisu. Gégnin sem skodud voru eru vinnslutélur,
framrennslistdlur og solutélur. Til pess ad hafa samraemi i gégnunum voru vinnslutdlurnar
umreiknadar yfir a 80°C pannig ad afltdlur fyrir hverja holu fyrir sig (eda fra hverri virkjun) voru
notadar til pess ad reikna heildarrammal heits vatns vid 80°C sem framleitt er & manadartimabili.
Einnig voru klukkustundargildi ur Kerfiradi skodud til pess ad leggja mat a areidanleika
rennslismeela i kerfinu og stemma af akvednar deelusttdvar.

2 Aoferoarfreedi

Top i hitaveitu er haegt ad meta med pvi ad skoda hversu mikid vatn er framleitt og bera pad saman
vid pad magn af vatni sem er selt. Med framleidslu er hvort tveggja att vid pad vatn sem kemur
upp Ur laghitaborholunum & héfudborgarsveedinu og grunnvatnio sem er hitad upp &
virkjanasvaedunum tveimur, Nesjavollum og Hellisheidi, og kemur padan inn i hitaveituna. Ef
framleidslan er merkjanlega meiri en salan pa bendir pad til pess ad eitthvad vatn sé ad tapast i
kerfinu. Mogulega er haegt ad skipta heildarkerfinu upp i minni kerfi og skoda pau hvert fyrir sig.
Séu einhver top til stadar ma hugsa sér ad reyna ad stadsetja pau innan pessara minni kerfa.

Onnur nalgun er ad bera framleidslutélurnar saman vid framrennsli i deelustédvum. Deelustodvar
eru vida a hoéfuoborgarsveedinu og taka vid vatni Gr borholum, fra virkijunum eda fra 6drum
deelustédvum og daela pvi i dreifikerfi naerliggjandi hverfis. Vatnio a pvi eftir ad fara i gegnum
dreifikerfi hverfis adur en pad kemst til notenda og pvi gerir pessi nalgun ekki rad fyrir tépum & pvi
sveedi. Aftur & maéti fast areidanlegri upplysingar med pessum haetti par sem meelingar eru gerdar
stoougt likt og i framleidslunni en ekki manadarlega eins og i sélunni.

2.1 Framleidsla

A hverju ari er gefin Ut skyrsla um hitaveituna i Reykjavik: Hitaveita i Reykjavik, Vatnsvinnslan og
efnafreedi vatnsins (sja kafla 8, heimildir). par eru medal annars birt manadarmedaltél rennslis og
afls sérhverrar borholu & hoéfudborgarsveedinu auk hitastigs peirra. Einnig eru birtar sambaerilegar
tolur fyrir pad vatn sem kemur fra virkjununum tveimur, Nesjavollum og Hellisheidi. Vatnid kemur
upp Ur borholunum vid mismunandi hitastig, allt fra 80°C upp i teeplega 130°C (Tafla 1), en vatn
fra virkjunum kemur inn & kerfid nalaegt 80°C. Allt vatn er sidan selt vid sama hitastig eda um 80°C.
par sem borholurennslid er meelt vid mismunandi hitastig parf ad reikna hversu mikid af 80°C heitu
vatni feest med uppbléndun & pvi adur en pad er borid saman vid solutdlur. betta er gert med pvi
ad nota afl vatnsvinnslunnar og reikna hversu mikid vatn vid 80°C myndi gefa slikt afl, med 6drum
ordum, afltélur fyrir hverja holu fyrir sig (eda fra hverri virkjun) eru notadar til pess ad reikna
heildarrammal heits vatns vid 80°C sem framleitt er & manadartimabili (sja Utreikninga i kafla 4.1).



Tafla 1. Medalhitastig borholuvatns & arunum 2003-2017 (ivarsson, 2003-2017)

Laugarnes Ellidaar Reykir Reykjahlid

Medalhitastig 127,3°C 87,6°C 82,8°C 91,6°C

2.2 Sala

Notkun a hitaveitu er yfirleitt asetlud at fra fyrri notkun greidanda og pvi eru upplysingar um sélu &
heitu vatni deetlunartdlur en ekki raungildi. Notkunin er pa asetlud sem einhvers konar medalnotkun
fyrri ara og er pa nokkud jofn yfir arid dlikt framleidslunni sem eykst a veturna og minnkar a sumrin.
Lesio er af meelum notenda u.p.b einu sinni & ari og pa er aeetlunin leidrétt. Nylega var byrjad a pvi
ad bidja notendur um ad lesa sjalfir af maelunum og pa hefur pad stundum dregist pannig ad lengra
en ar verour milli aflestra. betta gerir pad ad verkum ad erfitt er ad bera saman vinnslu- og sélutélur
manud fyrir manud. Hins vegar er haegt ad fa gréfa mynd af moégulegum tdpum med pvi ad skoda
heil &r. Gognin sem notud voru fyrir pessa skodun eru magn af seldu vatni (i rammetrum) skipt eftir
péstnimerum.

2.3 Framrennsli

Rennslismaelar eru i 6llum deelustédovum hoéfudborgarsvaedisins sem meela pad framrennsli sem
fer til notenda heita vatnsins. Heegt er ad nélgast heildarframrennsli & hverri st6d eftir mdnudum
og hentar pad vel til pess ad bera saman vid vinnslutdlur. Einnig er moguleiki & ad skipta
framrennslinu eftir uppruna med pvi ad skoda hvada deelustddvar medhondla vatn Gr hvada
borholum eda fra hvada virkjun.

Til pess ad fa betri mynd af malinu voru einnig skodud klukkustundargildi framrennslis og annars
rennslis innan daelustédvanna (adrennsli, bakrennsli, millirennsli ofl.) eitt &r aftur i timann. betta
var gert til pess ad stemma af stédvarnar og meta hversu areidanlegir rennslismaelarnir eru. ba
var studst vid kerfismynd hitaveitunnar, s.k. ,Langhund® og Kerfiradinn.

3  Nidurstoour

3.1 Samanburdur & framleidslu og so6lu

Fyrsta nalgun var ad skoda vinnslutélur Ur borholum og fra virkjunum (sja kafla 4.1) og bera saman
vid sOlutblur. bPad reyndist erfitt ad bera saman vinnslu- og s6lutdlur manud fyrir manud pvi selt
magn er ekki maelt manadarlega heldur er yfirleitt 4aetlud notkun fyrir arid og sidan er pad leidrétt
eftir 4. Oft koma pé ekki raunveruleg gogn inn i kerfid fyrr en seint og sidar meir, sér i lagi pegar
notendur lesa sjalfir & maelana og e.t.v. ekki alltaf & réttum tima. Pessi gdgn voru pvi einungis borin
saman 4 arsvisu.

Samanburdur a pessum télum bendir til ad top i hitaveitu séu timabilaskipt. Fyrir &rid 2008 (2003-
2007) tépudust u.p.b 8-13% af heitu vatni arlega en pad samsvarar rétt rimlega 7 milljonum tonna
af vatni (sja Myndir 1 og 2). Eftir hrun virdast tpin hafa minnkad téluvert. A arunum 2008-2012
voru medaltop a ari 3,3% eda um 2,5 milljénir tonna. Medaltdp a arunum 2013-2017 voru 1,9%
eda um 1,5 milljonir tonna af vatni. Arin 2014 og 2016 maeldust tdpin med pessum haetti neikveed,

pad er salan var meiri en framleidslan. petta stafar liklega af seinkun a soélutdlum vegna
aeetlananna. Einnig er méguleiki a ad parna hafi notkunin verid yfiraaetlud.



Arleg vinnsla og sala hitaveitu
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Mynd 1. Arleg vinnsla og sala hitaveitu 2003-2017

Vinnsla og sala hitaveitu eftir timabilum

450.000.000
400.000.000 3,3%

1,9%

350.000.000
300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000
0

Vatnsmagn [m3]

9’9% I I I I

2003-2007 2008-2012 2013-2017

B Vinnsla M Sala

Mynd 2. Vinnsla og sala hitaveitu eftir timabilum 2003-2017

3.2 Samanburdur a framleidslu og framrennsli

Onnur nélgun var ad skoda framrennslistolur og bera saman vid vinnsluna. betta syndi svipadar
nidurstdéour og adur, en po ekki alveg eins. Tépin voru téluverd a arunum 2003-2007 eda um 10-
11% sem samsvarar teeplega 8 milljénum tonna af vatni (sja Myndir 3 og 4). A arunum 2008-2012
minnkudu topin og voru ad medaltali 5,6%, sem samsvarar um 4 milljdnum tonna af vatni. Enn
minnkudu tépin & arunum 2012-2017 og nema pa um 1,4% & &ri ad medaltali, sem samsvarar
ramlega einni milljon tonna af vatni.



Arleg vinnsla og framrennsli hitaveitu
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Mynd 4. Vinnsla og framrennsli hitaveitu eftir timabilum 2003-2017

3.3 Samanburdur & framleidslu og framrennsli eftir uppruna

par sem hvort tveggja notkunartolur og framrennslistolur benda til pess ad mikil top hafa ordio a
heitu vatni & &runum 2003-2007 var naesta skref ad reyna ad stadsetja tépin. Framleidslunni var
pvi skipt eftir uppruna, p.e. hvort um er ad reeda vatn Ur borholum eda fra virkjununum. Til
samanburdar var sama adferd notud vio framrennslid. Valid var ad notast frekar vid framrennslio
en soéluna par sem pad voru taldar areidanlegri upplysingar. Audvelt er ad skipta framleidslunni
eftir uppruna en il pess ad skipta framrennslinu parf ad skoda malio nanar. Gréfa mynd af skiptingu
framrennslisins ma sja a Korti 1.



B Heitt vatn fra borholum i Laugamesi, Ellidaardal og Mosfellsbae
B Upphitad grunnvatn fra Nesjavollum og Hellishei6i

Kort 1. Uppruni heita vatnsins a H6fudborgarsvaedinu (Veitur, Uppruni heita vatnsins, 2018)

Skipting vatnsins er p6 ekki einhlit. Sum hverfi hafa kerfi sem geta baedi tekid vid virkjanavatni og
borholuvatni og skipta stundum a milli, til deemis vegna bilana eda vidhaldsadgerda. Algengast er
ad Grafarvogur og Breidholt skipti um vatn en einnig er haegt ad skipta &4 hluta Képavogs, hluta
Gardabeejar og Alftaness. Nokkrar mogulegar skiptingar & vatninu voru pvi skodadar og st sem
krafdist faestra leidréttinga notud en leidréttingar parf ad gera pegar framrennslid verdur meira en
vinnslan. Lista yfir framrennslismeelingar og vatnstegund ma sja i Toflu 2.

Tafla 2. Framrennslismeelingar a héfudborgarsveedinu og tegund vatnsins

Heiti i Maelabordinu Uppruni vatns Skipting i Gtreikningum | Stadsetning i Langhundi

Arbzer (ARRS1) Daelustéd Arbaejar

Bolholt (BORS3) Bolholtsst6d

Vikurvegur (Borgarholt) Deelustod Vikurveg
Breidholt | og Il Daelust6d Breidholts
Breidholt Il Dzelust6d Breidholts
Daelust6d Vatnsenda Vatnsendi

Efri byggd Kopavogs Stekkjabakkabrunnur
Ellidavogsaed Sudurlandsbrautarbrunnur
Fossvogur Daelustd Fossvogs




Gamli Baerinn

Grafarholt

Deelustdd Oskjuhlid

Hafnarfj. Gardabaer, Kép. o.fl.

Grafarholtsstod

Heimahverfi

Styrihds i Fifuhvammi & Kaplakrikabrunnur

Hlidarhverfi

Deelust6d Grensas

Kjalarnes og Tungumelar

Dzelustdéd Oskjuhlid

Leitahverfi

Reykjahlid 1

Logafold

Daelust6d Grensas

Mosfellsbzer

Daelustod Logafold

Mosfellsdalur

Dezelust6d Reykjum & Hamrahlid

Nedri byggd Képavogs

Reykjahlid 1

Kjalarnes

Skemmuvegsbrunnur

Nordlingaholt

- gamalt, nu Kjalarnes og Tungumelar

Rennsli i Selas ur Suduraed

Dalust6d Nordlingaholt

Rennsli i Seljahverfi ar Suduraed

Selasbrunnur

Rjupnasalir

Seljahverfisbrunnur

Sundlaugar

Rjupnasalir

Rennsli fra Arbaejarbrunni

Sundlaugarstod

Rennsli i Ulfarsfellshlidar

Arbaejarbrunnur

Brunnur nordan Ulfarsaar

Arin 2003, 2008, 2009 og 2012 meeldist framrennsli virkjanavatnsins med pessum haetti meira en
framleidslan og pvi porf & leidréttingu & peim arum (sja Mynd 5). Til pess ad halda
heildarframrennslinu réttu er einfaldast ad draga akvedinn hluta fra framrennslinu sem skrad er
sem virkjanavatn og leggja pad vid framrennsli borholuvatnsins.

Arid 2003 var leidrétt pannig ad topin pad ar yrdu jofn medaltépum arin 2004-2007, p.e. 3,9% og
pvi purfti ad feera um 6,8 milljon tonn af vatni fr4 framrennsli virkjanavatnsins yfir & framrennsli
borholuvatnsins. Arin 2008, 2009 og 2012 voru leidrétt pannig ad topin pau ar yréu jofn
medaltdpum &rin 2010-2011 (timabilid 2008-2012 ad undanskildum peim arum sem leidrétta &)
eda 1,2% og pvi purfti ad faera um 3,3 milljonir tonna af vatni fyrir arid 2008, 2,8 milljénir tonna fyrir
arid 2009 og um 750 pusund tonn fyrir arid 2012.

Arid 2013 var framrennsli borholuvatnsins meira en framleidslan og arin 2014-2017 voru medaltop
borholurennslisins 1,9% (sjd Mynd 6). Ekki var hsegt ad leidrétta framrennslid pannig ad top
borholurennslisins yrou 1,9% par sem pa hefdi framrennsli virkjanavatnsins ordid meira en
framleidsla pess. bess vegna var framrennsli borholuvatnsins 4rid 2013 leidrétt pannig ad tdpin
veeru jofn og tdp arsins & undan, 2012, eftir leidréttingu pess, p.e. 0,1% (sja Mynd 9).
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Mynd 5. Vinnsla og framrennsli virkjanavatns fyrir leidréttingu 2003-2017.
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Mynd 6. Vinnsla og framrennsli borholuvatns fyrir leidréttingu 2003-2017.

Samanburdur & vinnslu og framrennsli eftir uppruna vatnsins og eftir leidréttingu framrennslisins
bendir til pess ad virkjanavatnio sé liklega ekki orsdk tapanna en heildartdp pess yfir allt timabilid
eru rétt rimlega 2% sem samsvara um 660 pusund rimmetrum af vatni & &ri (sja Myndir 7 og 8).
Topin voru ad auki frekar jofn yfir timabilid og timabilaskiptingin sem sast a heildarrennslinu virdist
ekki eiga vid virkjanavatnid. Medaltépin & arunum 2003-2007 voru 3,8% sem samsvarar um einni
milljén tonna af vatni & ari, medaltdpin arin 2008-2012 voru 1,2% og arin 2013-2017 1,6% en pad
samsvarar um 400 og 600 pusund tonnum af vatni a ari.
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Mynd 7. Vinnsla og framrennsli virkjanavatns 2003-2017 eftir leidréttingu
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Mynd 8. Vinnsla og framrennsli virkjanavatns eftir timabilum 2003-2017 eftir leidréttingu.

A borholuvatninu mé hins vegar sja sému timabilaskiptingu og adur i tdpunum (sja Myndir 9 og
10). Arin 2003-2007 voru medaltdpin 15% sem samsvarar teeplega 7 milljén tonnum af vatni & ari.
Arin 2008-2012 hafa topin minnkad og medaltdpin eru 8,7% eda um 4 milljonir tonna af vatni & ari
0g & arunum 2013-2017 eru tépin komin nidur i 1,5% eda teep 700 plsund tonn a ari.
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Mynd 9. Vinnsla og framrennsli borholuvatns 2003-2017 eftir leidréttingu.
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Mynd 10. Vinnsla og framrennsli borholuvatns eftir timabilum 2003-2017 eftir leidréttingu.

Ad medaltali yfir timabilid sem skodad er hér (2003-2017) er pad vatn sem kemur upp Ur borholum
a laghitasveedum hoéfudborgarsveedisins um 57% af heildarframrennsli hitaveitunnar og pad vatn
sem kemur fra virkjunum um 43%. Nidurstédurnar hér ad framan benda hins vegar til pess ad um
85% af heildarrammalstopum hitaveitunnar séu tép a borholuvatni en einungis um 15% tép a
virkjanavatni (sja Mynd 11).



HEILDARRENNSLI HITAVEITU UPPRUNI TAPA i HITAVEITU

mVirkjanavatn mBorholuvatn mVirkjanavatn mBorholuvatn

Mynd 11. Uppruni vatns og tapa i hitaveitu 2003-2017.

3.3.1 Frekari skipting & uppruna vatnsins

par sem uppruni tapanna virdist frekar vera fra borholuvatninu var pad skodad nanar til pess ad
athuga hvort haegt sé ad greina upprunann enn frekar. Audveldast virtist ad einangra vatnid sem
kemur fra borholunum a Laugarnesinu fra restinni (Reykir, Reykjahlid og Ellidaar).

Vatnid kemur upp ar borholunum & Laugarnessveedinu og safnast saman i deelustdd Bolholts, fer
padan i framrennsli Bolholts, til Sundlaugarstédvar, til deelustédvar Grensés og i Kringlumyrased
(sja Mynd 12).

Fra Sundlaugarsttéd fer vatnid i framrennsli Sundlaugar (Laugardalslaugar) og fra deelustod
Grensas fer vatnid annars vegar i framrennsli Heimahverfis og hins vegar i framrennsli
Leitahverfis. Inn i deelustdd Grensas kemur einnig vatn fra Sudurlandsbrautaraed.

Sudurlandsbrautareed kemur fra Reykjasedunum sem bera vatn fra borholunum i Mosfellsbae og
Kringlumyrased ber vatn Ur Bolholti inn & Reykjasedarnar. bad er pvi mikilveegt ad taka pessar
aedar med i reikninginn pegar finna a Ut hvert vatnid Gr borholunum a Laugarnessvaedinu fer.

10
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Heegt er ad nalgast manadarmedaltdl rennslismeelinga & pessum aedum 10 ar aftur i timann (fra
2008) og pvi heegt ad leggja rennsli Kringlumyrasedar vid framrennsli peirra meela sem eru &
sveedinu og draga rennsli Sudurlandsbrautarsedar fra pvi. Skiptingu & framrennslismaelum
borholuvatns eftir uppruna ma sja i Téflu 3. Til pess ad halda &fram ad skoda sama timabil og 4dur
parf ad meta rennslid i Kringlumyra- og Sudurlandsbrautarsedum arin 2003-2007 og ma sja pa
Utreikninga i kafla 4.2.

Tafla 3. Skipting framrennslismaela borholuvatns eftir uppruna.

Heiti i Malabordinu Skipting i utreikningum Stadsetning i Langhundi

Arbaer (ARRS1) Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Daelustdd Arbaejar

Bolholt (BORS3) Laugarnes Bolholtsstod

Breidholt | og Il Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Dzelust6d Breidholts
Breidholt llI Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Dzelust6d Breidholts
Ellidavogsaed Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Sudurlandsbrautarbrunnur
Fossvogur Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Dzelust6d Fossvogs

Gamli Bzerinn Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Daelustdd Oskjuhlid
Heimahverfi Laugarnes Daelust6d Grensas
Hlidarhverfi Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Daelustdd Oskjuhlid
Kjalarnes og Tungumelar Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Reykjahlid 1

Leitahverfi Laugarnes Deaelust6d Grensas
Mosfelssbaer Reykir, Reykjahlid, Ellicaar Dzelustdd Reykjum & Hamrahlid
Mosfellsdalur Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Reykjahlid 1

Kjalarnes Reykir, Reykjahlid, Ellicaar -

Sundlaugar Laugarnes Sundlaugarst6d

Rennsli fra Arbaejarbrunni Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Arbaejarbrunnur

Rennsli i Ulfarsfellshlidar Reykir, Reykjahlid, Ellidaar Brunnur nordan Ulfarsaar

pegar vatninu hefur verid skipt eins og lyst var hér ad framan koma fram neikvaed top a Reykja-,
Reykjahlidar- og Ellidaarvatni & arunum 2012-2017, p.e. framrennslid er meira en framleidslan (sja
Mynd 13). betta parf pvi ad leidrétta med pvi ad flytja hluta framrennslisins sem aaetlad var ad
keemi fra Reykjum, Reykjahlid og Ellidadam yfir a framrennsli Laugarness. Vinnslu og framrennsli &
Laugarnessveedinu fyrir leidréttingu mé sja a Mynd 14. Leidréttingin var framkveemd pannig ad top
a Reykja-, Reykjahlidar- og Ellidaarvatni a arunum 2012-2017 yrou pau sému (hlutfallsleg tép) og
top & pessum arum i heildarrennsli borholuvatns, sbr. Mynd 9. Arin 2014, 2016 og 2017 hafdi pessi
leiorétting pad i fér med sér ad neikveed tdp komu fram & Laugarnesvatni. bessi ar voru pvi top
Reykja-, Reykjahlidar- og Ellidaarvatnsins stillt pannig ad pau veeru j6fn (hlutfallslega) og tép a
pessum &rum i heildarrennsli hitaveitu, sbr. Mynd 3.
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Mynd 13. Vinnsla og framrennsli a vatni fra Reykjum, Reykjahlid og Ellidaam fyrir

leidréttingu.
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Mynd 14. Vinnsla og framrennsli vatns fra Laugarnesi fyrir leidréttingu.

Eftir leidréttingu a Reykja-, Reykjahlidar- og Ellidaarvatninu kemur fram svipad mynstur og aéur,
topin eru mikil til ad byrja med en fara sidan minnkandi (sja Myndir 15 og 16). A arunum 2003-
2007 voru medaltépin um 13% sem samsvara 4,5 milljon tonnum af vatni & ari. Arin 2008-2012
voru medaltopin teep 6% en pad samsvarar um 2 milljGnum tonna af vatni & ari og 2013-2017 voru
medaltdpin 1,4% sem samsvarar um 500 pUsund tonnum af vatni & ari.
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Mynd 15. Vinnsla og framrennsli vatns frd Reykjum, Reykjahlid og Ellidaam eftir leidréttingu.

Reykir, Reykjahlid og Ellidaar eftir timabilum (leidrétt)

200.000.000
180.000.000 1.4%
5.7%
160.000.000 13.1%
. 140.000.000
£ 120.000.000
®
£ 100.000.000
(%]
£ 80.000000
= 60.000.000
40.000.000
20.000.000
0

2003-2007 2008-2012 2013-2017

B Vinnsla i Reykjum, Reykjahlid og Ellidadm B Reykir, Reykjahlid, Ellidaar (Leidrétt tilgaturennsli)

Mynd 16. Vinnsla og framrennsli vatns fr& Reykjum, Reykjahlid og Ellidaam eftir timabilum
eftir leidréttingu.

Eftir leidréttingu a Laugarnesvatninu ma einnig sja ad framan af eru tépin mikil en minnka sidan
(sja Myndir 17 og 18). A arunum 2003-2007 voru medaltépin um 21% sem samsvarar rimlega 2
milljénum tonna af vatni & ari. Arin 2008-2012 voru medaltdpin teep 19% sem samsvarar taeplega
2 milljonum tonna af vatni & ari. bad er pvi litill munur & tdpum milli pessara timabila. Arin 2013-
2017 voru medaltdpin einungis 2% sem samsvarar um 200 pusund tonnum af vatni 4 ari.
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Mynd 17. Vinnsla og framrennsli vatns fra Laugarnesi eftir leidréttingu.
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Mynd 18. Vinnsla og framrennsli vatns fra Laugarnesi eftir timabilum eftir leidréttingu.

Vatn sem kemur inn i hitaveitukerfid fra Laugarnesinu er um 22% af pvi vatni sem kemur inn
hitaveituna fra borholum, restin kemur fra Reykjum, Reykjahlid og EllidGaam. Um 39% af pv
borholuvatni sem tapast hefur & arunum 2003-2017 kemur upphaflega fra borholum a
Laugarnesinu (sja Mynd 19).

’,
e
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HEILDARRENNSLI BORHOLUVATNS UPPRUNI TAPA i BORHOLUVATNI

Hlaugarnes  MReykir, Reykjahlid og Ellidaar Hlaugarnes  MReykir, Reykjahlié og Elliéaar

Mynd 19. Uppruni vatns og tapa borholuvatns arin 2003-2017.

4  Utreikningar
Eftirfarandi utreikningar voru framkveemdir vid gerd skyrslunnar.

4.1 Vinnslut6lur

Afl er orka (Q) & timaeiningu (At), og pvi er afl Ur heitu vatni su orka sem faest Ur vatninu vid pad
ao keela pad um akvedna hitastigsbreytingu (AT) a timaeiningu. Pessa varmaorku ma reikna med
bvi ad nota massa vatnsins (my,,), varmarymd pess (Cpy,o) 0g hitastigsbreytinguna. i stad
massans er einnig haegt ad nota rammal pess (V) 0g edlismassa (py20). Yfirleitt er gert rad fyrir
pvi ad vatni sé skilad Gt Ur hitaveitukerfinu vid 40°C og pvi er seinna hitastigid 40°C en pad fyrra
er raunverulegur hiti vatnsins pegar pad kemur upp ar borholunum sem getur verid breytilegur eftir
sveedi (Tafla 1).

g _ My20 - CPpuzo - AT _ Pu20 " Vh20 * CPrzo - AT
At At At

p =

Pessir Utreikningar eru framkveemdir pegar skyrslan Hitaveita i Reykjavik, Vatnsvinnslan og
efnafraedi vatnsins er gerd og padan koma afltélurnar sem notadar eru vid gerd pessa verkefnis.

Aflid i vatninu ma sidan nota til pess ad reikna rimmal pess vid annad hitastig, t.d. eftir bléndun
vid kalt vatn. P4 er fyrra hitastigid 80°C pvi vid viljum vita rammal 80°C heits vatns en pad seinna
er ennpa 40°C

_ P - At

B P20 * CPH20 " AT
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Daemi um utreikninga, Laugarnes jandar 2017:

1000kW kj/s 60s 60min 24klst
MW kW min klst dag

1000kg 4,18k . .
wF - FgeC  (80°C —40°0)

74,62 MW -

31dag
V=

=1195295m3

4.2 Mat a Kringlumyrased og Sudurlandsbrautaraed

Upplysingar um Kringlumyraaed og Sudurlandsbrautaraed var bara haegt ad fa 10 &r aftur i timann
en ekki 15 ar eins og hin gognin (sja kafla 3.3.1). Til pess ad halda samreemi i gégnunum var
akvedid ad meta rennsli pessara a&eda & arunum 2003-2007. Byrjum a ad skoda Kringlumyrasedina
og skilgreina naudsynlegar steerdir fyrir Utreikningana. Fyrir pau ar sem vio héfum upplysingar um
rennsli aedarinnar, 2008-2017, er heegt ad skilgreina,

Vkr_; = Heildar fleedi Kringlumyrazsedar arid i

og fyrir 6ll &r, 2003-2017, er haegt ad skilgreina eftirfarandi Utfra skiptingu vatnsins an pess ad taka
tillit til 22danna tveggja,

Viv_i = Heildarvinnsla a4 Laugarnesi ario i
Vip_i = Heildar framrennsli 4 Laugarnesi ario i
Vry—_i = Heildarvinnsla { Reykjum, Reykjahlid og Ellidaam arid i
Vrr_i = Heildarframrennsli fra Reykjum, Reykjahlio og Ellidaam ario i

Hlutfoll Kringlumyraaedar af pessum staerdum fyrir hvert ar i & &runum 2008-2017 er pa heegt ad
skilgreina sem,

XKr—LV—i = ZKT_i
LV—i
XKr—LF—i = %
LF—i
XKr—RV—i — KKT_i
RV —i
XKr—RF—i = 5Kr_i
RF—i

og medalgildi pessara steerda Yfir pekkta timabilid (2008-2017) eru pa,

2017

Xgr—Lv = 10 XKr—LV —i
i{=2008
2017

XKr—LF = 10 XKr—LF—i
i{=2008
2017

XKr—-Rrv = 10 XKr—RV—i

i=2008
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2017

XKr—RF = E Z XKr—RF—i
i=2008

Heildarfleedi i Kringlumyraraed &rid i 4 timabilinu 2003-2007 er p&

Vir—i = n Xr—rv * Viv—i + Xr—1r - Vir—i + Xir—rv * VRv—i + Xkr—rr * Vrr—i)

Flaedi Sudurlandsbrautaraedar er metid & sama hatt.

5 Stemmir ,Langhundur®?

Heegt er ad nalgast klukkustundargildi frd ollum rennslis- og hitameelum i deaelust6dvum
Hofudborgarsveedisins i Kerfiradi eitt ar aftur i timann. Akvedid var ad skoda hvort heegt sé ad
stadsetja einhver nuverandi top med pvi ad skoda einstaka deelustddvar eda aedar og ,stemma
paer af, p.e. sja hvort rennsli i peim stemmi vardandi massavardveislu. Sem daemi ma skoda
stofnaed sem skiptist i nokkrar minni eedar; ef summa flaedisins i minni eedunum er j6fn stofnaedinni
stemmir kerfid og enginn leki er til stadar, ef pad stemmir ekki er asteeda til pess ad skoda pad
kerfi nanar.

Einhver Ovissa er & rennslisgildunum sem birt eru i Kerfiradinum og pvi er einnig gott ad stemma
minni kerfi af til pess ad leggja mat & skekkjuna i maelunum. Pessi minni kerfi eru til deemis
uppbléndun vid bakvatn eda retdr; ef summa flaedisins i adrennslinu og bakrennslinu er ekki jofn
framrennslinu getur pad verid vegna tapa en par sem pessir meelar eru oft naleegt hvorum 6drum
og bléndunin fer fram i hisum par sem audvelt er ad koma auga & top er asteedan liklega skekkja
i maelum.

Tokum sem daemi Arbagjarbrunn en Mynd 20 synir kerfismynd af stodinni eins og hiin kemur fram
i Langhundi. par blandast heitt borholuvatn vid bakvatn adur en pad fer i framrennsli til
Arbaejarh6fda. A myndinni eru rennslismeaelar merktir med gulu, borholuvatnid er bleikt, bakvatnid
blatt og blanda pessara tveggja, framvatnid, er rautt. Meelir RS211 eetti pa ad syna summu pess
sem meaelar RS118 og RS315 syna.

L A A
ARBEIARBRUNNUR
r------------------- ——— ----.--1 r-.
Bakvatn fra
dreifikerfi — < ; |
reifikerfi i 335 ‘ 325 158 I I = 1
|
I RS315 P : I
i T 168 178 315 i I
\ 1 I |
i 118 XR118 | /1 sodl
"
: XF118 : I
I 5110 I
I T5118 138 . :
1 128 | o 1
1 I L=
: ®R315 sas TEi 188 ||
L —{A >Oreifikarfi
______________________________ Arbaiorhsisa

Mynd 20. Arbaejarbrunnur i Langhundi. Rennslismaelar eru merktir med gulu, heitt vatn er
bleikt, bakvatn er blatt og framvatn er rautt.



A Mynd 21 ma sja rennsli i Arbeejarbrunni fra jali 2017 til mai 2018. Stédvarennsli, summa
adrennslis (meaelir RS118 a Mynd 19) og bakrennslis (meelir RS315 a mynd 19), er teiknad i ljésblau
og framrennslid (meelir RS211 4 Mynd 19) er doékkblatt. Ferlarnir tveir falla nokkud vel saman og a
Mynd 22 m4 sja mismun ferlanna tveggja, baedi i rammetrum & klukkustund og hlutfalslegan mun
i présentum.

Rennsli i Arbaejarbrunni
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Mynd 21. Rennsli i Arbaejarbrunni fra juli 2017 til mai 2018.
Mismunur stédvarennslis og framrennslis i Arbagjarbrunni.
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Mynd 22. Mismunur stédvarennslis (adrennsli + bakrennsli) og framrennslis i Arbaejarstod
fré juli 2017 til mai 2018.

Samskonar skodun var gerd i peim stédvum par sem naegar upplysingar voru fyrir hendi og
nidurstdour peirrar skodunar ma sja i Toflu 4. Stadsetningu meelanna sem verid er ad skoda ma
sja i fyrsta dalkinum og fj6ldi maela sem verid er ad stemma eykst pegar farid er nidur eftir téflunni.
Ad medaltali munar um 3% & rennsli 68ru megin jafnadarmerkisins og pvi rennsli sem er hinu
megin vid pad. | sumum tilvikum er flaedi bakvatnsins mjog litid (ad medaltali minna en 10 m3/kist)
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og pvi moguleiki & aukinni 6vissu par vegna pess ad rennslismeelarnir eru ekki ad vinna a pvi svioi
sem peir eru hannadir fyrir. | Bolholtsstéd ma sja ad medalmunurinn er haerri en & 68rum stodum
0g pvi geeti verid um einhver top ad reeda en pad pyrfti ad skoda nanar til pess ad fa pad stadfest.
Mikill munur er einnig a aedinni sem skiptist i fernt i Grafarholti og geeti verido um tép ad reeda par
en par eru fjorir maelar sem leggja til summuna og pvi gaeti munurinn einnig skrifast a meelidvissu.

Tafla 4. Skodun meela i Langhundi?

Stadsetning i Maelar sem verid er ad stemma Lysin Medalmunur  Medalmunur
Langhundi ysing (m3/kist) (%)
Seldasbrunnur 60RS5+RS03=RS01 Uppbléndun vid retir* 7 5.5%
Deelust6d Nordlingaholt | RS211+RS315=RS212 uppblondun vid retar* 4 6.0%
Arbaejarbrunnur RS118+RS315=RS211 Uppbléndun vid retur 5 2.1%
Bolholtsst6d RS2+RS4=RS3 Uppblondun vid retur 27 7.8%
Deelustéd Grensds RS7=RS13+RS14 /0 skiptist i tvennt 9 1.4%
Elligadrbrunnur - RS05=RS06+RS07 /EG skiptist  tvennt 7 0.8%
Deelustéd Grensds
Deelust6d Vikurveg RS117+RS317+RS328=RS001 Uppblondun vid retar* 7 1.8%
Grafarholtsstd RS117+RS315=RS211+RS213 Uppbléndun vig retr 2 1.0%
& 20 skiptist i tvennt
Uppblond i0 retur*
Vatnsendi RS111+RS316=RS212+RS213 i 5 3.7%
& 0 skiptist i tvennt
Deelustéd Grensds RS13+RS12+RS01=RS02 UppblSndun vid retdr & 13 1.3%
2dar sameinast
Reykjahlid 1 RS1=RS3+RS04+RS225+RS215 /0 skiptist i fernt 23 1.2%
Geymahus Grafarholti -
Grafarholtsst6d - RSO6=RS118+RS220+RS1+RS117 /&8 skiptist i fernt 53 6.8%
Deelust6d Logafold -

Deelust6d Vikurveg

* Fleedi bakvatns Iitid (< 10 m3/kist).

Sudureedin og Reykjasedarnar tvaer voru einnig skodadar hver fyrir sig og stemmdar af pannig ad
rennsli inn i adarnar var borid saman vid summu alls rennslis Gt Ur aedunum ad fradregnu pvi
rennsli sem kemur inn i paer. Suduraedin var metin pannig ad byrjun hennar var maeld med meeli
RS111 & Reynisvatnsheidi og rennslid i honum var borid saman vid summu rennslis i 16 maelum
a leidinni sem maela flaedi Gt Ur aedinni ad fradregnum 2 meelum sem meela fleedi inn i Sudureedina.
Rennslid i byrjun eedarinnar og summurennslid mé sja & Mynd 23. Medalmunur & byrjun sedarinnar
0g summu rennslis Gt (og inn) ar sedinni er 4,4% og er rennslid i byrjun aedarinnar alltaf meira en
summurennslid (sja mynd 24).
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Rennsli i Suduraed
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Mynd 23. Rennsli i Suduraed fra juli 2017 til mai 2018.
Mismunur byrjunar og summu flaedis i Suduraed
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Mynd 24. Mismunur rennslis i byrjun Suduraedar og summu rennslis Ut Gr aedinni (ad
fradregnu rennsli i adina) fra juli 2017 til mai 2018.

Reykjasedarnar voru metnar pannig ad byrjun peirra var maeld med summu Skammadalssedar (fra
Reykjahlio) og borholurennslis a Reykjum. Rennsli peirra var sidan borid saman vid summu
rennslis i 18 maelum & leidinni sem maela fleedi Gt Ur eedunum ad fradregnum 4 maelum sem meela
flaedi inn i Reykjasedarnar. Hér parf einnig ad taka tillit til vatnsgeyma i Grafarholtstéd en par eru
4 haedarmaelar og med peim er haegt ad reikna rammalsbreytingu tankanna sem geta pa annad
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hvort lagt til aukid flaedi i e@dunum (ef vatnsbordio laekkar) eda dregist fra pvi pegar vatnsbordid
haekkar. Rennslid i byrjun sedanna og summurennslid méa sja & Mynd 25. Medalmunur a byrjun
a&danna og summu rennslis Ut (og inn) Ur eedunum er -2,0% og pegar tolugildi af mismuninum er
tekid er medalmunurinn 5,0% en hér er rennsli i byrjun ekki alltaf meira en summa rennslis i sedinni
(sjA mynd 26).

Rennsli i Reykjasedum
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Mynd 25. Rennsli i Reykjasedum fra jali 2017 til mai 2018.
Mismunur byrjunar og summu flaedis i Reykjasedum
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Mynd 26. Mismunur rennslis i byrjun Reykjasgeda og summu rennslis Gt Ur eedunum (ad
fradregnu rennsli i aedarnar) fra jali 2017 til mai 2018.

6 Samantekt & nidurstboum

ToOp i hitaveitu voru metin & tvo vegu, annars vegar voru vinnslutdlur bornar saman vid sélutdlur
og hinsvegar vio framrennslistdlur. Badar adferdirnar syndu ad top i hitaveitu hoéfudborgar-
svaedisins eru timabilaskipt. A fyrsta hluta timabilsins sem skodad var voru tdépin mjég mikil eda i
kringum 10-11% sem samsvarar um 7-8 milljon tonnum af 80°C heitu vatni arlega. Tépin minnka
SVO smam saman og a sidasta hluta timabilsins (2013-2017), syndu badar adferdirnar ad tépin
voru komin nidur i teep 2% eda um 1-2 milljén tonn af 80°C heitu vatni & ari. b6 pad sé toluvert
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minna en & fyrsta timabilinu er petta samt sem adur mikid magn af vatni og i kronum talid ma reikna
ad ein milljon tonna af heitu vatni kostar um 130 milljénir krona, gefid ad rimmetrinn af heitu vatni
kosti 130 kr. (Veitur, Verdskra hitaveitu, 2018)

Neest voru vinnslu- og framrennslistolurnar notadar til pess ad stadsetja pessi miklu top sem ordio
héféu & arunum 2003-2007. Byrjad var & pvi ad skipta vatninu eftir pvi hvort pad kom upp ar
borholum eda fra virkjunum. Nidurstadan var su ad téluvert meira af borholuvatni tapast ar hvert
en af virkjanavatni og um 85% af peim topum sem urdu & hitaveituvatni a 6llu timabilinu (2003-
2017) voru tép & borholuvatni. Einungis um 15% voru top & virkjanavatni en virkjanavatnid er u.p.b.
40% af hitaveituvatni & héfudborgarsvaedinu a méti 60% borholuvatns. Tp virkjanavatnsins voru
par ad auki jofn yfir allt timabilid og syndu ekki sému timabilaskiptingu og t6p heildarkerfisins sem
voru mikil i upphafi timabilsins en minnkudu pegar & leid. Top borholuvatnsins fylgdu hins vegar
pessu mynstri heildarkerfisins.

par sem svo virtist sem topin meetti frekar rekja til borholuvatnsins var pad skodad nanar.
Borholuvatninu var skipt upp og Laugarnesid greint fra restinni (Reykir, Reykjahlid og Ellidaar).
Topin & badum sveedum syndu sému hegoun og i heildarkerfinu og nidurstadan var st ad um 40%
af tdpum borholuvatnsins attu uppruna sinn fra Laugarnesinu en framrennsli fra pvi sveedi er um
22% af heildarframrennsli borholuvatns i hitaveitunni.

Margar asteedur geta verid fyrir pessum topum. Mdgulegt er ad margir smair lekar hafi verio i
kerfinu og ad peir hafi smam saman verid lagadir. Annar moguleiki er ad eitthvad vatn hafi verio
tengt framhja meeli og skili sér par af leidandi ekki med 6dru framrennsli eda s6lu. Enn 6nnur
asteeda getur verid ad petta sé vatn sem hefur runnid Gt Ur kerfinu pegar ny hverfi eru i
uppbyggingu en pé er hita haldido & Il6gnunum med pvi ad tengja peer vid hitaveituna an pess ad
maela magnid. Pa er mdguleiki ad petta sé ekki raunverulegt tap heldur bara skekkja i maelum sem
hafa verid endurnyjadir smam saman a pessu timabili sem skodad var. Einnig eru nina komnar
betri styrivélar en i upphafi timabilsins sem skra gildin Gr maelunum i Kerfiradinn og pvi minna af
g6tum i gbgnunum sem parf ad brda. NU er nytni bakvatnsins einnig betri en hdan var fyrir nokkrum
arum og par sem reikniadferdin gerir alltaf rad fyrir sama hitastigi bakvatnsins (40°C) er moguleiki
a ad skekkja myndist pegar raunverulegt hitastig bakvatnsins leekkar med timanum.

Mogulegt er ad halda afram med verkefnid og skoda betur hvadan tépin sem eru i hitaveitukerfinu
i dag koma. bPad er pa haegt ad nota massajafnveegi vatnsins likt og gert var i kafla 5 og skoda
betur paer stédvar sem ekki voru teknar fyrir hér. Fyrir frekari skodun & tépunum er heegt ad nota
orkujafnveegi vatnsins og taka pa tillit til hitastigs pess a hverjum timapunkti en pad er meelt
vidsvegar i kerfinu p.m.t. vid hvert framrennsli. Pad er pa einnig haegt ad nota raunverulegt rennsli
vatnsins upp Ur borholunum og hitastig pess i stad pess ad umreikna pad yfir a 80°C eins og var
gert hér. Vid badar pessar adferdir er pé mikilveegt ad taka tillit til bakvatnsins en pad er notad aftur
og aftur til pess ad keela (og drygja) hitaveituvatnid.

7 Punktar um évissu

Pegar vinnslutdlurnar eru reiknadar er meiri dvissa a borholuvatninu par sem pad er vid
mismunandi hitastig. Virkjanavatninu er hins vegar haldid nokkud stédugu néalaegt 80°C og parf pvi
ekki ad umreikna magn pess. Sér i lagi er meiri 6vissa a peim stédum par sem hitastigio er heerra
eins og a Laugarnesinu par sem vatnio er heitast. Ef adferdin sem notud er vid Utreikningana er
ekki rétt eda endurspeglar raunveruleikann ekki négu vel getur vel verid ad asteeda pess ad topin
meelast meiri i borholuvatninu, nanar tiltekid & Laugarnesinu, sé st ad pessir Utreikningar bla pau
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til med pvi ad ykja magn vinnslunnar. betta myndi hins vegar ekki skyra pad hvers vegna tépin
minnka med arunum.

I atreikningunum er ekki gert rad fyrir rammalsbreytingu vid hitun eda keelingu. Einnig er gert rad
fyrir pvi ad edlismassi vatns sé 1000 kg/m?® og ad varmarymd pess sé 4,18 kJ/kg°C en pad er hvort
tveggja breytilegt eftir hitastigi. Ad auki eru 40°C notad sem vidmid fyrir pad hitastig vatnsins sem
kerfio skilad frd sér en pad getur verid mjog breytilegt. petta setti samt ekki ad hafa mikil &hrif &
breytileika tapanna yfir allt athugunartimabilid par sem sama vidmio er alltaf notad.

Pegar vatninu er skipt eftir uppruna er leidrétt” fyrir pau skipti par sem framrennslid verdur meira
en framleidslan. betta getur valdid einhverri skekkju par sem vatninu er p4 ekki skipt eins oll arin.
Pad ad leidrétta purfi framrennsli vatnsins & pennan hatt bendir par ad auki til pess ad vatninu hafi
ekki verid skipt rétt upp til ad byrja med og pvi er skipting hitaveitunnar hér einungis gréft mat 4
raunverulegri skiptingu vatnsins eftir uppruna pess.
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