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EFNASAMSETNING OG NYTINGARHAFNI SYNA UR VATNSBOLI
STYKKISHOLMSBAJAR OG HEITAVATNSSHOLU H0-01

Efnasamsetning jardhitavatns

f toflu 1 eru efnagreiningar 4 synum, sem tekin voru i noévember 1998 ur heitavatnsholu
HO-1 4 Hofsstodum og ur ferskvatnsboli Stykkisholms. Synid ur heitavatnsholunni var
tekid til ad fylgjast med hugsanlegum breytingum & efnasamsetningu vatnsins med tima en
1i5i® var um halft annad ar sidan tekid var syni ur holunni i lok vinnsluprofana. Pvi er til
samanburdar tekid med i toflunni efnasamsetning sidasta synis ur henni.

Eins og fram hefur komid i fyrri skyrslum og greinargerdum er selta heita vatnsins of ha til
ad unnt sé ad nyta pad beint i hitaveitukerfi vegna hvetjandi ahrifa seltu & 6ll efnahvorf
m.a. tzeringu og utfellingu. Vatnid er einnig oheeft til neyslu vegna harrar seltu. Kalkmettun
vatnsins er nokkud ha og reyndar nalegt peim efri mérkum par sem hetta er talin &
Gtfellingu kalks. Ekki var® vart vi0 neina tfellingu i teringarprofun, sem gerd var
samhlida delupréfun holunnar, en breytingar i syrustigi, hvirfilstreymi eda orlitil iblondun
kalds vatns getu hugsanlega hrundid peim af stad. Vegna harrar seltu er enn meiri asteda
til ad geeta varudar vid honnun veitunnar med petta i huga og fylgjast einnig vel med eftir
ad vinnsla hefst.

Selta vatnsins er svipud og i synum fra deluprofun. Athygli vekur ad pH er nokkru laegra
en i fyrri synum, en ekki sést nein augljos 4steeda pess. Jafnframt er styrkur jarns
steerdargradu herri en i fyrri efnagreiningum, sem bendir til stalteeringar i nuverandi
uppsetningu eda jafnvel vid synatoku. Pessi atridi verda athugud en vekja ekki sérstakar
4hyggjur ad svo stoddu.

Efnasamsetning kalds vatns

Synid ur kaldavatnsbolinu var tekid til pess ad meta efnisval, teringarheettu og ®skilega
medhondlun vatnsins i fyrirhugadri hitaveitu bajarins. Ekki voru til eldri upplysingar um
efnasamsetningu vatnsins. Akvad Stykkisholmsbeer ad fa jafnframt nakvaema uttekt a
efnsamsetningu vatnsins med tilliti til neyslueiginleika og sem grunn fyrir vatnsgeda og
mengunareftirlit. [ pvi voru pvi meld 61l helstu sporefni og pungmalmar auk batta sem
mali skipta fyrir teeringareiginleika vatnsins og porf 4 medhondlun i hitaveitukerfinu.

Nidurstodur peirra melinga eru i toflu 1, en pad eru flestoll adalefni og efni sem mali
skipta vardandi teeringareiginleika vatnsins. Vatnid er fremur demigert kalt grunnvatn, en
po er syrustigid (pH), sem er 7,2, leegra en algengast er i grunnvatni a Islandi, eda 8-9.
Islenskur berggrunnur er ad mestu basalt, en & upprunasvadi pessa vatns er talsvert um surt
berg og pvi er ekki 6veent ad pH sé leegra en almennt gerist. Pad er po ekki svo lagt ad pad
veki sérstakar ahyggjur, en po er styrkur frirrar kolsyru um 5-6 sem gerir vatni® nokkud
terandi og verulega terandi pegar buid er ad hita pad upp i 85 °C eins og fjallad verdur um
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sidar i greinargerdinni. A pessu svadi er olkelduvatn ekki oalgengt en petta vatn er ekki
peirrar gerdar. Styrkur kalsiums og magniums er lagur midad vid pad sem algengt er i
islensku grunnvatni eins og reyndar ma veenta i vatni upprunnu ur suru gosbergi.

Tafla 1. Efnasamsetning vatns ur holu HO-1 og ur vatnsboli
Stykkisholms. em = ekki melt

Stadur HO-1 HO0-1 Vatnsboél
Synanimer 1997-0404 1998-0578 1998-0577
Dagsetning 97-06-25 08-11-12 98-11-12
Hitastig °C 87 80,2 3,7
pH/°C 8,45/23 8,06/21 7,21/21
Heildar karbonat(COz) [9,0 11,5 27,6
Brennist. vetni (H,S) (0,07 0,06 <0,03
Bor (B) mg/l 0,11 0,10 <0,03
Leidni uS/cmy. 25°C  |8940 8360 60

Kisill (SiOz) mg/l 72,9 72,9 11,3
Heildar uppl. mg/l 4260 5840

Strefni (O)mg/l 0 0 10
Natrium (Na) mg/l 731 734 6,5
Kalium (K) mg/I] 13,9 14,1 0,66
Magnesium (Mg) mg/l (0,51 0,51 1,5
Kalsium (Ca) mg/I 1150 1220 2,2
Fluorid (F) mg/l 1,07 1,11 0,07
Klo6rid (Cl) mg/l 2920 2940 7,9
Bromid (Br) mg/l 9,9 9,6 em
Sulfat (SO4) mg/l 325 338 1,72
Nitrat (NO3) mg/l <0,05 em 0,12
Fosfat (HPO4) mg/l <0,05 em

Al (Al) mg/l 0,003 0,006 0,004
Jarn (Fe) mg/l 0,010 0,138 0,0016
Mangan (Mn) mg/l 0,023 0,0164 <0,0001
Krom (Cr) mg/l em em <0,0001
Kopar (Cu) mg/l 0,0005 em 0,0001
Sink (Zn) mg/l 0,0005 em 0,0206
Kvikasilfur (Hg) mg/l |<0,000005 |em <0,000002
Bly (Pb) mg/l <0,0005 em <0,0002
Arsen (As) mg/l em em <0,0001
Kadmium (Cd) mg/l <0,00005 em <0,00005
80 % -11,1 -11,08 -8,76
Efnasamsetning gass | Rimmals %

Heildar karbonat(CO,) |0,09

Brennist. vetni (H,S) |0

Surefni (O, ) +|1,38

Argon(Ar)

Kofnunarefni (N) * 98,36

Metan (CHj) 0,17

* Kofnunarefni var notad vid nidurdrattarmalingu og geti pad hugsanlega skekkt
nidurstodu. ,



Vatnid er almennt sé3 mjog efnasnautt og i pvi eru engin efni sem gera pad ozskilegt til
neyslu. Ekki er heldur talid liklegt ad vatnid valdi neinum vandredum vid fyrirhugada
nytingu til upphitunar i dreifikerfi hitaveitu Stykkisholms en po parf ad snida medhondlun
pess ad gerd og eiginleikum vatnsins.

Medhondlun kalda vatnsins

Adur en gengid er fra endanlegri hdnnun hitaveitu parf ad meta ahrif meShondlunar vatns,
badi heits og kalds, 4 mettun efnasambanda og hugsanlega utfellingu i kjolfarid. Jafnframt
parf ad kanna hvort hatta s¢ 4 mélmteringu vid dztlada medhondlun vatnsins.

Til ad meta likur 4 pvi hvort utfellingar gaetu ordid i kalda vatninu voru gerdir
efnafradilegir likanreikningar & pvi annars vegar a0 hita pad upp og keaela og hins vegar a0
hita vatnid upp ad sudu og aflofta pad sidan. Til ad herma breytingar a mettunarastandi
vatnsins var notad forritid WATCH, sem reiknar efnasambénd i vatninu og jafnvagis-
4stand vid mismunandi hitastig og med pvi er unnt ad herma breytingar & pessum battum
og pau ferli sem vatnid fylgir vid hitun, sudu, afloftun og keelingu.

Pad sem helst er talid hugsanlegt ad geti fallid Gt Gr sliku vatni eru kalksteindir og
magnesfumsilikot en litid var p6 4 alla moguleika i peim efnum. Sérstaklega voru
athugadar  kalksteindin  kalsit (CaCOs) og magnesiumsilikatsteindirnar  talk
(Mg3SisO10(0OH),) og krisotil (H4MgsSiz0o), sem til eru varmafradileg gogn um. Pau
magnesiumsilikét sem falla it vid upphitun & kéldu vatni eda bléndun a jarOhitavatni og
koldu vatni eru oftast myndlaus en varmafrzdileg gogn vantar fyrir pau. Reynslan hefur
hins vegar synt ad kristlludu magnesiumsilikotin eru nokkur melikvardi 4 utfellingahattu
myndlausu efnanna, en yfirmettun med tilliti til peirra er po avallt mikil adur en utfellingar
verda. I tilraunum sem gerdar voru hja Hitaveitu Reykjavikur & Gtfellingum ur blondu af
jarShitavatni og upphitudu vatni fr4 Nesjavollum var aztladur leysnifasti fyrir myndlaust
magnesiumsilikat med Mg:Si=1:1. Pott adstedur par hafi verid nokkud frabrugOnar var
petta jonamargfeldi reiknad ut fyrir Stykkisholmsvatnid vid mismunandi adsteedur til
samanburdar.

bar adstedur sem voru hermdar vid likanreikningana voru:
1) Kaldavatnssynid, nr. 1998-0577, var tekid og hitad upp i 87°C ur 3.7°C og keelt i
prepum fra 85°C, 65°C og 45°C.

2) Kaldavatnid var sidan hitad upp i 100°C og afloftad i prepum nidur i 98°C og sidan
keelt { prepum (tafla 2).

3) 1 pridja lagi var pHinu i kalda vatninu eftir sudu breytt i 8.6, 8.8, 9.0, 9.2, 9.4, 9.6 0g 9.8
og keelt sidan (tafla 3)

4) Reiknad var ut i fjor0a lagi Ig Q (Mg**)(H3Si04)(OH)) fyrir sodna vatnid vid 98°C,
baedi fyrir rétt og breytt pH (tafla 4).



Tafla 2. Kalda vatnid hitad upp i 100°C og afloftad. Mettun og undirmettun steindanna
krisotil, kalsis og talks vid akvedid hitastig og pH.

Hiti°C pH : Heildar | Log(Q/K)krisotil | Log(Q/K) Log(Q/K)talk
karbonat kalsit
3.7 7.3 27.6 -10.897 -2.461 -7.534
100 7.1 27.6 -1.105 -1.187 -0.53
99.8 7.5 24 .33 1.23 -0.811 1.789
99.6 7.8 22.61 272 -0.58 3.259
99.4 7.9 21.44 3.59 -0.452 4.108
99.2 8.0 20.56 4.151 -1 -0.372 4.654
99.0 8.2 19.83 4.551 -0.319 5.041
98.8 8.2 19.21 4.856 -0.28 5336
98.6 8.2 18.67 5.1 -0.251 5.57
98.4 8.3 18.19 5.3 -0.226 5.764
98.2 8.3 17.75 5.473 -0.207 5.929
98.0 8.3 17.35 6.622 -0.191 6.071
keelt i prepum
85 8.5 17.35 5.549 -0.211 6.218
65 8.8 17.35 5.446 -0.216 6.511
45 9.2 17.35 5.289 -0.198 6.845
35 9.3 17.35 5.163 -0.184 7.015

Eins og sést i toflunni er kalda wvatnid talsvert undirmettad med tilliti til
magnesiumsilikatanna og er enn undirmettad eftir hitun, en fer strax yfir i yfirmettun pegar
vatnid er afloftad. Yfirmettun eykst svo stodugt med aukinni afloftun og verdur veruleg
fyrir badi efnin.

begar pH er breytt eins og synt er i toflu 3 eykst yfirmettunin mjog ort. Vardandi pau gildi
ber p6 ad athuga ad einungis pH var breytt i forritinu en ekki beinlinis reiknud innbléndun
lats. Pvi eru reikningarnir ekki eins nakvemir. Hefdi pad verid gert hefdi purft timafrekar
breytingar a likanforritinu, sem kvedid var ad bida med par sem bpetta & ad gefa godar
abendingar um peer breytingar sem verda einkum vid fremur litlar breytingar 4 pH.

I t6flu 2 er auk mettunarstuduls, Log Q/Log K, fyrir magnesiumsikikotin og kalsit syndur
heildarstyrkur karbonats i synunum en i toflu 3 er syndur styrkur frirrar kolsyru i hverju
tilviki.

I t6flu 4 er reiknad Gt Log Q/Log K fyrir myndlaust magnesiumsilikat fyrir ymsar adstadur
og einnig er synd fii kolsyra vid somu adsteedur. Pessi gildi eru sidan teiknud upp & mynd
1, sem synir pa annars vegar hattu & kolsyruteringu og hins vegar hattu & utfellingu
magnesiumsilikata.
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Tafla 3. Kalda vatnid so8id og afloftad i 98°C, breytt pH og kelt i prepum. Fri kolsyra
Mettun og undirmettun steindanna krisotil, kalsis og talks vid akvedid hitastig og pH.

Hiti°C pH H,COs3 Log(Q/K)Chrysotil | Log(Q/K) Log(Q/K)talk
kalsit
pH sett 8.6
98 8.6 0.14 7.083 0.058 7.398
85 8.8 0.08 7.042 0.042 7.553
65 9.1 0.03 6.989 0.037 7.855
45 9.5 0.01 6.903 0.052 8.22
35 9.7 0.01 6.829 0.064 8.423
pH sett 8.8
98 8.8 0.09 8.071 0.226 8.243
85 9.0 0.05 8.045 0.209 8.389
65 9.3 0.02 8.023 0.201 8.682
45 9.7 0.01 8.003 0.209 9.066
35 5.9 0.00 7.988 0.217 9.3
pH sett 9.0
98 9.0 0.05 8.982 0.38 8.966
85 9.2 0.03 8.966 0.359 9.094
65 9.6 0.01 8.975 0.341 9.368
45 10.0 0.00 9.034 0.336 9.766
35 10.2 0.00 9.094 0.338 10.033
pH sett 9.2
98 9.2 0.03 9.804 0.515 9.9549
85 9.4 0.02 9.796 0.487 9.656
65 9.8 0.01 9.836 0.454 9.908
45 10.2 0.0 9.98 0.429 10.315
35 10.4 0.0 10.114 0.419 10.603
pH sett 9.4
98.0 9.4 0.02 10.528 0.628 9.988
85 9.1 0.01 10.53 0.591 10.075
65 10.0 0 10.604 0.538 10.308
45 10.4 0 10.822 0.488 10.713
35 10.7 0 11.012 0.465 11.001
pH sett 9.6
98 9.6 0.01 11.153 0.717 10.284
85 9.8 0 11.168 0.668 10.356
65 10.2 0 11.279 0.593 10.572
45 10.7 0 11.551 0.519 10.959
35 10.9 0 11.766 0.484 11.227
pH sett 9.8
98 9.8 0.01 11.681 0.78 10.444
85 10.0 0 11.712 0.719 10.504
65 10.4 0 11.855 0.622 10.7
45 10.9 0 12.153 0.527 11.043
35 11.2 0 12.371 0.482 11.272




Tafla 4. Kalda vatnid hitad upp i 85°C (1), s0did og afloftad i 98°C, 6breytt (2) og breytt pH (3),
keelt { prepum (4) , fii kolsyra og utreiknud mettun og yfirmettun myndlauss magnesium-

silikats.
Hiti °C pH Fri kolsyra LogQ((Mg™)(H;Si04)(0H)))
85 (1) 7.1 5.55 -15.31
98 (2) 83 0.27 -12.733
98 (3) 8.6 -12.27
85 (4) 8.9 0.08 -12.24
65 (4) 9.1 -12.237
45 (4) 95 -12.262.
35 (4) 9.7 -12.333
98 8.8 -11.914
85 9.0 0.05 -11.933
65 9.3 -11.928
45 9.7 -11.981
35 9.9 -12.036
98 9.0 -11.672
85 9.2 0.03 -11.663
65 9.6 -11.654
45 10.0 -11.693
35 10.2 -11.73
98 9.2 -11.458
85 9.4 0.02 -11.43
65 9.8 -11.42
45 10.2 -11.444
35 10.4 -11.465
98 9.4 -11.264
85 9.6 0.01 -11.239
65 10.9 -11.226
45 10.4 -11.237
35 10.7 -11.249
98 9.6 -11.1097
85 9.8 0.00 -11.086
65 10.2 -11.07
45 10.7 -11.07
35 10.9 -11.09
98 9.8 -11.00
85 10.0 0.00 -10.97
65 10.4 -10.90
45 10.9 -10.96
35 11.2 -10.98




Helstu nidurstddur eru :

(1) Ef vatnid er hitad upp og kelt i prepum eru talk, kalsit og krisotil undirmettud vid ol
prju hitastigin og pvi trilega litil haetta 4 utfellingum & pessum steindum.

(2) Ef vatnid er hitad i 100°C og afloftad i prepum nidur i 98.0°C og pa keelt i prepum
nidur i 35°C verdur litil breyting fyrst i stad. Sma saman verdur mettun hja krisotili og
talki, en huin er 6veruleg og ekki er talin hetta & utfellingum fyrr en 4 sidari prepunum.
Kalsit er enn undirmettad.

(3) Vid breytingu 4 pHinu verdur veruleg breyting 4 mettunarstigi (logQ/K) hja
steindunum premur. Yfirmettun er all veruleg hja krisotili og talki og eru miklar likur a
pvi ad peer falli ut vid heekkun pH. Kalsit er enn undirmettad.

(4) Utreiknad logQ ((Mg**)(H3Si04)(OH)) fyrir sodna vatnid vid 98°C synir nokkra
yfirmettun midad vid leysnifastann (u.p.b. -13,1), sem akvardadur var fyrir myndlaust
magnesfumsilikat { fyrrnefndum tilraunum i blondudu upphitudu vatni og jarShitavatni.

- Pegar pH er hakkad i 9,4 hakkar yfirmettun um staerdargradu og adra pegar pH fer i
9,8.

Pessar nidurstédur syna ad ekki ztti ad vera hetta 4 kalkutfellingum { dreifikerfi veitunnar
vid svipada medhondlun og parna er hermud. Ekki tti heldur ad vera mjog mikil haetta &
utfellingu magnesiumsilikata vi upphitun og sudu vatnsins, en po pyrfti ad fylgjast med
peim patti og vera tilbuinn ad gripa inn. Hins vegar parf ad syna verulega adgat verdi farid
Gt 1 ad haekka pH med iblondun og fara ekki haerra en ium 8,8 i pH .

Til a8 meta teringarheettu var athugadur ttreiknadur styrkur frirrar kolsyru i vatninu vid
allar fyrrgreindar adstzdur (tafla 3 og 4). Helstu nidurstodur eru par ad vid prepasudu og
afloftun { 98 °C er styrkur frirrar kolsyru um 0,4, sem er teeplega asattanlegt. Vid pH 9,4 er
hins vegar 6ll fri kolsyra horfin ur vatninu. Parna parf ad fara bil beggja og fara med pH
pad hatt ad fri kolsyra sé 6veruleg i vatninu en hins vegar ekki pad hatt ad fari ad falla 0t
magnesiumsilikét. Vid keelingu i 85 °C & vatni, par sem pH er hakkad i 8,6 eftir prepasudu
verdur pH 8,9 og fri kolsyra er nar engin. A halda pH um 8,8-8,9 virdist pvi geta verid
akjosanlegt val 4 adstedum, en engu ad sidur parf ad profa sig afram og fylgjast med pvi
ad hvorki sé nein teering ad radi og ekki sé ad falla ut r vatninu.

Vert er ad benda 4 ad kalda vatnid er nzr mettun af strefni (O, =10ppm) og pvi verdur ad
sja til pess ad afloftun sé ner algjor til ad tering eigi sér ekki stad i ofnum. Hugsanlegt
vari ad nota surefniseydandi iblondunarefni i lokudu rasina, en pvi fylgir kostnadur og
fylgjast parf reglulega og vandlega med uppsofnun efna i kerfinu. Jafnframt parf ad hafa
pad i huga ad kranavatni® inniheldur surefni og par & sér stad litil afloftun, sem a
ventanlega eftir ad valda tzeringu { vatnsleidslum husa. Petta er hins vegar vandamal sem
er ekki 4 neinn hatt sérteekt fyrir pessa hitaveitu og er algengt par sem kalt neysluvatn er
hitad upp i huiskerfum. Midad vid styrk frirrar kolsyru i vatninu er einnig liklegt ad veruleg
teering sé i neysluvatnslognum husa i Stykkisholmi og meiri en vidast hvar annars stadar.
bar verdur hins vegar engin breyting 4 vid tilkomu hitaveitu.
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Mynd 1. Yfirmettunargrada myndlauss magnesiumsilikats og styrkur oklofinnar (frirrar) kolsyru
4 moti syrustigi vid fast hitastig (85°C).
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Medhondlun jardhitavatns

Fyrir jardhitavatnid var athugad fyrst og fremst hvad gerdist vid kaelingu, p.e. hvort og pa
hvada steindir yrdu yfirmettadar. Vid reikningana var notad syni 1997-0404, en pad var
keelt i prepum fra 87°C nidur i 35°C. Par voru steindirnar kalsit (CaCOs), kalsedonit (SiO»)
og kvars (Si0,) athugadar sérstaklega (tafla 5). Pessar prja steindir eru allar yfir mettunar-
morkunum. Hetta 4 utfellingum kisilsteinda er talin 6veruleg, en veri vatnid keelt mikid
nidur t.d. i snjobredslulognum geti hugsanlega fallid Gt élsilikat. Kalkmettun reiknast
veruleg en hakkar 6verulega vid kalingu. I vinnsluprofunum eftir borun vard ekki vart vid
neinar utfellingar og er pvi ekki talin veruleg hetta 4 ttfellingum svo lengi sem pH heekkar
ekki t.d. vegna afloftunar. I svo séltu vatni parf ad geta varadar og parf ad fylgjast mjog
nakvaemlega med proun mala i framtidinni.

Ekki parf ad arétta pad ad komist surefni i jardhitavatnid pa verdur pad bradterandi fyrir
stal. Styrkur brennisteinsvetnis er lagur i vatninu pannig ad pad nazr einungis ad eyda
fremur litlu magni surefnis Ur vatninu. Eigi vatnid ad vera i snertingu vio stal i
vinnslurasinni parf pad ad vera alveg surefnisfritt.

Tafla 5. Jardhitavatnid. Mettun og undirmettun steindanna kalsits, kalsedonit og kvars vid
akve0id hitastig og pH.

Hiti °C | pH 1g(Q/K)kalsit 1g(Q/K)kalsedonit 1g(Q/K)kvars
87 7.56 0.58 0.009 0.289

85 7.59 0.58 0.035 0.32

65 7.80 0.57 0.207 0.522

45 8.07 0.59 0.412 0.752

35 8.23 0.62 0.525 0.874

Heildarnidurstada af pessarri tttekt er su ad vegna teringarhattu er teplega unnt ad nota
upphitada kalda vatnid beint & dreifikerfid nema med mikilli afloftun og ventanlega einnig
efnaiblondun til ad hekka syrustigid. Hins vegar ma ekki haekka syrustigid of mikid vegna
aukinnar utfellingahettu. A8 halda pHinu um 8,8 virdist geta verid akjosanlegt, en po parf
ad fylgjast vel med kerfinu. Engin Gtfellingahztta atti ad vera pvi samfara a0 kela heita
vatnid nidur i 35- 40 °C.
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