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1. INNGANGUR

I mars 4 sidastlidnu 4ri kom Gudmundur H. Sigfiisson bajarteknifredingur 4 Neskaup-
stad med syni af neysluvatni frd ymsum st6dum 4 Neskaupstad til efnarannséknarstofu
Orkustofnunar. Greindi hann frd vandamdlum af voldum verulegs ryds { vatninu, mis-
munandi miklu eftir stad og tima. Kalt neysluvatn 4 Neskaupstad er tekid ur dreyrum
Nordfjardardr og 1ék grunur 4 ad myravatn frd nerliggjandi tinum dregist med inn 4
kerfid pegar dlag er mikid. En bar sem lika pétti mogulegt ad um teringu 4 rérum veri
ad r&da, hafdi verid reynt ad rdda bét 4 vandanum med bvi ad bazta fosfati { vatnsgeymi
4dur en vatninu er delt til neytenda. Takmarkadur drangur virdist hafa ordid af peirri
iblondun pvi ad enn sem fyrr bdrust kvartanir um ryd { vatninu. Jdrn og fosfat voru
greind 1 nokkrum bessara syna en synt pétti ad par sem pau voru hvorki siud né med-
hondlud 4 annan hétt vid synatdku, veri hepid ad taka mark 4 nidurstédum. Til demis
verdur ad frysta syni sem greina 4 fosfat { mjog fljétt eftir synatdku til ad fosfatid brotni
ekki nidur 4dur en tekst ad greina pad. Pvi var dkvedid { samrddi vid bajarteknifreding
ad sérfredingar Orkustofnunar k&mu og tekju syni nast pegar peir yrou 4 ferd { fjord-
ungnum. I jinf 1994 pegar ég var par 4 ferd var urhellisrigning og miklar leysingar
pannig ad ekki pétti marktekt ad taka syni vegna blondunar leysingavatns. I névember
1994 féll aftur ferd um Austurland og voru nu skilyrdi 61l hagstzd. Voru tekin alls 7
vatnssyni 4 stadnum, eitt syni r vatnsbélinu til heildarefnagreiningar, og sex syni til
greininga 4 syrustigi, karbonati, jarni og fosfati. Synin voru m.a. tekin ur dreifikerfinu
til ad kanna feril jarnsins { vatninu. Sdrefni var melt 4 stadnum og syrustig og karbdnat
mjog fljétt eftir synatoku. Syni til greininga 4 fosfati voru fryst samdagurs og efna-
greind s{dar. Syni til greininga 4 jdrni voru sfud og syrd til ad halda jarninu { upplausn.
J4rnid dsamt 6drum efnum { heildarsyninu voru efnagreind med hefdbundnum adferdum
4 efnafredistofu Orkustofnunar. Ad auki voru tekin med til athugunar rorbutar tr 16gn-
inni, sem voru na&r fylltir af rydbrinu efni. bad var skafid Ur rorunum og efnagreint
med rontgentekni.

2. EFNASAMSETNING VATNS OG VANDAMAL TENGD HENNI

Nidurstodur efnagreininga allra synanna, sem voru tekin { névember, liggja nd fyrir. i
syni sem var tekid Ur vatnsbélinu par sem vatninu er dalt 1t 4 kerfid voru 61l adalefni
mald. P6 pad sé nefnd heildargreining er ekki maldur styrkur snefilefna og pvi er slik
greining ekki nazgilega itarleg ef 4 ad meta g®di vatnsins til dtflutnings. Efnasamsetning
pessa vatns er synd { toflu 1. Samkvamt henni er petta dgatis neysluvatn og styrkur
peirra efna sem maldur var er innan alpjédlegra vidmidunarmarka.

Megintilgangur pessarar athugunar var ad finna orsakir jdrnmengunar { vatni 4 veitu-
kerfinu. Vatnid er leitt til bajarins tr brunni sem er grafinn { dreyrar Nordfjardardr.
Vida { lognunum myndast rydbrinar utfellingar eda teringarhridur. Mest er af pvi {
jdrnrdérum, sem vilja stiflast med timanum. Raudleit filma sest innan 4 plastrér, en ekk-



ert sést { rydfrium stdllognum. thfelling og grugg er mest dberandi eftir ad vatnid hefur
verid hitad, en vida er pad hitad { yfir 60°C. Tvar skyringar 4 pessu eru hugsanlegar. |
fyrsta lagi ad styrkur jarns { vatnsbéli sé€ svo hdr ad valdi vandradum vid nytingu, og {
60ru lagi ad vatnid ndi ad tera jarnror { meiri meli en almennt gerist.

Tafla 2 synir nidurstddur greininga 4 r6d syna sem voru tekin til ad kanna styrk jdrns {
vatninu, syrustig og styrk karbénats, en petta eru pau efni 4samt sdrefni sem mest ghrif
hafa 4 jarntzringu og dtfellingar. P4 var fosfat melt { 6llum synunum. Stdrefni var ad-
eins melt { vatnsbélinu par sem vitad er ad yfirbordsvatn er mettad af sdrefni. I toflunni
er reiknud svokollud "frjdls" kolsyra, dt frd styrk karbdnats og syrustigi, en styrkur
hennar skiptir miklu méli um hversu tzrandi vatn er. Fyrst verdur gerd grein fyrir ddlk-
unum { toflunni, til ad gloggva sig 4 vali synatokustada. I fyrsta ddlki er syni sem var
tekid ur lek sem rennur { Nordfjardard rétt fyrir ofan vatnsbélid. Vatnid tr leknum
hlytur ad blandast neysluvatninu, og liklegt pétti ad pad bazri med sér jarnrikt myravatn,
eda jafnvel dburdarmengun frd nerliggjandi tinum. Rétt vid vatnsbolid er vatni safnad {
16n, en vatnid ur 16ninu sitrar gegnum sandeyrina ad brunninum. Délkur 2 synir efna-
greiningu 4 vatni dr I6ninu. Pridji ddlkur synir greiningu dr vatnsbélinu sjélfu. bad er
sama syni og heilgreining er af { t6flu 1. Petta er brunnur sem er steyptur ofan { sandinn
og byggt yfir. Vatnsbordid er 4 um 2 m dypi. Syni { fjérda og fimmta d4lki (Syni A)
voru tekin { fj6lbylishusi aldradra, en par hefur borid mikid 4 gruggi, einkum { heita
vatninu. I seinustu tveimur ddlkum eru svo syni sem voru tekin { eldhisi { Hétel Egils-
bud (Syni E). Par hafdi borid minna 4 gruggi.

Ymislegt er athyglisvert vid nidurstodur efnagreininga pessara syna. Ef vid litum fyrst 4
jarnstyrk er hann allhdr { lzkjarvatninu eins og buist var vid. Hann er nokkru legri {
uppistéduldninu, en pé nzgur til ad syna ad 4drvatnid er blandad jarnriku vatni, senni-
lega "myravatni". I brunninum hefur hann svo lzkkad verulega. Pad synir ad sandurinn
{ eyrunum virdist sfa jarnid allvel tr vatninu og pvi ekki dstzda til ad =tla ad jarnid {
dreifikerfinu sé @ttad dr vatnsbélinu, a.m.k. ekki vid pzr adstzdur sem riktu vid syna-
toku. Ztla md ad pd hafi vinnsla verid { medallagi, en ekkert skal fullyrt um hve vel
jarnid sfast { sandinum vid hdmarksdlag. Jarnstyrkur { {bidum aldradra eykst mjog vid
upphitun vatnsins, sem synir ad jarn er ad terast, sennilega { upphitunarkit og 16gnum
frd honum. Minni aukning jarnstyrks sést { synunum frd hételinu. begar kalt grunnvatn
sem er u.p.b. mettad af sirefni er hitad upp verdur pad mjég terandi 4 jdrn, og er talid
ad teringarhatta aukist jafnt og pétt eftir ad hiti vatnsins fer yfir 40°C. Par sem tering
verdur brdtt fyrir ad lagnir ad ibidum aldradra séu eingdngu ur plasti og asbesti, hlytur
J4rnid ad koma dr 16gnum { hdsinu eda upphitunarkerfinu sjdlfu. Annar 6flugur tering-
arvaldur er frjdls kolsyra, sem er pvi meiri { vatni sem syrustig er legra. Pad sem er 4tt
vid med "frjdls kolsyra” er sd hluti melds karbénats (sem er gefid upp 4 forminu CO,)
sem er raunverulega oklofid CO, mélikil. Ef syrustig er pH 7 eda harra er stzrstur
hluti karbénatsins klofinn { jénirnar HCO3 og CO3 2. Sé syrustig legra en pH 7 eykst
hlutur frjdlsrar kolsyru eftir pvi sem syrustigid lekkar. Pad sem vekur athygli vid nid-
urstddurnar { toflu 2 er ad styrkur karbdnats tvofaldast vid ad vatnid dr dnni og leknum
siast inn { vatnsbdlid um leid og syrustigid lekkar. Vid pad fjérfaldast styrkur frjdlsrar



kolsyru. Ekki hefur fundist vidhlitandi skyring 4 pessu, en af pessu leidir ad tveir sam-
verkandi teringarvaldar eru ad verki { dreifikerfinu. Til ad meta hve mikill teringar-
méttur vatns er, er stundum reiknad mettunarstig kalsits { vatninu, en pad er ad &dru
jofnu legra vid ldgt syrustig. Ef vatnid er undirmettad med tilliti til kalsits md reikna
med ad pad sé terandi. Ekki er talin teringarh@tta ef yfirmettun er +0,5 en ef undir-
mettun er -3,0 er pad talid mjog terandi. Reiknud mettun { vatnsboli Neskaupstadar er
-2,8 sem synir ad teringarmdttur kolsyrunnar er mikill og sennilega mun dhrifameiri {
pessu vatni en uppleysta surefnid.

Fosfatstyrkur vatnsins reyndist mjog litill { 6llum synum, eda nedan vid greiningarmork
mealiadferdarinnar. bad synir ad vatnid er ekki mengad af 4burdi frd nerliggjandi tin-
um. St stadreynd ad ekki melist fosfat { synunum 4 kerfinu brétt fyrir iblondun pess {
vatnid, 4 sér pd skyringu ad iblondunarefnid myndar hexametafosfatsameindir sem
hvarfast ekki audveldlega vid onnur efni og melast pvi ekki med venjulegum adferdum.

Rorbuitur r 1dgninni sem er 1 %4 tomma { pvermdl og var hdlffylltur af rydbriinu efni,
var skodadur 4 pann hétt ad efnid var skafid vandlega ur rOrinu til ad sjd hvort eingdngu
veri um utfellingu ad reda, eda hvort rorid veri lika tert. Ekki reyndist unnt ad finna
sléttan flot innan 4 rorinu, og rorid virtist mispykkt. Pvi er pad greinilega tert og pvi er
hér fremur um teringarhridur ad reda en ttfellingu. Hridrid var greint med rontgen
diffraksjon teki. bad reyndist vera magnetit, sem er algengt jarnoxid og myndast gjarn-
an vid teringu 4 jdmni.

Af framans6gdu er dregin si dlyktun ad ryd { vatni og jarnhridur { dreifikerfi vatnsveitu
Neskaupstadar séu fyrst og fremst vegna teringar { jarnlognum kerfisins. Teringarvald-
ar eru uppleyst sdrefni, en p6 adallega frjdls kolsyra { vatninu. Ymislegt er unnt ad gera
til ad draga ur teringardhrifum strefnisriks vatns, enda vandamdlid yfirleitt til stadar
par sem kalt grunnvatn er hitad upp. M4lid er allmiklu floknara par sem annar mun
dhrifameiri teringarvaldur batist vid sem er frjdlsa kolsyran. Hin myndi hverfa ef tzk-
ist ad hakka syrustig vatnsins, en til pess eru nokkrar leidir mishentugar.

Til ad byrja med er radlagt ad hita vatnid ekki mikid yfir 50°C, og alls ekki yfir 60°C.
Teringarhradi sirefnismettads vatns eykst smdm saman eftir ad pad ner 40°C, og alltaf
eru einhver brogd ad teringu par sem slikt vatn er hitad meira og jarnlagnir eru 4 annad
bord fyrir hendi. Til ad losna vid sdrefni dr vatninu parf ad aflofta vatnid eftir upphitun
og hverfur pd frjdlsa kolsyran um leid og syrustig hekkar. Pad er hins vegar varla raun-
hef adgerd par sem vatn er hitad sér fyrir hvert his, pvi vakimdalur og annar afloftun-
arbinadur er dyr. Pad veri aftur 4 méti sjdlfsagdur bunadur ef vatnid veri hitad {
kyndistod fyrir allan beeinn. P4 geeti einnig gert gagn ad setja svonefnt "férnarskaut” {
hitakit. Pad er oft dr magnesium og virkar sem anéda og myndar pannig kat6duvorn
fyrir stdlid.

Hugsanlega metti breyta kolsyrujafnvaginu med pvi ad lofta vatnid fyrir upphitun 4
svipadan hétt og gert er { fiskeldisstodvum. Stddug hrering { vatninu veldur pvi ad pad



leitast vid ad nd jafnvegi vid andrimsloftid, frjdls kolsyra fer ut og syrustigid hakkar
um leid. Til ad athuga hvada breyting hefur ordid 4 syninu sem var tekid dr vatnsbélinu
a Neskaupstad { névember, vid pad ad standa { plastflosku vid stofuhita, var syrustig
bess melt og styrkur karbdnats. Syrustigid reyndist pH 7,80 en styrkur karbénats hafdi
ekki breyst. Styrkur frjdlsrar kolsyru hafdi hins vegar breyst verulega. Reiknadur vid
pH 7,80 reyndist hann 0,7 mg/1 { stad 5,1 mg/l begar synid var mealt fyrst. Mettunar-
stlg kalsits hefur haekkad { -1,7. 1 pvi sambandi verdur ad geta pess ad kalt grunnvatn 4
Islandi er yfirleitt undirmettad med tilliti il kalsits. Til demis hefur kalda vatnid sem
Hitaveita Sudurnesja hitar { Orkuverinu mettunarstigid -1,9. Pad er lika afloftad reki-
lega vid hitun, og ad auki notud gufa med brennisteinsvetni til ad eyda siirefni.

Reynt hefur verid ad bregdast vid teringunni { Neskaupstad med pvi ad bzta fosfati {
vatnid, en pad myndar m.a. hlifdarhid innan 4 rérum, sem talid er ad geti komid 1 veg
fyrir teeringu. Pad eru skiptar skodanir um hvada dhrif petta hefur haft. Pad hefur ad
minnsta kosti ekki komid { veg fyrir teringuna. Talid er ad ef varnarhidin er ekki négu
sterk geti pad Orvad pyttateringu bar sem vornin er veikust. bd eru pekktar ymsar efna-
fredilegar adgerdir til ad breyta syrustigi, og er peim beitt vida erlendis. Iblondun kalks
(Ca(OH),), og s6da (Na,COs), hakkar syrustig og gerir vatnid ddlitid yfirmettad af
kalki. Kalkid 4 sidan ad mynda varnarhuid 4 rorin. Rétt er ad geta pess ad ekki er rdo-
lagt ad nota galvaniserud rér par sem kalt vatn er hitad ({sl. stadall IST 67).

Vel barf ad athuga hvernig 4 ad leysa petta vandamdl 4 hagkveman hdtt til langs tima.
Fyrsta skrefid til langtimalausnar vari ad kanna pau efnahvorf sem valda pvi ad syru-
stigid lekkar og karbdnat hekkar pegar jdrn sfast ur vatninu { dreyrunum. Til pess pyrfti
ad bera adstedur saman vid adst&dur annars stadar par sem likt hdttar til, og taka syni 4
sambzrilegan hétt. Petta yrdi nokkud timafrek rannsékn og sjdlfsagt ad gripa til annara
lausna 4 medan. Rétt er ad reyna ad koma { veg fyrir ad vatn dr l&kjum sem renna um
myrajardveg 4 sva&oinu renni inn { vatnsbdlid eda { dna rétt fyrir ofan vatnsbélid likt og
pad gerir ni. Hugsanlega vari hegt ad veita umreddum lek framhjd vatnsbdlinu til ad
byrja med. Regluleg synataka med dkvednu millibili veri naudsynleg til ad fylgjast med
drangri peirrar breytingar. Hvad vardar utferslu vinnsluteknilegra lausna 4 pessum
vanda visast til Sverris Pdrhallssonar, deildarstjéra verkfredideildar Orkustofnunar, en
hann hefur mikla reynslu af ad fast vid vinnsluteknileg vandamal.



Tafla 1.

Heildarefnasamsetning i brunni (mg/1).

Dagsetning 94-11-08
Numer 94-9179
Hiti (°c) 4,0
Syrustig (pH/°C) 6,80/22
Kisill (sio,) 9,5
Natrium (Na) 4,2
Kalfum (K) 0,2
Kalsfum (Ca) 3,9
Magnesium (Mg) 1,6
Karbénat (C0,) 19,5
Sulfat (s0,) 1,5
Brennist.vetni (H,S) <0,03
Kl16rfd (C1y 34
Fldiorfd (F) 0,03
Fosfat (HPO,) . <0,1
J4arn (Fe) 0,011
Surefni (0,) 10
Uppleyst efni (TDS) 50

Tafla 2. Efnasamsetning vatns 4 ymsum st6dum (mg/1).

Stadur Lekur Lén Vatnsb6l | Ackalt) | Achitad) | E(kalt) | E(hitad)
Numer 94-9180 | 94-9181 | 94-9179 | 94-9184 | 94-9185 | 94-9182 | 94-9183
J4rn (Fe) 0,108 0,063 0,011 0,009 0,044 0,017 0,020
Syrustig (pH/°C) 7,20/22 | 7,30/22 | 6,80/22 | 6,80/22 | 6,90/22 | 6,90/22 -
Karbdnat (CO,)(t) 11,1 10,0 19,5 23,4 22,8 20,8 -
Frjdls kolsyra (CO,) 1,3 1,2 5,1 5,9 6,2 5,5 -
Sirefni (0,) - - 10 - - - -
Fosfat (HPO,) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -

- ekki malt




. NIDURSTOPUR

Heildarefnasamsetning neysluvatns Neskaupstadar synir ad petta er dgatt neyslu-
vatn. Styrkur uppleystra efna sem mald voru er ldgur, en styrkur jarns er po of har
til ad vatnid vari haft til fiskeldis. Snefilefni voru ekki meld { synunum, en vit-
neskja um pau verdur ad liggja fyrir ef 4 ad fiytja it neysluvatn.

Nokku®d af jdrni kemur inn { geymslulén fyrir neysluvatn Neskaupstadar. J4rnid er
2ttad ur lek sem rennur af ndlegu myrasvedi. Areyramnar virdast sia jarnid vel dr
vatninu, svo styrkur bess { neysluvatnsbrunni er ordinn litill. bvi er dsennilegt ad
uppleyst jarn Ur vatninu sé ad falla it { veitunni.

Vatnid er um pad bil mettad af siirefni eins og yfirbordsvatn er yfirleitt. Pegar svo

sirefnisrikt vatn er hitad upp verdur pad mjog terandi 4 jarn dr pvi ad hitastig pess
fer yfir 40°C.

Annar 6flugur teringarvaldur er frjdls kolsyra. Hun er { nokkrum mzli pessu vatni

vegna bess hve syrustig er l4gt. Hun er sennilega dhrifarikasti teringarvaldurinn {
bessu vatni.

Pad fyrsta sem er hagt ad gera til ad koma { veg fyrir tzringu er ad hita vatnid ekki
meira en { 50-55°C. Pad atti strax ad draga verulega Ur teringunni.

Annad 140 til ad losna vid teringarvaldana er afloftun vatnsins. Ahrifarikast er ad
aflofta vatnid eftir hitun og eyda pannig badi sirefni og frjlsri kolsyru. Pad krefst
hinsvegar talsverds tzknibinadar. Mogulegt er ad setja upp loftunarbinad 4 kerfid
fyrir upphitun til ad koma 4 kolsyrujafnvagi vid andrimsloftid. Pad kynni ad hekka
syrustig og draga pannig Ur teringu af voldum kolsyru. Hins vegar minnkar pad
ekki sirefni { vatninu. Onnur pekkt r4d til ad vernda jdrn gegn teringu eru iblondun
efna sem m. a. hekka syrustig pess. P4 eru stundum sett "férnarskaut” i kerfid.

Sjélfsagt er ad rannsaka hvers vegna syrustig lekkar { vatnsbélinu med ofangreind-
um afleidingum. Medan ekki er vitad um orsakir pess er rétt ad reyna ad koma { veg
fyrir ad myravatn komist { vatnsb6lid.



