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INNGANGUR

1 greinargerd (skilagrein) bessari er gerd grein fyrir nidurstdSum
sumarvinnu & vinnslutzknideild Jar&hitadeildar Orkustofnunar. Verk-
efnid sem unnid var ad var tvipatt: I fyrsta lagi var tekin saman skra
yfir efnagreiningar & k&6ldu vatni Gr vatnsbdélum vids vegar & landinu og
reiknud i pvi mettunargrada midad vid tver gerdir magnesiumsilikata.

1 88ru lagi voru gerdar tilraunir 4 rannsdknastofu til aé framkalla
Gtfellingu & magnesiumsilik&tum i vatni. Verkefnid er lidur i

rannséknum 4 utfellingu magnesiumsilikata i hitaveitum. i Svartsengi og

i Reykjahlié sem unnid hefur verid ad & Jardhitadeild s.l. fjbgur ar.

KALT VATN - EFNAGREININGAR OG VINNSLUEIGINLEIKAR

EinvSrdungu er notast vid efnagreiningar af kdldu vatni sem til eru a
Orkustofnun. Reynt var ad velja efnagreiningar af synum (r sem flestum
byggéakidérnum landsins, og urdu 49 vatnsbdl fyrir valinu. Syni vantar
bo fra nokkrum af starri byggdaldgunum, en bau syni sem til eru eru
flest fra arunum 1973-1976, og ekki 611 af drykkjarvatni. vVida hefur
verid skipt um vatnsbdl aé hluta eda 6llu leyti. Auk bess eru margar
efnagreininganna 6fullnzgjandi. Tafla I er skra yfir hvar og hvenar
viskomandi syni eru tekin. I t&flu II er efnagreining beirra og er

bar 1 sidasta dalki hlutfallslegur munur & magni anjéna og katjdéna

(% hledslumismunur) sem er melikvardi & gedi efnagreiningarinnar.
Mismunurinn er enginn ef efnagreiningin er gdéd, en eins og bar sést

er stdr hluti efnagreininganna lélegur b.e. fravik meira en 10%.

AS framansdgdu er 1jost ad bar nidurstddur sem hér fast vardandi vinnslu-
hefni vatnsins geta verid rangar fyrir vidkomandi byggdarldg. Do

ma ®tla ad bau 49 syni sem hér eru notud, séu nokkud gddur bverskurdur
af islensku vatni og @ttu bvi ad gefa gdda mynd af vinnslueiginleikum.
pess. Almennt mi segja ad efnasamsetning islensks ferkvatns sé gd&

eins og vikid& verdur ad hér & eftir.

I flestum iéngreinum sem nota vatn i framleidsluna, eru gerdar krdéfur
um ad harka, alkalistyrkur, styrustig (pH) og styrkur dkvedinna jéna sé innan
vissra marka. DPessi mOrk eru mismunandi eftir iéngreinum og beim gaeda-

kréofum sem gerdar eru til framleidslunnar, en um drykkjarvatn

gildir einn stadall.



Harka er melikvardi a Ca+2 og Mg+2 innihald vatns og er gefin upp i
einingunum ppm CaCO3 (mg CaCO3/kg). M.0.0. ba imynda menn sér aé &11
Ca og Mg atémin veru Ca og i efnasambandinu CaCO,. Harka er sa eigin-
leiki vatns sem hindrar frcdumyndun sépu.

Alkalistyrkur er melikvardi & bindigirni vatns vié syruprétdnu sem i baés
er sett og ba um leid melikvardi & magn bikarbdnats (HCO3—), karbonats
(COSZ) og hydoxids (OH ) i vatninu. A sama hatt og harka er alkalistyrkur

gefid upp i einingunum ppm CaCO Reikna ma alkalistyrk med eftirfarandi

3
formulu:

Alkalistyrkur (i ppm CaCcO,) = (HCO3) + 2(c03‘2) + (07) - (') x50,05 x 1000
Islenskt vatn er afar steinefnasnautt midad vid bad sem gengur og

gerist. DPad ma segja ad allt islenskt ferskvatn sem ekki er mjdg salt-
mengad, sé innan leyfilegra marka fyrir allar jénir i ner 6llum idngreinum.
bPasé fyrirfinnast faar tegundir idénadar sem krefjast minni horku en almennt
er 1 {slensku vatni. Mun algengara er aé alkalistyrkur og/eda syrustig (pH)

sé ekki vid hafi, en hinsvegar er tiltélulega audvelt ad breyta bessu.

A Islandi er notadur stadall alpjéda heilbrigéismilastofnunarinnar (WHO)
um drykkjarvatn. Kalda vatnid er svo steinefnasnautt aé magn stein-
efna fer yfirleitt ekki yfir gedamérk i drykkjarvatni. I stasdli albjdéa heil-
brigéismalastofnunarinnar fra 1970 eru gazdakrdfur bessar:
100 ppm < Harka < 500 ppm
7,0 <pH < 8,5

+
Ca 2 < 75 ppm
+
Mgt? < 30
cr <200 "
- < 1n
804 200
F- . <1,5*"

sianleg Ohreinindi < 500 "

Af 49 synum reyndust 48 hafa of litla hérku. Asteéan fyrir pvi a& lag-
mark er 1 alpjédlega stadlinum er st ad tdlfrzdilegar rannséknir syna
greinilegt samband milli daudatidniaf hjarta~ og @dasjikddmum og myktar
drykkjarvatns.



Af sému 49 synum reyndust 7 hafa of lagt syrustig (pH) og 8 of hatt samkvemt
bessum itrustu gzdakrdfum. Vidunandi er bd talid as syrustig sé & bilinu

6,5-9y2, en midad vid bau mérk hafa 3 syni of lAgt syrustig og 2 syni of hatt.

UTREIKNINGAR A YFIRMETTUN MAGNESIUMSILIKATA f UPPHITUBDU VATNI

Mikilla Utfellinga magnesiumsilikata hefur orédid vart i hitaveitu Reykja-
hlidar { M?vathssveit og litishattar { braéabirgdastss hitaveitu Sudurnesja
1 Svartsengi (Hrefna Kristmannsddttir: Greiningar & Utfellingum i Svartsengi.
Skyrsla Orkustofnunar OSJHD 7828; Hrefna Kristmannsddttir: Magnesium
Silicate scaling in Icelandic District Heating systems, Proc. 3rd
International symposium on Water-Rock interaction, 110-111, 1980;

Hrefna Kristmannsddttir: Hitaveita Reykjahlidar-Efnainnihald i vatni

og Gtfellingar i bvi. Greinargerd Orkustofnunar HK 1981/06; Sverrir
borhallsson: Hitaveita Reykjahlidar, Vandamal utfellinga 1971-1981.
Greinargerd Orkustofnunar SP 19817/01; Trausti Hauksson: Svartsengi. Efna-
samsetning heits grunnvatns og hitaveituvatns. Skyrsla Orkustofnunar
0s880023/JHD12) . Greiningar pessara utfellinga syna ad i Svartsengi fellur
ut illa kristallad efni sem likist mest steindinni krysétil en 1
Reykjahlidé er Gtfellingin enn verr krist®llud en i Svartsengi og

erfidara aé atta sig & efninu, en atémhlutfallid Mg/Si er svipad og 1

steindinni talki.

Krysotil er steindin Mg3Si2OS(OH)4. Jafnvegisliking fyrir fellingu

steindarinnar Ut vatni er:

3Mg+2 + 2H,S10,+H,0 z MgBSi2OS(OH)4+6H+

og virknimargfeldid

+.6
K = (H)

2

+2 .3 . 2
(Mg ) (H48104)

Talk er steindin Mg‘3814010(OH)2 og hefur 1 jafnvegislikinguna:

+2 . > . +
3Mg + 4H481O4 < Mg3514010(OH)2 + 4H20+6H

og virknimargfeldid

+.6
K = (H )

2

+2. 3 , 4
(Mg ) (H481O4)



ma blast vié hradari Gtfellingum i vatninu, en sérstaklega ma blast vid ad

bessi pattur hafi dhrif & hversu fast kristalkjamarnir sitja & yfirbordi.

Nidurstadan er pvi st ad, litid sé hagt ad segja um Gtfellingarhattu ar
islensku k&ldu vatni fyrr en frekari athuganir hafa farid fram. Liklegt
verdur pd ad teljast ad magnesiumsilikatfellingar valdi vandredum § verulegum

hluta islensks ferskvatns sem hitad veri upp og afloftad fyrir hitaveitukerfi.
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TAFLA I. Skra yfir synin sem notud eru

(Nr hrepps edéa kaupst. - Synatdkustadur - dags. - nr. efnagreiningar)
1) 2200 Borhola i Keflavik 73.09. - 0021
2) 1300 Borhola v. Vifilsstadavatn, Gardaba 73.11.06 - 0080
3) 0000 Bullaugu i Reykjavik 73.07.11 - 0008
4) 0000 Gvendarbrunnar i Reykjavik 73.07.10 - 0007

5) 2300 sSvartsengi - uUr grein eftir Hrefnu Kristmannsddttur

6) 1604 Laxnesdy, vatnsveita Mosfellssveitar 78.06.23 -

7) 3709 Grafarnes (hola I), Grundarfird&i 64.05.

8) 3711 Egisgata 9 1 Stykkishdlmi 73.10.19 - 0070
9) 3804 Vatnsveita Budardals (Vatn Ur Laxardal) 74.05.30 - 0009
10) 4603 Balalzkur (fyrrv. vatnsv. Patreksfjardar) 76.05.18 ~ 0050
11) 4902 Drangsnes 74.07.24 - 0044
12) 4904 HSélmavik 74.07.24 - 0043
13) 4908 Bordeyri 73.10.04 - 0035
14) 5504 BOllindir, Hvammstanga 73.10.08 - 0036
15) 5504 Uppspr. sunnan Grakollutj., vatnsv Hvammstanga 73.10 - 0038
16) 5604 Blénduds (fyrfv. vatnsveita) 76.08.11 - 0104
17) 5609 Skagastrénd ‘ 74.07.23 - 0042
18) 5100 Saudarkrdkur -74.07.23 - 0040
19) 5711 Vatnsveita Hofsdss 74.07.22 - 0039
20) 5000 siglufjdrdur : 75.06.12 - 0069
21) 6200 Olafsfjdrédur (fyrrv. vatnsveita) 74.07.22 - 0038
22) 6300 Vatnsveita Dalvikur 74.07.22 - 0037
23) 6000 vVatnsveita Akureyrar 74.07.22 - 0036
24) 6601 Vatnsveita Svalbar&seyrar 74.07.20 - 0035
25) 6602 Grenivik 74.07.19 - 0034
26) 6100 Vatnsveita Husavikur 74.07.19 - 0033
27) 6100 Vatnsveita Husavikur 81.09.29 -
28) 6704 Koépasker 74.07.18 - 0032
29) 6707 Sléttufldi, vatnsbdl bdrshafnar 74.10.26 - 0110
30) 6607 Austaraselslindir (tilv. vatnsb. Reykjahlidar) 81. - 001le
31) 6607 Kaldav. hola hitaveitu Reykjahlidar 81. - 1043
32) 7509 Vatnsveita Bakkagerdis 74.07.14 - 0026

33) 7000 Dieselrafstdd Seydisfjardar (ekki notad lengur)74.06.28 - 0018
34) 7603 Vatnsveita Egilsstada 74.06.28 - 0017



35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
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TAFLA I (frh)

7606
7607
7609
7610
7613
7615
7702
8502
8506
8703
8715
8715
8715
8716
8716

Neskaupstadur (ekki notad lengur) 74.06.29
Vatnsbél Eskifjardar 74.06.28
Vatnsveita Reydarfjardar 74.06.29
Faskrudsfjdéréur 74.06.29
Vatnsveita Breiddalsvikur 74.06.26
Vatnsveita Djupavogs 74.06.25
H6fn 1 Hornafirdi (fyrrv. vatnsveita) 74.06.20
Borhola & Kirkjubajarklaustri 73.10.11
Vik i Myrdal 74.06.19
Hola a Eyrarbakka 73.01.04

Lekur vié Nesjavelli 74.07.18
Gja I i porsteinsvik - Fengid hjd Sverri Doérhallssyni
Ljoésafoss - Fengié hji Sverri bérhallssyni

Hveragerd&i 74.09.30
Kaldav.hola hitaveitu Hveragerdis 74.07.17

0020
0019
0022
0021
0015
0014
0012
0040
0010
0002
0048

0108
0047
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TAFLA III. Talk- og krisétilyfirmettun vatnssynanna vié 100°C auk beirra
patta sem dkvarda hana.
Fyrir afloftun. Bftir Eftir 5°C
S i "Svartsengis- afloftun
afloftun”
Stadur pH/°C  sio, .Mg+2 leqo“C Yoo,  Ygo gl00 ¢ Yo, Yeo
1 Keflavik 7,72/20 16,2 8,1 7,70 5,5 4,6 8,22 8,4 7,6
2 Gardabar 8,95/20 12,4 1,1 7,99 4,2 3,6 8,39 6,3 5,8
3 Bullaugu 7,70/21 11,9 2,4 7,83 4,3 3,7 8,40 7,4 6,9
4 Gvendarbr. 8,42/21 20,0 1,0 7,89 4,3 3,3 8,37 6,9 6,0
5 Svartsengi 7,7/20 14,1 7,1 7,68 5,0 4,2 8,20 7,9 7,2
6 Mosfellssveit 7,5/21 21,35 3,4 7,53 4,0 2,9 8,03 6,9 5,8
7 Grundarfijdrdur 6,45/~ 9,2 2,1 7,00 -1,2 -1,6 7,89 4,0 3,6
8 stykkishdlmur 6,91/20 8,9 1,4 7,34 0,2 -0,2 7,99 4,0 3,6
9 Budardalur 9,49/20 17,8 1,2 8,38 6,9 6,1 8,62 8,1 7,4
10 Patreksfjdordur 7,67/20 15,54 1,46 7,54 2,4 1,5 8,00 5,1 4,3
11 Drangsnes 7,74/20 13,2 3,6 7,86 5,1 4,4 8,44 8,2 7,6
12 Holmavik 7,01/20 9,2 2,0 7,48 1,6 1,2 8,22 5,7 5,4
13 Bordeyri 7,55/19 19,0 5,3 7,80 5,9 4,9 8,41 9,2 8,3
14 Hvammstangi 7,56/20 22,7 2,5 7,78 5,0 3,9 8,39 8,3 7,3
15 Hvammstangi 6,33/20 11,9 1,47 6,88 =-2,0 -2,6 7,77 3,3 2,7
16 Blénduds 7,28/24 14,9 3,7 7,70 4,6 3,6 8,39 8,2 7,5
17 Skagastrdnd 7,25/20 9,0 2,2 7,66 2,6 2,3 8,36 6,5 6,2
18 Saudarkrokur 8,84/20 17,0 1,4 8,05 5,4 4,5 8,47 @ 7,6 6,9
19 Hofsds 7,50/20 15,3 1,2 7,67 2,9 2,1 8,23 6,0 5,3
20 Siglufjérdur 7,25/20 9,0 1,3 7,51 1,3 0,9 8,08 4,5 4,2
21 Olafsfjdrédur 8,53/20 10,7 0,9 7,78 2,5 2,0 8,21 5,0 4,6
22 Dalvik 7,62/20 14,2 1,4 7,76 3,6 2,7 8,32 6,6 5,9
23 Akureyri 8,08/20 16,9 0,9 7,82 3,6 2,7 8,33 6,3 5,6
24 Svalbardseyri 7,52/20 20,4 2,8 7,77 5,1 4,0 8,38 8,4 7.4
25 Grenivik 7,68/20 14,0 0,9 7,80 3,1 2,3 8,36 6,2 5,5
26 Husavik 8,84/20 17,6 1,9 7,99 5,5 4,6 8,41 7,7 6,9
27 Husavik _9,58/21 15,0 1,87 8,47 7,6 7,0 8,67 8,6 8,1
28 Kopasker 9,01/20 17,2 5,0 8,06 7,0 6,1 8,42 8,9 8,1
29 pdrshdfn 7,28/20 15,4 3,57 7,59 3,8 3,0 8,20 7.3 6,5
30 Austaraselsl. 7,60/22,526,5 4,98 7,78 6,3 5,0 8,37 9,5 8,3
31 Reykijahlid 7,58/25 77,8 4,91 7,79 7,4 5,2 8,39 10,7 8,6
32 Bakkagerdi 6,94/20 11,8 1,6 7,42 1,4 0,8 8,16 5,6 5,1
33 Seydisfjordur 7,45/20 29,6 7,6 7,81 7,1 5,7 8,48 10,7 9,5
34 Egilsstadir 7,22/20 14,8 2,3 7,41 3,4 2,5 8,28 7,1 6,4
35 Neskaupstadur 7,10/20 22,1 25,8 7,58 6,8 5,6 8,36 11,1 10,1
36 Eskifjoérdur 7,53/20 8,4 0,7 7,608 1,2 0,9 8,23 4,3 4,1
37 Reydarfjoérdur 7,29/20 10,8 1,1 7.61 1,8 1,2 8,22 5,2 4,8
38 Faskrudsfj. 6,56/20 15,0 1,6 7,11 -0,1 -0,9 7,98 5,0 4,3
39 Breiddalsvik 7,09/20 13,7 1,5 7,52 2,1 1,3 8,20 5,9 5,3
40 Djupivogur 7,22/20 9,2 1,1 7,60 1,5 1,1 8,25 5,1 4,9
41 HOfn 6,35/20 8,1 1,3 6,92 -2,6 -2,9 7,88 3,1 2,9
42 Kirkjubajarkl. 7,42/20 24,4 3,3 7,73 5,3 4,0 8,35 8,7 7,6
43 vik 8,85/20 21,8 1,1 7,99 5,2 4,1 8,40 7.4 6,4
44 Eyrarbakki 6,80/- 29,0 13,8 7,35 5,1 3,7 8,29 10,3 9,1
45 Nesjavellir 7,72/23 26,7 6,5 7,99 7,5 6,2 8,064 10,7 9,7
46 borsteinsvik 7,95/25 37,8 5,3 7,90 7,6 6,0 8,45 10,5 9,1
47 Ljdsafoss 7,60/25 13,0 1,3 7,76 3,2 2,5 8,32 6,3 5,7
48 Hveragerdi 7,65/20 23,7 4,34 7,80 6,0 4,8 8,38 9,1 8,1
49 Hveragerdi 8,10/23 26,6 4,5 8,05 7,5 6,3 8,61 10,3 9,3
Midgi i
Netaloilai  7.65/21 17.8 a4 130 30 a3 oae 1 o
L o oSyl 17,8 3, 7,70 3,9 3,1 8,29 7,2 6,5
' ' 0,31 2,6 2,3 0,19 2,1 1,8



_18_

TAFLA IV.  Utfellingar i fl&skum vidé mismunandi syrustig (pH)

iy Otfelli Eftin-ca 5 tima .| Eftir ca 65 tima
Fyrir utfellingu vid ¢d 80°C vid ca 90°C
+2 23°C » +2 23°c +2 23°cC
Mg pH YTa.80°C Mg pH Mg pH
1,03 8,96 3,6 0,83 9,09 0,024 8,52
1,03 9,36 5,5 0,63 9,39 0,004 8,79
1,03 9,76 7,3 0,51 9,60 0,002 10,07
1,03 10,20 8,8 0,51 10,13 0,002 10,27
9,73 9,01 6,8 9,33 9,04 6,15 8,13
11,48 9,45 9,1 10,35 9,26 6,24 8,28
12,73 9,72 10,5 7,63 9,02 4,00 8,02
11,94 10,17 12,0‘ 5,25 9,50 1,90 8,52
TAFLA V. Samanburdur a utfellingarhrada i vatni frad Austaraselslind IV
og kaldavatnsholu hitaveitu Reykjahlidar
¢ +
Adferd vid Stadur pH2O ¢ fyrir hg 2 sem fallid!
pH-breytingar T utfellingu hefur ut
Syrustigi Austarasel 9,09 ?malanlegt
" . 9,10 omaelanlegt
Oll atta breytt med 7
synin sudu Reykjahlis 9,00 omzlanlegt
Y . | REYRIE 8,98 émelanlegt
jafnlengi
1 sama 9,20 0,41
vatns- Syrustigi Austarasel ! !
v . 9,20 0,09
badinu breytt med
NaOH Reykjahlis& 9,20 1,84
- ¥ 9,20 1,57
ENDURTEKNTING
Syrustigi Austarasel 2,00 0,26
e 9,00 1,29
Oll atta breytt med
, . . ‘ 9,08 4,48
synin sudu Reykjahlié
. . 9,10 5,95
jafnlengi
i sama
vatns- Syrustigi Austarasel 9,12 0,80
. 9,12 0,69
badinu breytt med 5 02 W
1y ’ 14 ’
NaOH Reykjahlid 9,02 3,79
f




TAFIA VI. Syrustig og magnesiuminnihald vatns i adveitu=zd

ad Fitjum

Fjarlegd fra

Timi fra bvi

- ol

. o +2
stddvarhusi vat? yflrgaf PH/"C Mg (ppm)
stdédvarhus
{m) (klst)
0 0 8,80/20°C 6,37
2586 0,91 8,52/21°C 6,40
4525 1,59 8,62/18,5°C 6,35
9102 3,20 8,77/19°C 6,37
9960 3,51 8,81/18°C 6,38
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Y% Mg

604

S04

40-

30+

JHD- JEF-9000-HK
82.12.1604  AA Mynd |

% Mg sem fallid hefur Gt Gr vatninu a ca.5
timum vid ca. 80°C, sem fall af syrustigi

X Lausnir med 1,03 ppm Mg *2

O Lausnir med 9,7-12,7 ppm Mg+2

88 90 92 94 96 98 100
pH/23° fyrir utfellingu

10.2




