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1. INNGANGUR

Jardhita er vida ad finna 4 Islandi (mynd 2) og hefur hann verid notadur til pvotta og bada
frd landndmséld. Islensku jarOhitasvaedunum er venjulega skipt nidur { hdhitasvadi og l4ghita-
svedi. Hdhitasvadin eru 6ll innan virku gosbeltanna og ndtengd eldstodvakerfum, en l4ghita-
svedin eru flest utan peirra og finnast { eldri jardmyndunum. Hitastig h4hitasvedanna er, sam-
kvemt skilgreiningu, meira en 200 °C 4 1 km dypi, en l4ghitasvadanna minna en 150 °C 4
sama dypi.

A Orkustofnun hefur um dratuga skeid verid safnad gdgnum um jardhitavirkni 4 Islandi.
Ekki er p6 til nein nyleg heildarskyrsla, par sem pessi gogn eru dregin saman. A stofnuninni
eru geymdar upplysingar um allar jardhitaboranir 4 islandi, og n@stum allar jardhitarannsdknir
{ landinu hafa verid framkvamdar af Orkustofnun. Par eru jafnframt vardveitt gdgn um efna-
innihald uppsprettuvatns, gass og gufu frd gufuhverum og vatns \r borholum fr4 flestum jard-
hitasvedum 4 landinu. Gognin spanna langt timabil og eru af mismunandi gzdum. A flestum
peim sva@dum bar sem jardhiti er unninn, hefur ad meira eda minna leyti verid fylgst samfellt
med efnasamsetningu jardhitavatnsins 4 vinnslutima, vegna pess ad efnabreytingar eru oft und-
anfari kélnunar og geta gefid vidvorun og tém til fyrirbyggjandi adgerda (Kristmannsdéttir og
Armannsson, 1992). Pessi gogn hafa verid gefin Ut { nokkrum skyrslum, en sem fyrr er ekki til
nein ein heimild sem dregur saman bessi gogn. I sambandi vid dtlanir um ad byggja upp
meirihdttar fiskeldisidonad 4 [slandi, hafa verid unnin morg rannsdknarverkefni sem hafa aukid
bekkingu okkar 4 audlegd Islands 4 koldu, volgu og heitu vatni 4 6llu landinu.

2. EFNAINNIHALD VATNS

Jardhitavatn 4 [slandi er { flestum tilvikum ad stofni til drkomuvatn. { fieinum tilvikum er
bad p6 upprunnid tr sj6. Vatn ldghitasvedanna hefur yfirleitt ldgan styrk, 200-400 mg/l, af
uppleystum steinefnum og gdsum, en styrkurinn eykst med auknum hita berggrunns 4 jardhita-
svedunum. (Hrefna Kristmannsdéttir, 1990). I éséltu hghitavatni fer heildarstyrkur uppleystra
efna gjarna yfir 1000 mg/l. Til eru féein sj6bléndud svedi sem hafa enn harri styrk steinefna.
Selta pessa vatns er yfirleitt minni en 10% af seltu sjdvar, en 4 Reykjanesi og f Oxarfirdi finnst
bG vatn med mun harri seltu, sem jafnvel nédlgast seltu sjdvar (Kristmannsdéttir og Olafsson,
1989). Algengustu berglog 4 fslensku jardhitasvaedunum eru basalthraunldg og mébergsmynd-
anir og vokvar sem prdast hafa vid hvorf vid slikt berg vid hdan hita hafa hdtt syrustig. Syrustig
(pH) ldghitavatns er venjulega 4 bilinu 9-10, en lagra hjd h4hitavatni vegna meiri styrks stirra
gasa. Surt gosberg er vida innan megineldstodva, en pad samanstendur pé adeins af um 10% af
heildarrimmadli bergs 4 Islandi.

JarOhitavatnid er { jafnvagi vid kisilsteindir, nokkur alkali-, jdrn- og 4lsilikét, kalsfum kar-
bonat og mdlmsiilfid og -oxid (Arndrsson et al., 1983). Kisilstyrkur vatnsins hakkar med hita,
karbénatstyrkurinn lekkar med hita, pad er sirefnissnautt, inniheldur vetnissdlfid og er mjog
snautt af magnesfum, jafnvel vid vagan hita.

Olkeldur eru til 4 {slandi, b2di heitar og kaldar og eru algengastar 4 Snafellsnesi (Arnérs-
son og Barnes, 1983). Efnainnihald jardhitavatns pessarar gerdar er verulega frabrugdid efna-
innihaldi annars jardhitavatns 4 Islandi.
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Mynd 1. Tengsl jardhitavirkni og jardmyndana.

Geislavirkni jardhitavatns hefur ekki verid rannsokud ndkvamlega. I 1j6si pess hve geisla-
virk efni eru { litlu magni { fslensku bergi (Poliakov og Sobornov, 1975, Stefénsson, Gud-
mundsson og Emmermann, 1982) og { vrkomu (Gudmundur S. Jénsson, Bragi Arnason og P4ll
Theodérsson, 1968) er talid ad geislavirkni vatnsins sé hverfandi. Nokkur rannséknarverketfni
hafa verid unnin { sambandi vid radon { islensku jardhitavatni med pad ad markmidi ad segja
fyrir um jardskjdlfta (Hauksson og Goddard, 1981) og einnig til ad kortleggja fledimynstur {
jardhitakerfum (Armannsson et al., 1982).

Jardhitavatn { 6drum 16ndum hefur venjulega mun herri styrk uppleystra efna en jardhita-
vatn 4 Islandi, prdtt fyrir ad 4 fdeinum stodum finnist hér steinefnarikur, heitur jardsjor. Jard-
hitavatn { Mid Evrépu er t.d. miklu steinefnarfkara en venjulegt ldghitavatn 4 Islandi. Jardhita-
vatn { Japan er mismunandi ad samsetningu, en sumt at pv{ er samberilegt vid fslenskt vatn.
Einkum eru adstazdur svipadar 4 hdhitasvedum 4 Islandi og f Japan.

Mynd 2. Jardhiti & [slandi (Axel Bjornsson ofl. 1990). (A nastu sidu).
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3. LAGHITAVATN

A toflu 1 m4 sjd efnasamsetningu l4ghitavatns \ir nokkrum borholum 4 landinu, sem flestar
eru notadar af hitaveitum. Uppsprettuvatn er ad mestu innan sama styrktarsvids og vatn ur bor-
holum, en er breytilegra vegna efnahvarfa sem verda vid uppfledi og blondun vid kalt vatn n4-
legt yfirbordi. Astzda bess ad velja eingdngu vatn tr borholum er su ad fyrir alla meirihdttar
nytingu er naudsynlegt ad bora til ad nd negilega miklu vatni.

Tafla 1. Damigerd efnasamsetning jardhitavatns tr nokkrum borholum 4 fslandi. (Styrkur { mg/l).

Ferskvatn Saltmengad Salt
jardhitavatn jar8hitavatn
Stadur Stadur
H-Rey  H-Gadp  H-Ak H-01 H-Reykh | H-Selt H-S.Skeid H-Hrfs Reykjanes

G-5 h-1 LI-5 h4 h-5 h-6 h-2 k-10 STG-2
Namer 820070 - 820097 890061 880182 910174 880004 870191 880020 880049
Hitast.°C 130 67 - 93 60 112 117 75 79 71
pHF;C 93723 9.9/22 9.8/23  10.1120 9.7/23 8.4/22 9.7721 9.6/22 7.3r22
Kisill (Si0,) | 1462 70.8 982 1.7 126 122.9 69.0 6952 69.0
Natrium (Na) 622 54.8 53.0 35.1 61 597 344 224 11041
Kalium (K) 29 0.8 12 05 2.0 14.0 47 44 399
Kalsium (Ca) 3.1 23 3.0 2.4 3.1 5229 35.6 56.9 1915
Magaesium (Mg) 0.007 0.012 0.003 0.007 0.003 0.380 0.001 0.007 1092
Heildar karbéoat (CO,) 20 15 21 13 18 9.8 6.4 6.0 40
Saifit (SO,) 28.6 394 40.8 54 28.9 3044 1175 478 1534
Brennist.vetni (H,S) 022 0 0.07 <0.03 0.21 0.10 0 0 0
Kl6rid (Cl) 46.3 24.9 135 7.9 28.9 1617 501.4 388.8 19950
Flaorid (F) 1.13 1.52 0.364 0.150 0.47 0.667 129 0279 0.039
Heildarstyrkur upp.efna (TDS) 331 239 256 183 288 3484 1113 804 36690
Jérn (Fe) <002S - <0.025 <0.025 <0.025 0.025 <0.025 <0.025 1.1
Maagaa (Mn) - - - - <0.005 - 0 - 1.8
Sdcefni (0,) 0 <0.005 0 0200 0 0 0.020 0.005 -
A1 (Al - - 0.132 - 0.141 0.025 - - -

Eins og bent hefur verid 4 hér ad framan synir taflan ad steinefnastyrkur vatnsins er mjog litill {
vatninu. [ sumum tilvikum verdur vart aukinnar seltu vegna inndréttar sjdvar eda vegna vatns-
leidni { gegnum setldg sem rik eru af sjdvarsalti. Vatn sem hvarfast hefur vid sirt berg inni-
heldur einnig eitthvad meira af kl6ridi en vatn sem hvarfast hefur vid basfskt berg. Vatn petta
mun einnig hafa meiri styrk efna eins og fliori®s, bdrs, lipiums og geislavirkra frumefna. Al-
mennt m4 segja ad Oll pau efni, sem ekki bindast { steindir basisks bergs, safnist saman { stiru
bergi. Onnur frumefni eins og Jdrn, mangan, kopar, kébalt og sink eru { rikari meli { basalti og
par af leidandi einnig { vatni sem hvarfast vid pesskonar berg. Steinefnasamsetning vatnsins er
einnig mjog h4d aldri, vedrunar- og ummyndunarstigi bergsins. Ungt, glerrikt basalthraun er
hvarfgjarnara en eldra og meira ummyndad basalt og veri pvi ventanlega med herri styrk
pungmdlma og annarra snefiletna. Litlar ranns6knir hafa p6 farid fram hingad til 4 slikum efna-
skiptum vatns og bergs. Adal breytileiki ldghitavatns, fyrir utan seltuna, sést i fliorfdstyrk,
sem venjulega er 0,2-1,5 mg/l, en er stadbundid miklu harri (5-15 mg/l). Vatn med mjog hétt
syrustig (pH), 10-11, er einnig til, sérstaklega & Vestfjérdum og vid jadar gosbeltanna § Sud-
vestur og Nordausturlandi.



4. HAHITAVATN

Vatn héhitasvada er miklu steinefnarikara en vatn ldghitasvada vegna aukinnar leysni flestra
steinda med hakkandi hitastigi, sem aftur redst af jafnvagi vatns vid berg { jardhitakerfunum.
to6flu 2 m4d sjd einkennandi efnasamsetningu jardhitavatns nokkurra hghitasvaeda. Af somu
dstzdu og fyrir lghitavatn eru adeins valin syni tr borholum. I toflunni er fyrst syndur styrkur
{ heildarfledi tr holunni, en sfdan efnasamsetning vatns, sem s0did hefur verid vid 180 °C.
Suda vid l&gri hita gafi af sér vatn med harri efnastyrk.

Eins og 4 l4ghitasvadum finnst heitur jardsjér 4 hdhitasvedum 4 Reykjanesskaga og { Oxar-
firdi. Sama roksemdarfarsla gildir einnig fyrir hhitavatnid og ldghitavatnid hér ad framan um
hvorf vid basalt og strt berg.

A hdhitasvedum getur myndast vatn med mjog breytilega efnasamsetningu med blondun
gufu vid annad hvort sodid og kalt jardhitavatn eda kalt ferskvatn.

Med breytileika { pessum pdttum md pannig bua til vatn med mjog mismunandi syrustigi og
efnastyrk. A hédhitasvadum eru venjulega til stadar jardhitaleir, kisill og ymsar adrar jardhitavt-
fellingar, sem nyst geta til heilsubada.

Tafla 2. Efnasamsetning vatns & voldum héhitasvedum (styrkur { mg/l).

Jar&hitasvaedi Niamafjall BJ-12 | Krafla KJ-7 |Svartsengi SG-6 | Reykjanes Rn-9 |Hverager8i NLF-2
a b a b a b a b a b

Dags. 830525 771029 810220 831024 820618
Vermi H, kJ/kg 2248 1973 1029 1317 850
Kisill (Si0,) 162 619 313 787 437 504 587 812 242 254
Natrium (Na) 35 135 83 209 6478 7468 9079 12564 149 156
Kalium (K) 5.0 19.0 142 358 935 1078 1383 1920 114 119
Kaisium (Ca) 0.1 0.4 1.4 35 938 1082 1526 2112 1.7 1.8
Magnesium (Mg) 0.0 0.01 0.01 0.13 057 0.66 0.93 128 0.0 0.003
Heildar karbonat (CO;) 815 222 48597 255 662 165 1523 142 448 71
Salfit (SO,) 1.7 65 555 139 28.1 324 162 224 394 412
Brennist.vetni (H,S) 975 108 478 9.4 62 03 48 1.0 46 20
Vetni (H,) 62 0.02 40 0.0t 0.0 0.0 0.10 03 0.0
Kl6cid (C) 9 34 38 95 13925 16052 17749 24558 126 132
Fldorid (F) 0.19 0.73 031 0.78 0.19 022 0.15 021 1.62 1.65
Heildarst. uppl.efna (TDS) 229 862 489 1229 21404 24675 30927 42797 701 734
J4rn (Fe) <0.025 <0.025 0.01 0.02 0.13 0.15 0.7 09 <0.025 <0.025
Al (Al) 0.4 1.47 05 123 0.50 0.62 0.80 12 050 051
Metan (CHy) 138 0.0 42 0.01 0.09 0.0 0.05 033 0.0
Kofauaarefai (N;) 123 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0t 39 115 0.02
Sofnunarpeyst. P, bars 192 124 14 43 7.1

a: heildard=zdi

b: vam sodid vid 180°C



5. OLKELDUVATN

Eins og nefnt var { inngangi finnst 6lkelduvatn 4 b6 nokkrum stédum 4 landinu (Stefdn Arn-
érsson, 1982), b2di kalt og sem jardhitavatn.

Koltvisyringurinn, b&0i { kalda vatninu og jardhitavatninu er talinn hafa annan uppruna en
vatnid sjdlft. Hann er liklega upprunninn { djipst@dum innskotum { jardskorpunni eda jafnvel
mottlinum. Petta adkomugas hefur annad hvort blandast vid vatnid ndlegt yfirbordi til ad
mynda kaldar 6lkeldur, eda 4 tSluverdu dypi eins og { tilviki jardhitavatnsins. Olkelduvatni m4
skipta nidur { fjéra meginflokka (Arnérsson og Barnes, 1983):

1. Kalt vatn med 4rstidarbundnum breytileika { hitastigi
2. Kalt grunnvatn med jafnan hita allt 4rid
3. Léghitavatn

4. Blanda af gufu og héhita jardhitavatni eda gufu.
I toflu 3 m4 sj4 fslensk deemi um bessa flokka af 6lkelduvatni. Sameiginlegt med peim 6llum
er 14gt syrustig og mikill styrkur karbdnats, en adrir pattir eru p6 nokkud mismunandi. I fyrsta

flokknum er yfirbordsvatn sem blandast hefur, 4 litlu dypi, vid koltvisyringsgas sem upprunnid
er ur idrum jardar.

Tafla 3. Efnasamsetning 6lkelduvatns (mg/l) (Stefdn Arn6rsson, 1982).

Place Raudamels- Bjarnar- Landmanna-  Striitslaug
dlkeldat  Olafsvik®  Olkelda®® fosskot®  Lysuhdlle  Leird® laugar® Torfajokull®
Hitast.° C 4 4 5 6 60 128 82 67
(pH) 4.66 4.54 6.21 6.22 6.88 6.94 6.10 6.60
Kisill (Si%y,) N 10 77 77 178 237 258 138
Natrium (Na) 5.1 12.2 660 171 486 244 253 318
Kalium (K) 0.4 2.2 26.8 9.7 36.5 27.6 35.3 41.0
Kalsium (Ca) 1.6 3.9 256.1 216.8 79.9 15.4 10.9 4.2
Magnesium (Mg) 0.95 4.2 60.5 177.8 20.8 0.66 2.28 7.3
Heildar karb. (CO,) 616 1356 4100 2846 1358 157 280 449
Siifit (SO,) 3.0 5.8 125.4 3.0 43.1 55.3 70.0 40.9
Brennist.vetni (H,S) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.02 5.40 0.07 0.10
Ki6rid (C1) 7.7 22.3 239.0 29.5 69.5 264 307 30.2
Fliorid (F) 0.03 0.06 0.61 0.08 4.79 2.97 7.15 2.00
Heildarst. uppl. efna (TDS) 21 53 2584 1124 1412 971 1031 1223
Jam (Fe) 3.3 0.83 0.27 0.04 0.66
Bér (B) 0.90 0.48 0.21 1.72 1.41

* Kaldar lkeldur med breytilegu hitastigi eftir drstidum. ° Kaldar &lkeldur med jéfnu hitastigi allt 4rid.
¢ Heitt 6lkelduvatn a laghitasvaedum. ¢ Olkelduvatn i dtjadri héhitasvada.

betta vatn synir 4rstidabundinn breytileika { hitastigi og efnasamsetnigu. { 63rum flokknum er
kalt grunnvatn, sem myndad hefur einhverskonar jafnvagi vid grannbergid 4dur en ad blondun
hefur ordid vid koltvisyringsgas. Vatnid synir pvi engan drstfdabundinn breytileika, hvorki f
hitastigi né { efnasamsetningu. [ pridja flokknum er vatn af l4ghitasvedum sem blandast hefur
koltvisyringsgasi 4 meira dypi en vatnid { flokkum 1 og 2. Pad hvarfast pvi vid bergid nedan-
jardar og myndar jatnvagi vid steindirnar { berginu vid pad hitastig sem par er rikjandi. bar af
leidandi hefur vatn petta miklu meiri styrk kisils, magnesfums, kalsfums og annarra m4lma en
venjulegt ldghitavatn hefur. Olkeldur af flokki fjogur koma fyrir 4 jadri margra h4hitasvada.
ber myndast annad hvort vid blondun 4 heitu og koldu vatni eda vid gufuhitun 4 koldu grunn-
vatni 4 litlu dypi.
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6. AHUGAVERPDIR STAPIR

Ef velja 4 stadi til byggingar heilsubadstada, sem sérstaklega eru dhugaverdir fr4 jardhita-
sjonarmidi, parf ad lita 4 nokkur atridi. Meginatridin virdast vera vatnsgerd og magn dkjGsan-
legra og heilsusamlegra hrdefna svo sem oOlkelduvatns til drykkjar, jardhitaleirs til leirbada og
kisils og annarra tfellinga ur jarohitavatni og péttri gufu. En pad hversu mikid vatn er adgengi-
legt og kostnadur vid ad nema pad eru augljéslega mikilveg atridi.

A héhitasvedum eru miklu fleiri moguleikar 4 samsetningu drykkjarvatns og bada par sem
blondun gufu eda péttivatns vid heitt vatn, eda jafnvel kalt, gefur mikla moguleika 4 breytilegri
efnasamsetningu. A hdhitasvadum er einnig venjulega toluvert magn af jardhitaleir og itfelling-
um.

Fjolmargir stadir koma til greina til byggingar heilsubadstada. Hér 4 eftir er bent 4 nokkra
stadi, par sem adstedur virdast dkj6sanlegar, en su upptalning er fjarri pvi ad vera temandi
hvad vardar stadi, sem til greina koma. Einkum er hér horft til stada par sem vatnid er efnarikt
og par sem ofgnétt er at vatni og pad jafnvel tiltekt ni pegar.

Ahugaverdir hghitastadir ndlzgt péttbyli eru m.a. Krysuvik, Reykjanessva0id, Svartsengis-
svedid og Hveragerdi. I Svartsengi er jardhitavatnid salt og bpar er pegar kominn visir ad
heilsub6dum, og par vari unnt ad byggja upp verulega umfangsmeiri heilsubadstad.

A Reykjanessvadinu er heitur jardsjor, enn saltari en { Svartsengi. Par hefur verid borad
eftir vatni, sem hingad til hefur adeins verid notad ad litlu leyti.

[ Krysuvik er selta vatnsins frekar litil og tiltzkt vatnsmagn af skornum skammti. Rann-
s6knum par er langt frd pvi ad vera lokid og bora parf eftir meiri gufu og vatni. Svadi0 er talid
vera toluvert stért og pad hefur alla pd kosti sem minnst er 4 fyrir hdhitasvadi.

I Hveragerdi er vatnid einnig seltulitid, en par er tiltzkt mikid vatn og 16ng hefd er par 4
heilsubadanotkun.

Af 00rum dhugaverdum hdghitasvadum, sem ekki eru langt tfrd byggd md netna Ndma-
fjall/Hverardnd. Par er jardhitavatnid mjog ferskt. '

Svadi sem hafa l4ghitajardsjé pekkjast einungis 4 Reykjanesskaga og { Oxarfirdi.

Ndlagt Hisavik hefur saltmengad jardhitavatn verid notad { tilraunaskyni { heilsubdd fyrir
psoriasis sjuklinga. Par metti vatalaust nyta meira vatn.

Ahugaverdur stadur innan Stér-Reykjavikursvadisins er Seltjarnarnes, en bpar er mikid
magn saltmengads jardhitavatns til stadar.

Til eru nokkur svadi sem hafa gnegd vatns auk annarra dhugaverdra kosta, eins og t.d.
Reykholasva0did 4 Bardastrond. Vatnid par er ferskt, rétt nimlega 100 °C og til { miklu magni.
A nokkrum eyjanna 4 Breidafirdi skammt sunnan vid eru uppsprettur af missoltu heitu vatni,
sem bjéda upp 4 ®vintyralegar skodunarferdir og jafnvel badadstodu.

A morgum stodum { Skagafirdi er gnagd vatns. Pad er allt ferskt.

A Vestfjordum og einnig 4 Sudurlandsundirlendi eru fjéldi stada par sem gnagd er af fersku
ldghitavatni.
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Svedi par sem Olkelduvatn og jardhitavatn finnast 4 sama stad eru Galgeng. Lysuhdll 4 Snz-
fellsnesi er einn af fdrra pesskonar sva0da hér 4 landi.
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