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AGRIP

Vid upphitun & ferskvatni i hitaveitunum I Reykjahli®,
Svartsengi og Hverager®i hafa fallid Gt Gr vatninu
6krist61lud magnesfumsilikét. Slik vandamél verda ekki 1
hitaveitum sem nota jarBhitavatn par sem ner allt magnesfum
hefur £fallid Gt Gr pvi vid upphitun vatnsins 1
berggrunninum. Fredileg dGttekt & efnajafnvegjum s¥nir ad
yfirleitt verdur ferskvatn hér & 1landi yfirmettad med
tilliti til magnesfumsilikata vi® hitun, sudu og afloftun.
Med rannsbéknarstofutilraunum er einnig hagt ad fa

Gtfellingar 1 ferskvatn & 6rfdum klukkustundum, pegar 1likt
er eftir adstadum I hitaveitum.
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1 INNGANGUR

I nokkrum hitaveitukerfum par sem jarBhitavatn er notad
verdur taring i 1égnum og dGtfelling fastra efna. Pessi
vandam&l eru mjdg h&3 uppruna vatnsins, hitastigi og
efnasamsetningu. Me®d greiningu efna 1 vatninu og
Gtreikningum & vantanlegri hegdun bpess vi®d nytingu mé sjé
mérg pessara vandamlla fyrir, og oft er hagt ad 1leysa bpau
med sérstakri hénnun, par sem vandam&lanna getir ekki. Par
fara jafnan saman fredilegir Gtreikningar og reynsla af
hegdun t®ringar og Gtfellinga. ABfer®ir og forrit til ad
reikna efnajafnvaegi eru pd adbeins til £yrir hluta Dbeirra
efna sem at falla og parf pvi oft ad beita
ndlgunaradferdum, sem byggdar eru & mistraustum grunni.
Ennfremur geta Gtreikningar einungis synt fram &, hvort
tering eda Gtfellingar muni verda en ekki hve hratt .
Pekking & hrada efnahvarfanna er oft 6pekkt og er &lit um
neysluh®fni heita vatnsins fyrst og fremst byggt & reynslu
af rekstri hitaveitna.

Tering, sem i flestum tilvikum er rakin til sdrefnis I
vatninu, birtist fyrst f gétum sem koma & ofna og bpunn
st4lrdér og er helsta vérnin vid henni a®d hindra upptdku
strefnis sé& pess kostur, en ella ad blanda efnum { vatni®d
sem binda sGrefnisd. Vandam&l af v6ldum Gtfellinga eru
yfirleitt mun erfiBari vi®dfangs, en Gtfellingar valda sem
kunnugt er stiflum { borholum, auknu sliti og jafnvel
stédvun 4 borholudzlum, hrjafu yfirbordi og stiflun 1
hitaveituldgnum, minnkun afkasta 1 varmaskiptum, &péttum
lokum og bilunum & rennslismzlum. Einnig eru dami pess, ad
Gtfellingar hafi stifla®d skélppipur.

Hér 4 landi eru n6 { rekstri um 30 hitaveitur af f£j6rum
gerdum med tilliti til pess hvers konar vatn er notad: 1
fyrsta lagi per sem nota l&ghitavatn, { ©6%ru lagi
hshitavatn og gufu, i pridja lagi kalt ferskvatn hita®d med
hidhita og i fj6rda lagi veitur par sem vatnid er hitad med
rafmagni og olfu.

Laghitaveiturnar eru flestar og yfirleitt eru fast
rekstrarvandamél bundin peim vegna edliseiginleika
l4ghitavatnsins. I sumum peirra, par sem miki® magn er af
kalki e®a sGrefni 1 vatninu og selta er h&, hafa
rekstrarvandamdl p6 verid umtalsverd.



Tver hitaveitur, i Reykjahlisd {1 Mgvatnssveit og {
Hveragerdi voru fyrst { sta® reknar me®% h&hitavatni, sem
var abdskilis fr& gufunni. Fljb6tlega kom I 1j6s ad pessi
adferd var 6nothaf vegna mikillar Gtfellingar & kisli (£
adveitu- og dreifikerfum og var pvi fljbétlega 16gd af 1
upphaflegri mynd. Hitaveitan i Hveragerdi hefur fré& upphafi
ad hluta til veri® rekin med pvi ad lei¥a bléndu af gufu og
h&hitavatni beint fr4& borholum inn & dreifikerfid, og
hefur st adferd ekki valdid teringu né dtfellingum.

NdG eru prjar hitaveitur, pPp.e. Hitaveitur SuBurnesja,
Hveragerdis og Reykjahli®ar, reknar med pvi ad hita
ferskvatn med jardgufu. Upphitunin & sér pannig stad, abd
hdhitagufu er ¢ymist blanda® beint { kalda vatnid eba pabd
hitad I wvarmaskiptum. Auk ©bessara bpriggja hitaveitna
fyrirhugar Hitaveita Reykjavikur a® beita pessari adferd &
Nesjav6éllum,

Otfellingar steinefna (magnesfumkisilsambanda) hafa or®i®
vid notkun ferskvatns f pessum veitum og £fjallar pessi
skyrsla um sto6du rannsékna & pessu vandamili. Athuganir
voru gerdar & ferskvatni d4r o6llum helstu vatnsb6lum &
landinu med tilliti til Gtfellingahattu vi® upphitun pess
(P411 Arnason 1983). Tilt®k gdgn um efnasamsetningu
ferskvatns hér 4 landi eru ekki viBamikil og efnagreiningar
eru oft 6fullkomnar. I Dpessari skyrslu er einungis
fjallad um reikninga & ferskvatni fr& peim sté6dum bpar sem
nyting er i gangi eda er fyrirhugud & n@stunni.
Meginnidurstédur skyrslunnar hafa pd almennt gildi.



2 GERPIR UTFELLINGA

Eins og nefnt er I inngangi hafa prjar hitaveitur nytt orku
£r4 haAhitasvedum til hGshitunar, p.e. 1 Reykjahlid, 1§
Hverager®di og & Sudurnesjum. Hitaveiturnar f Reykjahlibd,
svo og Hverager®di, eftir a® hin var endurbyggd, héfu
notkun h&hitavatns 1 byrjun sjounda &ratugarins. Notadar
voru borholur med 200 til 300°C innstreymishita og vatnid
adskilis fr& gufunni { opinni gufuskilju. Gufan var skilin
£fr4 en holuvatni® sent beint I dreifikerfin. I hverju hiGsi
voru forhitarar. Mjég fljétlega komu dtfellingar fram {
forhiturunum og ekki lei® & léngu 4&bur en itfellingar 1
dreifikerfum ollu verulegum rekstrartruflunum. I 1j6s kom,
ad Gtfellingar myndudust strax eftir ad vatnis kélnabi
nisur fyrir subumark, enda pétt 6palmettunarm$rk séu mun
lagri eda vis 30-60°C, en vi¥ pau var talin hetta &
Gtfellingum. otfellingin reyndist vi® greiningu vera nzr
6kristalla®d 4lsflikat og midad vid samsetningu er liklegt
ad efnid haf i svipabda byggingu og zeblit. Pegar
hitaveiturnar hofsu verid 2-3 &r { rekstri var gripi®s til
pess r&®Bs ab afla fersks vatns, sem hita® var upp med
beinni innspgtingu gufu. I pessu skyni var 1 Hveragerdi
virkjud 1lind par sem kalt vatn rennur undan hrauni, en I
Reykjahlis var borud hola nerri Grjoétagjérsprungunni og
delt upp um 30°C vatni. Otfellingar { kerfunum minnkudu
verulega vi®d pessar abgerbir og t6ku & sig nyja mynd.

1 Svartsengi er kalt vatn hitad 1 tveim prepum med
jarvgufu. Fyrst er vatni® forhita®d me® beinni innspgtingu
l4gpr¢stigufu en siBan fullhita® mebd h4pr¢stigufu 1
varmaskipti. MeBan orkuver Hitaveitu Suburnesja var {
byggingu var heita vatnib® framleitt 1 bra&Babirgdastéd og
var afgosun strefnis Gr vatninu p& O6fullnzgjandi og
sgrustig of lagt. Med {bléndun vitisséda f vatnid sem stéd
{ stuttan tfma var hagt a® hindra teringu en vart varb vid
ttfellingu { adveituabum, nast Ssvartsengi. Afgdésun Gr
upphitada vatninu I orkuverinu er mun fullkomnari en adsur
var o0g eru tering og Gtfellingar ekki vandamédl sem
stendur. p6 m& =tla abd O6stsBugt jafnvegi riki hvabd
Gtfellingar snertir og pvi sé of snemmt a® sl&4 nokkru féstu
um endanlega lausn & pvi vandaméli.

1 Svartsengi og Reykjahli® (Hrefna Kristmannsdéttir 1978,
1980 og 1981) eru Gtfellingarnar myndlaus (amorf) poréttur
massi, hvftur til ljésbrénleitur & lit. 1 t6flu 1 er synd



efnasamsetning Gtfellinganna. Flestar efnagreininganna eru
gerdar & Orgreini og gekk fremur illa a® f4 sezmilegar
heildarsummur par sem yfirbord sfynanna faegdist illa. Magn
vatns bundi® i striktirum var ekki mzlt sérstaklega, svo
ekki er wvita® nédkvemlega um summu purroxyda. Hlutfall
magnesfums og kisils er talsvert breytilegt f s¢num Gr
Hitaveitu Reykjahlidar, en stédugra I s¢num Gr Hitaveitu
Sudurnesja. Mg:Si hlutfallid 1 dtfellingum fr& Hitaveitu
SuBurnesja er a® medaltali um 1. I Gtfellingum Gr Hitaveitu
Reykjahlidar er hlutfalli® yfirleitt lagra og 1ligqur &
bilipu 0,6-0,9.

S¢nin eru nénast 6krist6llus, pannig a® endurvarp
rontgengeisla fré kristallaflotum kemur ekki fram., ABrar
athuganir benda p6 til ad nokkur regla sé f uppbyggingu
efnisins. I Gtfellingum sem hafa verid § leidslum um
nokkurra mé&na®%a skeid hefur sést vottur af endurvarpi fr4
kristallaflétum. S1ik endurvarpslfinurit fr4 dtfellingum Gr
Hitaveitu Sudurnesja lfkjast endurvarpslinuritum sem koma
fram vis rdontgengreiningu & magnesfumsilikatinu krisotfl.
Athugun & gleypni dtfellinganna { innrau®a litré6finu s¢nir
enn betur a® kristalbygging peirra 1likist krisotfli,
Krisotfl hefur efnasamsetninguna Mg3Si205(OH)4 og Mg:Si
hlutfallis 1,5, p.e. harra en { Gtfellingunum.

Otfellingar frd Hitaveitu ReykjahliBar sgyna alltaf mjég
1élegan endurkastsferil vid réntgengreiningu. Pegar
einhverjir ferlar sj&st p& 1lfkjast ©peir fremur ferli
magnesfumsilikatsins talks, en krisotfli. Talk hefur
samsetninguna Mg3Si4010(OH)2 og Mg:Si hlutfallid 0,75 er
pvi mun lzgra en I krisotfli. Gleypni { innrau®da litr6finu
gefur einkennandi feril, sem ekki er eins og fyrir talk né
krisotil.

AstzBa pess, ad @®skilegt er ad finna einhver algeng
krist6llud silikét sem 1likjast pessum illa kristdlludu
Gtfellingum a® uppbyggingu er fyrst og fremst s6 ad fyrir
krist6lludu silikoétin eru til efnavarmafrzdilegir fastar
sem nota m& til jafnvegisreikninga. Reikna m& hvort heita
vatnid verdi yfirmettad vid n¢gtingu & med tilliti til
kristalladra silikata og f& pannig melikvar®a & yfirmettun
og hettu 4§ Gtfellingu magnesfumsilikata.



3 EFNASAMSETNING HEITA VATNSINS

I to6flu 1 er synd efnasamsetning vatnssgyna Gr tveim
ferskvatnsholum Hitaveitu SuBurnesja og Gr ¢ymsum vatnsbélum
ndlegt Reykjahlisarporpi teknum & &runum 1975-1982. Til
samanburdar er synd efnasamsetning @Gr Austaraselslindum,
sem er fyrirhugad vatnsb6l fyrir Hitaveitu Reykjahlid®ar.
Einnig er tekin med efnasamsetning ferskvatns fré
Hveragerdi, Gr Gvendarbrunnum og tveim ferskvatnsborholum
nidlagt Nesjavollum, en par er I athugun hitun ferskvatns
fyrir Hitaveitu Reykjavikur. I t6flu 2 er synd
efnasamsetning hitaveituvatnsins i Reykjahlid og
Svartsengi. Til samanburdar er synd samsetning
jarBhitavatns i Eyjafirdi og Reykjavik.

I Svartsengi er kalda vatni®d mun saltara en venjulegt er um
ferskvatn & Islandi. Magn kisils er um 14 mg/l (Si0O2) og
magnesfums 7 mg/l, sem er allh&tt en ekki 6algengt magn {
ferskvatni & landinu.

vatnid 1 kaldavatnsholu Hitaveitu ReykjahliBar er mun
heitara og hefur harra magn af uppleystum kisli en annad
ferskvatn sem nytt er. I t6flu 2 og & mynd 3 er sygnt
hvernig efnainnihald vatnsins hefur breyst 4 s.l. 6-7 arum
vegna &hrifa eldvirkninnar & svaedinu. Hiti vatnsins hefur
hzkkad, kiIsilmagn og magn brennisteinsvetnis hefur aukist
en magnesfumstyrkur lazkka®d. I synum fr4 siBasta 4&ri sést
hins vegar ad magnesfumstyrkur hefur hzkkad og
kisilmagn minnkad, sem bendir til minnkandi &hrifa
eldvirkninnar. Hitastig hefur pd ner ekkert lazkkad enn.
Styrkur magnesfiums { jarBhitavatni er &vallt mjég 1léqur,
yfirleitt 1l®gri en 0,1 mg/l. I ferskvatni er styrkur
magnesfums hins vegar 3-15 mg/l. Orsék bpessa er ad vibd
upphitun vatnsins 1 berggrunni fellur magnesfum Gr pvi og
verdur eftir f berggrunninum. Utfellingar magnesfumsambanda
eru pvi 6pekktar I hitaveitum par sem jardhitavatn er notad
beint. I gufukétlum og hverflum eru hins vegar Dbekkt
vandam8al vegna fGtfellinga magnesfumsambanda (sj& t.d.
J.G.Vail 1952).

Magn flestra annarra uppleystra efna eykst bpegar vatn
hitnar djdpt 1 berggrunni og hvarfast vid hann. Styrkur
uppleysts kisils er pannig { beinu sambandi vid pad
hitastig sem vatni®d nzr I berggrunninum.
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4 JAFNVEGISREIKNINGAR

Til a® skyra Gtfellingar magnesiumsilikata Gr ferskvatni
voru gerdir reikningar & pvi hvort yfirmettun yr®i med
tilliti til ¢Ymissa gerda magnesfumsilikata pegar kalt vatn
veri hitad, soBid og afloftad & svipadan hitt og gert er {
hitaveitunum. Einnig var athuga® hvort sjéalft
hitaveituvatni®d Gr Svartsengi og Reykjahlid reiknadist
yfirmettad med tilliti til so6mu gerda magnesfumsilikata.
Vid reikningana var notad "Watch" forrit Orkustofnunar
(H6rdur Svavarsson 1981). J6n Orn Bjarnason betti inn 1
forritid til a®¥ flyta drvinnslu, reikningi & 1log K fyrir
pau hvorf sem notud voru. Demi um nidurstédur bpessara
reikninga eru s¢yndar & myndum 2-8, par sem synd eru
jafnvegisferli (logaritminn af jafnvegisfasta hvarfanna &
méti hitastigi) fyrir tver gerdir magnesiumsilikata. Notud
eru hvorfin: Mg3;Si,O5(OH), + 6H* +=*3 Mg2* + 2H,Si0, + H,0
(krisotfl) og Mg,Si,0;,(0H), + 6H' + 4H,0 == 3Mg2* +
4H,Si0, (talk). Ferlarnir eru dregnir eftir gognum fré&
Helgeson et al. (1978). Notud eru jafnvagisferli fyrir per
gerdir magnesiumsilikata, sem mest 1l1likjast Gtfellingum I
Svartsengi og Reykjahli®. Mikill munur er 4 Mg:Si hlutfalli
pessara steinda og styrkur kisils =ztti a® hafa adaldhrif &
pad hvort efni® falli Gt. Ferlarnir eru notadir til
vidmidunar vid ferli sem fé&st med pvi ad reikna tilsvarandi
virknimargfeldi {1 vatnssynum vid hitun, sudu (afloftun) og
kzlingu.

Eins og sést af hvorfunum er hatta a itfellingu
magnesfumsilikatanna mjog h&s syrustigi vatnsins.
Syrustigi®d er aBallega h&3 pvi hversu mikil afloftun
verdur. Hugtdkin 100% afloftun og 30% afloftun , sem notud
eru hér & eftir eru skyrgreind bpannig, ad vid 100%
afloftun nest jafnvegi 1 dreifingu rokgjarnra efna milli
gufu og vatnsfasa. S& afloftun minni segir présentuhlutinn
til um hversu mikill hluti rokgjérnu efnanna hefur jafnast
& milli fasanna; afgangurinn situr eftir I vokvafasanum. A
myndum 2 a og ¢ eru synd slik jafnvagisferli fyrir
fellingu magnesfumsilikatsins krisotfls og & myndum 2 b og
d eru synd jafnvegisferli fyrir fellingu magnesfum-
silikatsins talks. A myndunum eru einnig ferli sem syna
reiknada breytingu 4 tilsvarandi virknimargfeldum vi®d
nytingu kalds vatns Gr Svartsengi (holu HSK-2) og
kaldavatnsholu Hitaveitu Reykjahli®ar. Synid Gr Hitaveitu
Reykjahlidar sem notad er til reikninganna er fr& 4&rinu
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1982. A myndum 2 a og b er virknimargfeldisferillinn
reiknadur fyrir hitun vatnsins { 105°C, sudu vid 100°C med
100% afloftun og eftirfarandi kzlingu f 40°C. A myndum 2 b
og d er ferillinn reiknadur fyrir hitun vatnsins 1 101°C,
sudu vid 100°C og 30% afloftun og kalingu f 40°C. Oll s¢nin
eru yfirmettud eftir hitun { 101 og 105°C og eykst
yfirmettunin verulega vid sudu og afloftun og helst ner
6breytt vid kalingu. Mun meiri yfirmettun er miBad vid
jafnvegisferil talks. Verulega meiri yfirmettun er vid
meiri afloftun. Vatni® § Reykjahli® er heldur meira
yfirmettad en Svartsengisvatn vi® allar adstadur sem
reiknad er vid.

A myndum 3 a og b eru syndir reikningar & vatni Gr
kaldavatnsholu Hitaveitu Reykjahliaar fr4d 1975, 1979 og
1982, A mynd 3 a er mi®dad vid jafnvegisferil krisétils og &
mynd 3 b vi®d jafnvegisferil talks. Reiknudu ferlarnir fyrir
vatnid eru mi%adir vid hitun f 105°C og 100% afloftun eftir
sudu. Vid 105°C er vatnid yfirmettad { 6llum tilfellum.
Yfirmettun er verulega meiri me®d tilliti til talks en
krisétils. Vatn fri 1975 og 1982 hefur ner samfallandi
ferli, en 1 syni fr& 1979 er yfirmettun minni en { hinum
tveim. Ahrif kvikuvirkni & grunnvatni® & ReykjahliBarsvadi
hafa m.a. veri®d pau a® minnka dtfellingahettu vi®¥ ngtingu
vegna hzkkunar a hitastigi pess og lzkkunar a
magnesfumstyrk. A mynd 4 a og b eru synd & sému mynd
reiknud ferli fyrir vatn Gr Reykjahlid hitud { 101°C og
afloftud 30% og hitud I 105°C og afloftud 100%. Einnig eru
synd & myndinni tilsvarandi virknimargfeldi i vatnssynum Gr
Hitaveitu Reykjahlidar fr& 1976, 1977 og 198l. Sta®setning
peirra punkta atti ad syna hvernig raunverulegt
mettunardstand hitaveituvatnsins er.

Eins og fram kom hér a® framan verdur yfirmettun pvi meiri
sem afloftun er wvirkari. 011 synin af hitaveituvatni eru
verulega yfirmettud mi%ad vid talk, en mun minna yfirmettud
midad vid krisotfl. Langmest yfirmettun er I syni fré& 1976.
Yfirmettun mi%a®d vid magnesfumsilikét er £ raun lagri en
bdast metti vid, Stafar pad annad hvort af pvi ad afloftun
er ekki eins virk og tali® er eda a®¥ pegar hefur fallid
eitthvad Gt Gr vatninu. A myndum 5 a og 5 b eru s¢nd sams
konar reiknu® ferli fyrir kalt vatn dr Svartsengi og s¥nt
var 4 mynd 3 a og b fyrir Reykjahlid., Tilsvarandi
virknimargfeldi fyrir syni af hitaveituvatninu eru einnig
4 myndinni. S6mu almennu nidurstédur gilda um pessa mynd
og mynd 4. Hér falla hins vegar flestdll gildi fyrir heita
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vatnid 4 milli ferlanna fyrir 30% og 100% afloftun. Heita
vatnid® er pbvi verulega yfirmettad af magnesfumsilikétum. I
t6flu 4 eru tekin saman gildi fyrir yfirmettun midad vid
talk og krisotil 1 vatni fr4 hitaveitunum I Svartsengi,
Hveragerdi og Reykijahlis, Gr fyrirhugudu vatnsbé6li
Reykjahlidarporps, Austaraselslindum, Gr Gvendarbrunnum og
Gr tveim borholum nilagt Nesjavdllum, holu 2 & Nesjavollum
0og holu 1 vi®d Grémel. Mettunargré®a er midud vi®¥ hitun |
105°cC, sudu og 100% afloftun. Vatn Gr 6llum pessum
vatnsbélum verdur mjoég yEfirmettad af magnesfiumsilikdtum
vid upphitun, sudu og afloftun. IThugunarvert er ad i vatni
frd Nesjavollum er yfirmettun meiri en i Svartsengi og
dalfka og I vatni 4r kaldavatnsholu Hitaveitu Reykjahli®ar.
Vatnid Gr borholunni vid Grémel er talsvert minna
yfirmettad, en pd er yfirmettun mun meiri en I Svartsengi.
Ferskvatn Gr Hverager®di ligqur a milli vatns Gr
Austaraselslindum og Gr&melsholu hvad yfirmettun vardar. A
mynd 6 eru svo borin saman ferlin mi%ad vid jafnvaegi vid
talk fyrir vatn Gr Austaraselslindum I Skdtustadahreppi og
ferskvatnsholu Hitaveitu Reykjahlidar (syni fr4 1982).
Reikningarnir mida hér einnig wvi® hitun { 105°C og 100%
afloftun. Yfirmettun er minni i vatninu ar
Austaraselslindum, en pad er p6 verulega mikid yfirmettad.
A mynd 7 er gerdur samskonar samanburdur og & mynd 6 &
milli reikna®s ferlis fyrir vatn Gr borholu 1 Grémel 1
Grafningi og ferskvatns Gr HSK-2 i Svartsengi. Eftir suBu
og fulla afloftun verdur meiri yfirmettun £ wvatninu fr4
Grédmel. A mynd 8 er svo ferlunum fr& myndum 6 og 7 fyrir
Gradmel og Austaraselslindir stillt saman. Mjog sambzrilegar
nidurstédur fast eftir sudu og fulla afloftun.

P6tt vatn sé& yfirmettad med tilliti til einhvers
efnasambands er ekki par med sagt ad Gtfelling verdi strax
I pvi. Mj6g mikla yfirmettun parf yfirleitt til a® kalk og
kisill falli Gt dr hitaveituvatni. JarBhitavatn reiknast
einnig yfirmetta®d med tilliti til magnesfumsilikata pbétt
ner allt magnesfum s& pegar fallid Gt Gr pvi. Hatta &
Gtfellingum eykst almennt sé3 ef heildarmagn uppleystra
efna er miki®, sem hradar 6llum hvérfum og eins ef
snertiyfirbor®d er hrjGft og audveldar bar med kjérnun. Mjég
erfitt er ad leggja eitthvert tolulegt mat & pessa pztti.
Til pess a® meta &hrif bpeirra 1 4&kvednum tilvikum er
6ruggast ad gera likanpré6fanir. Likanpréfanir attu fyrst og
fremst a® beinast ad pvi hvort og hversu hratt magnesfum-
silikét falla Gt Gr 6s6ltu kéldu grunnvatni med svipada
samsetningu og vatn dr Austaraselslindum, vatn fré
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Nesjavéllum og e.t.v. Gvendarbrunnavatn. Einnig pyrfti ab
athuga hvort hagt veri ab styra Gtfellingunum meod
mismikilli afloftun. Einnig hvort styra metti med
tafkerjum eta sandgildrum hvar f kerfinu Gtfelling yrdi svo
hagt vari ab f4 dGtfellingu & heppilegum stad og losna vib
hana annars stabar.

Pegar hafa verid gerbar tilraunir & rannséknarstofu til ab
kanna Gtfellingahattu (Hrefna Kristmannsdéttir 1983 og P4ll
Arnason 1982). Gvendarbrunnavatn, vatn Gr kaldavatnsholu
Hitaveitu Reykjahlibar og lindarvatn Gr Austaraselslindum
var kannat sérstaklega. Par sem ekki er hagt abv styra
ndkvemlega afloftun med beim einfalda GtbGnabdi, sen
notasur var, voru tilraunirnar ekki magnbundnar.
Megintilgangur beirra var ab syna fram & &hrif hitunar og
afloftunar. Athyglisvert var at § 6llu bessu vatni urdu
Gtfellingar sen reyndust vera maghesiumsilikot,
sambarilegar vi® pau sem &d5ur hofdu melst. Byrjunarhradi
Gtfellinganna er pd minni en I 1litillega s6ltu vatni (100
ppm Cl) og vatni med meira heildarmagni af uppleystum
efnum (ReykjahliBarvatn).
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5 NIDURSTODUR

Vid upphitun fersks vatns til notkunar { hitaveitum hafa
ordid ' Gtfellingar & magnesfiumsilikdotum. A petta fyrst og
fremst vid um Hitaveitu Hveragerdis og Hitaveitu
Reykjahlisar. I hitaveitu Reykjahlidar er erfitt ad styra
syrustigi pannig ad komist verdi hj& atfellingum. Par
hefur Gtfellingavandam&lid minnkad heldur vegna breytinga
4 grunnvatni vi® né&ttdruhamfarir. Oliklegt er ad lausn &
Gtfellingavandamdlinu fdist med pvi ad nota vatn fdGr
Austaraselslindum 1 stad vatns Gr kaldavatnsholu
hitaveitunnar.

Vatn Gr kaldavatnsb6lum vids vegar um landid verdur
yfirmettad med tilliti til magnesfumsilikata vi® wupphitun
og afloftun. 1 wvatni Gr kaldavatnsholum & Nesjavollum
reiknast einna mest yfirmettun af peim grunnvatnssfnum sem
athugud voru. I flestu venjulegu ferskvatni virdist
yfirmettun Ohjédkvemileg ef afloftun er um eBa yfir 25% vid
sudu vatnsins. Frumtilraunir & rannsfknastofu syna ab
einfalt er a®d framkalla fGtfellingar i 6s6ltu efnasnaudu
vatni, en jafnframt a® Gtfellingar eru hradari { byrjun 1
l1itillega s6ltu vatni og vatni med herra magni af kisli.

Nidurstodur pessarar rannsbknar kalla & mun nékvemari
likantilraunir par sem fyrir dyrum standa frekari virkjanir
4 hdhitasvadum landsins par sem ferskvatn yrdi notad sem
varmamisill, svo sem virkjun Hitaveitu Reykjavikur &
Nesjavallasvaedinu en par eru visbendingar um vandamél vegna
Gtfellinga magnesfumsilikata.
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TAFLA 1. Efnasamsetning utfellinga i Hitaveitu Reykjahlidar (1 og 2)

og Sudurnesja (3)

bunga % 1 2 3
SiO2 . 55,8 51,5 45,1
A1203 1I9 111 212
Feo(heildar) 0,7 0,6 1,6
MgO 24,6 38,1 32,3
Cao 4,3 4,2 0,2
Na20 - - <0,1
K20 - - 0,0

- ekki melt
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TAFLA 4. Yfirmettun (log K - log K ,) midad vi& magnesiumsilikdtin

reiknad jafnvaegi

krisotil og talk vi& hitun & k&ldu vatni i 105°C og eftirfarandi sudu

med 100 % afloftun

Stadsetning Numer vatnssynis . YfiFmett?n ‘ ‘Yfirmgttun
midad vid krisotil midad vid talk

Austaraselslindir 810016 8,3 9,5
Nesjavellir hola 2 800079 9,1 10,5
Gvendarbrunnar (stgzgi;EZin. 6,0 6,5
Gramelur hola 1 800000 7,9 8,7
Hveragerdi 740108 8,1 9,1
Svartsengi HSK-2 760000 7,3 7,9
Svartsengi HSK-4 760000 7,5 8,2
Hitaveita Reykjahlidar 751224 9,6 11,6

" " 790021 8,2 10,5

" " 821017 9,2 11,3
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[I ~ JJHD -JEF-9000-HK
_ 83.01. 0120 AR

ppm Mg

Breytingar @ efnainnihaldi og hitastigi
med tima i kaldavatnsholu Hitaveitu Reykjahlidar

/.\ | O)

1975

ppm SiO;
1004

50

'76 77 '78 ‘79 '80 ‘8] '82 '83 timi

b)

/ S ~e——e

1975

Hitastig °C
40+

30+

201

\J T T T Y Y T

76 '77  '78  '79  '80 '8l  '82  '83 timi

c)

1975

'79 '80 '8l '82 '83 timi

Mynd 1




JHO-JEF-9000-HK
83.01.0062 AA

log K
55-‘
x

o] X

'\X

\" Keeling
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251
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BREYTINGAR VIRKNIMARGFELDIS i VATNI VID.SUDbU, AFLOFTUN .
0G KXLINGU, BORNAR SAMAN VID JAFNVAGISFERIL TALKS OG KRISOTILS

logK
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354

25

204

Kaeling

‘ SuBa og affoftun
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BREYTINGAR VIRKNIMARGFELDIS i VATNI VI® SUBU, AFLOFTUN
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Ytirmettad
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JHD-JEF-6607 HK
83.01.0061 AA

: Mynd 3
. n . . 1 . .
Breytingar virknimargfeldis 1 vatni vi8 sudu, afioftun og
log K . - . . 0
- kaelingu, bornar saman vid jofnvaegisferil talks og krisotils
a) log K b)
30+ 40 1
x
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Suda og afloftun .
HITAVEITA REYJAHLIDAR
X Kaldavatnsh. 751224
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151 254
Yfirmettad
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ma JHD-JEF-2300-HK
83.01.006% AR

Mynd 7
log K Breytingar virknimargfeldis i vatni vid sudu,ctioftun
35 4 og kaslingu, bornar saman vid jafnvaegisferil talks
304
254
# Vatn ur borholu vid
Gramsl 1 Grafningi
® Ferskvatn ir HSK-2
i Svartsengi
20 Suda og afioftun
154
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