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Innihald heildarkisils, 6fj611idads kisils og
Opalmettun i mismunandi mikid keldu affalls-
vatni i1 Bjarnarflagi.



O. AGRIP AF NIDURSTODPUM

Utfellingar af hreinum kisil Or heitu vatni verda ekki,
nema vatnid sé kalt svo, ad Opalmettun nidist. Peir pattir,
sem mestu rada um hitastig Opalmettunar eru innstreymis-
hiti i gufuborholur, syrustig vatnsins og uppleysanleiki
opals.

Auk pess ad falla Gt sem 6pal (hreinn kisill) getur kisill
fallid Gt sem Okristallad alsilikat. Ner ekkert er vitad
um uppleysanleika pessa alsilikats. PO synir sig, ad Gt-
felling pess getur ordid 30-40°C ofan vid Opalmettunarmdrk.
Verdur pessi Utfelling adeins Gr verulega basisku vatni
(PH 9.5). Pess vegna er helst hatta & Alsilikat Gtfell-
ingu, par sem hdhitavatn hefur so0did af sér mikla gufu.
Hér 4 eftir midast umreda um Gtfellingu vid opal, b.e.
hreinan kisli.

TvO efnahvorf eiga sér stad 1 vatni, sem er yfirmettad af
bpal. Annars vegar bein Gtfelling, b.e. bpalmyndun, og
hins vegar fjollidun kisils 1 lausn. Vid allar adstadur
er £jollidun mun hradari en Gtfelling.

Somu ytri adstadur Orva fjollidun og Gtfellingu. Bar eru
selta, syrustig og hitastig. Fjollidun er hrddust vid pH
7-8 en mun hegari bar fyrir ofan og nedan. Latur nerri,
ad fjollidunarhradi fjbérfaldist vid hitastigsaukningu um
10°c, a.m.k., pegar syrustig (pH) er & bilinu 9.5-10.0.
Auk nefndra ytri dhrifa Orvar 61lgustreymi Gtfellingu og
bpau fOstu efni, sem vatnid kemst 1 snertingu vid, hafa

2

lika mikil Ahrif & Gtfellingarharada.

Svo virdist sem hradi f£jollidunar sé 1 réttu hlutfalli vid
styrk kisils umfram dpalmettun i lausn i 8dru veldi, pegar
£jo6l1idun hefst, en eftir pvi sem £jdllidadur kisill mynd-
ast stefnir hradinn & bad ad vera i beinu hlutfalli vid
styrkinn 1 fyrsta veldi.

Til pess ad draga sem mest Or kisilOtfellingum Gr affalls-



vatni ber ad haga ytri adstedum svo, ad bar séu sem dhag-
stedastar Gtfellingu en sem hagstedastar f£jollidun. Svo
er, pbegar heita affallsvatnid er sett beint i1 dvalarilbn,
bar sem keling og f£jollidun & sér stad. Eigi fjollidunin
ad vera ner fullkomin, barf keling ad vera fullkomin, eda
sem nest ad hitastigi grunnvatnsins.

vid 5-10°C hita tekur ner fullkomin £3j611idun um 20 daga.
Med bvi ad lata affallsvatn dvelja svo lengi 1 16ni, tel
ég ekki vafa &, ad Gtfellingar O6pals verdi hverfandi i

pvi vatni, sem Gr sliku 16ni rynni.

1 basisku affallsvatni (pH 9.5-10.0) eins og gerist i
Namafjalli og Kroflu er mestur hluti sGlfidsins uppleystur
sem HS~ (30-40 ppm). Adeins 0.05-0.15 ppm af sGlfidinu

er uppleyst sem brennisteinsvetni (H2S) pegar vatnid hefur
s0did 1 130-100°C.

Brennisteinsvetni (HQS) hefur 1 for med sér ymsar alvar-
legar eiturverkanir, einkum & 1if i1 vOtnum og eru skad-

leysismdrk 0.5-1.0 ppm H,S fyrir vidkvamustu fisktegundir.

2
Vid geymslu 1 16ni tapast stlfidid fljdtlega ad mestu

leyti Or vatninu og rykur Gt i1 andrimsloftid, en vid rennsli
stlfid-vatns gegnum berggrunn tapast bad allt fljdtlega
vegna oxunar og Utfellinga sGlfida. Pegar horft er 1

styrk H,S i affallsvatn, mi pd 1jbst vera, ad hetta & mengun
af voldum brennisteinsvetnis 1 affallsvatni fréa XKroflu-

virkjun er ekki til stadar hvad tekur til Myvatns.

Settar hafa verid fram tilldgur um losun affallsvatns i
Prihyrningardal eda sérstaklega byggd 16n efst 1 Hlidardal.
Hvad tekur til kisilGtfellinga er Prihyrningadalur hentugra
16nstedi vegna staerdamunar. EFf upprunaleg lekt jardlaga

i Prihyrningadal er n®gileg, m& baast vid pvi, ad Prihyrn-
ingadalur fyllist aldrei, heldur hripadi vatnid stodugt
nidur eftir ad 16nid nxdi akvedinni stard. Pad er vidhorf
mitt, ad slik lausn veri farszlust vid losun affallsvatns
fr& Xrofluvirkjun. Vardandi umhverfisvernd pykir mér
einnig, ad losun affallsvatns 1 Prihyrningadal sé mun alit-
legri en bygging dvalarldbdna efst 1 Hlidardal.



1. INNGANGUR

Spilling & umhverfi af voldum affallsvatns fri gufuholum
& héhitasvadum er adallega tvipett. Annars vegar varma-
mengun og hins vegar efnamengun, en styrkur ymissa upp-
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leystra efna er miklu herri i hahitavatni en 1 k6ldu grunn-

rd

vatni eda yfirbordsvatni. Pau efni uppleyst i hahitavatni
hér &4 landi, sem fyrst og fremst geta reynst spillandi &

umhverfid eru kisill og brennisteinsvetni. Fjallar bessi
skyrsla um bessi efni og er gerd nokkur grein fyrir pvi,

hvernig dvol affallsvatns 1 1b6num, dregur Or spillandi

dhrifum affallsvatnsins.

bar rannsdknir, sem pessi skyrsla byggir &, eru enn 6full-

gerdar og ber pvi ad skoda hana sem framvinduskyrslu. Ekki
hefur verid lagt i pad, ad vitna i texta 1 dgreinar um efni

sem skyrsla bessi byggir ad nokkru &, nema nokkur rit, sem

eru 1lykill ad O0drum um petta efni.



2. xisiLL

2.1 EOli uppleysts kisils og jafnvegi vid steintegundir

Kisill, sem uppleystur er i vatni, myndar mdlektil, sem
hefur formGluna: H4Sio4. MO1lek(1id er eins og tetrahedron
ad 16gun med Si - atbdmid 1 midjunni en einn OH - hép 1

hverju hinna fjogurra horna tetrahedronsins.

Uppleyst kisilsyra hegdar sér sem veik syra og er gildid
10 vid 2OOC, en fer lzkkandi
med vaxandi hita (sjé& mynd 1). Til eru margar prentadar

4 kleyfnistudlinum ndlegt 10

heimildir um gildi & kleyfnistudli vid mismunandi hita og
ber mdrgum beirra ekki vel saman. Reynsla min vardandi
bpalmettun og kisilhitaOtreikninga bendir eindregid til
bess, ad gildi bau, nedan 50°C, sem lesa m& Gt Gr mynd 1,
séu nerri lagi.

Kisill 1 heitu vatni er kominn Or pvi bergi, sem heita
vatnid rennur um. Samfara ummyndun, b.e. nidurbroti upp-
haflegra steintegunda og glers i1 berginu og myndun jard-
hitasteintegunda, fer kisill i lausn. Styrkur bess kisils,
sem helst i lausn, er hddur myndun, p.e. Gtfellinga kisil-
steina. Ef hitinn er hazrri en um 180°C razdur uppleysan—~
leiki kisilsteinsins kvars styrk kisils 1 vatninu. Vid
lagri hita gegnir kalseddbn hlutverki kvarsins. Eins og
sést af mynd 2 vex badi uppleysanleiki kvars og kalseddns
med hita og bar af leidandi styrkur kisils i lausn.
Kalsedbén er nokkurskonar afbrigdi af kvarsi, samsett ar
byrpingu sménéla, en bessar nalar hafa stmu kristalbygg-
ingu og kvars. Pessi munur & gerd kalseddn og kvarskorna
skyrir mismunandi uppleysanleika steintegundanna.

Vatn, sem kemur inn i1 borholu 4 hdhitasvedi inniheldur
uppleystan kisil sem samsvarar uppleysanleika kvars vid
hitastig vatnsins. Vid sudu i borholunni kélnar vatnid
samfara gufumyndun og ba verdur kisilinnihald vatnsins
verulega harra en samsvarar uppleysanleika kvars, af pvi



ad uppleysanleiki pessarar steintegundar minnkar med lekk-
andi hita. Gufumyndunin veldur aukningu & styrk uppleysts
kisils i sodna vatninu og eykur bad enn & yfirmettun.

Utfellingar kisils til ad mynda kvars eru svo tregar Gr
yfirmettadri lausn, ad Shett er ad fullyrda, ad ber eiga
sér ekki stad i gufuholum. Engra Gtfellinga af hreinum
kisil er ad venta, fyrr en svo mikill kisill er uppleystur
vid &kvedid hitastig, ad samsvari meiru en pvi, sem getur
leyst upp af 6pal vid pad hitastig. Eins og sést af mynd
2 er Opal miklu leysanlegra en kvars og kalseddn og eykst
leysanleiki pess med hita.

Pad er ekki adeins had uppleysanleika kvars, kalseddns eda
6pals hversu mikill kisill getur haldist uppleystur i vatni
vid akvedid hitastig. Syrustig (pH) hefur lika &hrif par 4.
Eins og fyrr var nefnt hegdar uppleystur kisill sér eins

og veik syra og er bpad komid undir syrustigi (pH) hversu
stdr hluti kisilsyrunnar i lausn er 6klofinn (H4SiO4) og
hversu stbér hluti klofinn (H3Si04_). Athuganir hafa synt
bad, ad klofin kisilsyra (HBSiO4_) i lausn tekur ekki patt
i jafnvegi vid kisilsteina. Med Odrum ordum uppleysan—
leiki hinna ymsu kisilsteina (kvars kalseddn, 6pal) hefur
adeins ahrif & styrk dklofinnar kisilsyru (H4Sio4) i lausn.

. . ’ . . » . ’ . 2 _10
Gi1did & kleyfnistudli kisilsyru vid 20°C er nalegt 10 .

Ef pH vatns melt vid 20°C er 10 (H* = 1071°) mi audveld-
lega lesa pad Gt Gr jofnunni hér ad nedan, ad vid betta pH
er helmingur uppleystu kisilsyrunnar klofinn (H3Si04—).
Hinn helmingurinn er bklofinn (H4Si04).

(H+)(H3SiO

(H,810,)

- )
4~ _ 10719 yia 20% (1)

Vatn, sem streymir inn i borholur & hahitasvedum hefur bad
lagt pH, ad &éverulegur hluti (€ 1%) af uppleystu kisil-



syrunni er klofinn (H3Sio4-). Vid sudu & vatninu, begar
bad streymir upp borholuna, hakkar pH-gildi vatnsins veru-
lega. Er bad vegna bess, ad kolsyra og brennisteinsvetni
fara Or vatninu og yfir 1 gufuna, sem myndast vid suduna.
Syrustig 4 6stltu hdhitavatni (midad vid melingu vid 20°C),
er yfirleitt & bilinu 9.5-10, ef petta vatn hefur so0did

af sér gufu bannig ad hitastig bpess er 100-200°%C. Vi3
svona hatt syrustig (pH) er verulegur hluti kisilsyrunnar
klofinn, eda 25-50%. Syrustigshzkkunin, sem verdur vid
sudu 1 gufuholum, leidir til bess ad adeins hluti uppleystu
kisilsyrunnar (s& 6klofni) getur verid virkur til Gtfell- |
ingar, po6tt fyrir sudu hafi allur uppleysti kisillinn verid
virkur. Hekkun & syrustigi (pH) vid sudu, sem negir til
bess ad kljhGfa eitthvad af uppleystu kisilsyrunni, leidir

pvi til pess, ad Opalmettun nest vid laegra hitastig en ella.

Salt héhitavatn hefur lagra syrustig (pH) en 6salt og vid
sudu & sliku vatni hakkar syrustigid ekki negilega (pH 7-7.5)
til pess ad k1ljGfa uppleystu kisilsyruna neitt ad radi.

A mynd 3 er synt samband 6palmettunar (Gtfellingarmdrk
kisils) og innstreymishita & vatni i gufuborholur, fyrir
mismunandi syrustig 4 vatninu (melt vid 20°C). Er gert

rad fyrir pvi, ad styrkur uppleystra kisilsins 1 djhpvatn- '
inu akvedist af uppleysanleika kvars vid innstreymishitann,
en eins og sést af mynd 4 er gott samband milli melds inn-
streymishita og hitastigs, sem fundid er Gt fra uppleysta
kisilnum og jafnvegi vid kvars.



2.2 Fjollidun og Gtfelling

2.21 Bakgrunnur

Bhast m& vid kisilhtfellingum Gr jardhitavatni & yfirbordi,
sem inniheldur meira af kisil i lausn, en samsvarar upp-
leysanleika 6pals vid hitastig vatnsins. I yfirmettadri
lausn af pessu tagi er pbd einnig tilhneyging til annars
efnahvarfs, fjollidunar (polymerisation). Fj6llidunin &
sér stad & bann veg, ad tvd og fleiri af hinum tetrahedron-
16gudu kisilsyrumdlekGlum (monomer kisilsyra) renna saman
i lausninni med pvi ad bindast horn 1 horn og mynda kolla
(colloids, polymer kisilsyra). Vid eina bindingu tapast
einn oH-hépur Gr 68ru mdlekGlinu og eitt H (vetnisatdm) Gr
hinw, pannig ad kisilatdm beggja mdlekGilanna eru bundin

saman med sameiginlegu slOrefnisatdmi.

Ljbst er, ad 1 heitu vatni, sem er med meiri kisil 1 lausn
en samsvarar uppleysanleika b6pals, ad bzdi efnahvdrfin
atfelling og £jollidun eru 1 gangi. Utfelling leidir til
Opalmyndunar & yfirbordi peirra fOstu efna, sem vatnid er

i snertingu vid, en £joOllidunin breytir raunverulegri
kisil-vatnslausn i kisilkolla-vatnslausn. Hradi pess efna-
hvarfs, sem leidir til f£j6llidunar er =ztid miklu meiri, en
pess efnahvarfs, sem leidir til Gtfellinga. Hradi beggja
efnahvarfanna er mjog hadur ytri adstedum. Getur £j6llidun
4d bpalmettun tekid fr& nokkrum minGtum upp 1 nokkrar vikur.
Samsvarandi tekur Gtfelling ad Opalmettun fra einni viku
upp i mérg ar.

2 4

Athuganir & Gtfellingum Gr affallsvatni 1 Bjarnarflagi
benda til bess, ad Gtfelling eigi sér fyrst og fremst stad
med samtengingu & kisilsyrumdlekGlum (mdnomer kisil) &
yfirbordi fastra efna, en ekki med samruna (coagulation) &
£j611idum kisil (polymer kisil), sem sidan sest til.
Virdist Gtfelling med samruna fjollidals kisils svo



treg 1 6s6ltu vatni, ad unnt sé fyrir slikt vatn ad draga
mjog ar, jafnvel stddva Gtfellingu, med bvi ad haga ytri
adstedum svo, ad bar séu sem hagstedastar £jollidun og
sem Ohagstadastar Gtfellingu.

Per ytri adstzdur, sem mestu rada um hrada fjodllidunar,

rada einnig mestu um hrada Gtfellingar. BPar eru

(1) hitastig

(2) selta

(3) syrustig

(4) stig yfirmettunar

(5) o6lgustreymi (turbulence flow) og

(6) edli yfirbords peirra féstu efna, sem vatnid

kemst i snertingu vid.

Aukinn hiti, aukin selta, aukin yfirmettun og d6lgustreymi
orva bedi Gtfellingu og £j6l11idun. Vid pH um 8 er fjol-
1idun og Gtfelling 6rust en verulega hegari vid harra og
legra pH. Hrjaft yfirbord verkar Orvandi & Gtfellingu,

svo og grugg i vatninu. Er bad i samrami vid ba almennu
reglu, ad hradi Gtfellinga sé i1 réttu hlutfalli vid
flatarmdl fastra efna, sem vatnid er i snertingu vid.

P4 hefur reynsla synt, ad Gtfelling er mun Orari & galvani-
serad jarn en svart jarn.

2.22 Athuganir & hrada fjollidunar

Athuganir & hrada fjollidunar, sem skyrsla pessi byggir
4, voru fyrst og fremst gerdar med tilliti til affalls-
vatns fré4 ventanlegri Krdfluvirkjun. Vatn Gr borholum i
Kroflu inniheldur 1itid af uppleystum efnum og er syru-
stig (pH) borholuvatns, sem sodid hefur i 100°, & bilinu
9.5-10. Efnainnihaldid er ad d81lu leyti mjog svipad pvi
sem er i borholunum i Bjarnarflagi. Reynist efnasamsetning

vatns og gufu i Oborudum vinnsluholum i Krdflu 1ik pvi,

sem er 1 rannsbknarholunum fra 1974 og fyrstu vinnsluhol-
unni, en pad er talid mjog liklegt, eru breytingar & syru-
stigi (pH) & bilinu 9.5-10 og hitastig nedan 100°¢, peir
pbettir ytri adstedna, sem mest dhrif hafa & hrada £jollid-
unar.



Vid tilraunir & hrada £jdllidunar & &rinu 1975 var notad
affallsvatn fra borholu 7 i Bjarnarflagi. Jbéniskur styrk-
ur bessa -vatns er ekki fjarri 0.01, en hann er gbédur mzli-
kvardi & seltuna. Syrustig vatnsins (pH) meldist 9.9-10.0
vid 20°C. Var hradi fjollidunar fundinn Gt vid mismunandi
hitastig. Var bpad gert & bann hatt, ad endurtekin var
meling & styrk 6fj611idads kisils med litmelingu i nokkurn
tima eftir ad syni var safnad. Raunar svarar ekki adeins
0fj6llidadur kisill i efnagreiningunni, heldur 1lika dimer
og polymer kisill, ad litlu leiti po. '

Nidurstddur benda til pess, ad hradi fjollidunar vid akved-
id hitastig (og &kvedid pH og akvedna seltu) sé eingdngu
h&dur styrk (C) 6£ff£j611idads kisils uppfram dpalmettun.
Virdist sem hradinn sé i réttu hlutfalli vid styrk (C) 6-
£j611idads (monomer) kisils umfram Opalmettun i ddru veldi,
begar £j0l11idun fer af stad eda:

Lo aege)? ogat=( -1y (2
dt C C
o
bar sem C = C_ - C (3)

o 1

en C_ er upphafleg yfirmettun og C, b4 hluti kisilsins,
sem hefur fjollidast. a er hradastudull.

Vid aukningu & myndun £jo11idads kisils virdist sem hradinn
breytist i p& att ad vera i réttu hlutfalli vid styrk kisils-

ins umfram 6palmettun eda:

dac _ a(C~C,) og a‘t = InC (4)

dt
bPessi nidurstada getur ekki talist byggjandi enn sem komid
vegna 6nbégra mzlinga og dreifingar & meldum gildum. Fyrir
611 gildi & C gildir, ad hradi samkvemt jofnu (2) sé meiri
en samkvemt jofnu (4).



- 10 =

Med kenningunni um bad, ad tidni &rekstra mblektila og atdma
standi i réttu hlutfalli vid hrada efnahvarfa er unnt ad
skjra audveldlega & myndrznan h&tt pad nidurstddu ad hradi
fj6llidunar sé upphaflega samkvamt joéfnu (2) og breytist
smam saman i pad ad fylgja jofnu (4), eftir pvi sem f£jol-
lidadur kisill myndast. Til bess ad mynda fyrstu tvilidu
(dimeru) kisilagnirnar purfa tvd kisilmdlektil ad rekast &

med einhverri lagmarks hreyfiorku.

Hradinn & myndun slikra tvilida er bannig i réttu hlutfalli
vid tidni Arekstra & einlida (mbénémer) kisil. Hugsum okkur
114t med C mdlekfilum af einlida kisil. Fyrir hvert kisil-
mdlekOl gildir, ad tidni &rekstra pess vid eitthvert hinna
kisilmbéleklilanna er 1 réttu hlutfalli vid fjolda peirra,

sem er C-1. Nl er C mjdg stbdr tala ( 1018—1020)

, pannig
ad C-1=C. Af pessu mad 1jbst vera ad heildartidni arekstra
milli kisilmbélek@ilanna er j6fn tidni arekstra eins mdle-
kGils vid 611 hin margfaldad med fjolda allra C mdlekllanna

eda CQ. Med Odrum oradum

hradinn (QE) - ac® (5)
dt

Jafna (5) er st sama og jafna (2). (Sjid ennfremur jofnu

(3).

Eftir pvi sem £j611idum gengur lengra fzkkar &6fjollidum
(mébnémer) kisil og 1 stadinn kemur einlida, tvilida .......
£jol1idadur kisill. Prilida ..... £jo11ida kisill myndast
vid samruna einlida kisils vid tvilida kisil og pannig
koll af kolli.

Vegna meiri massa sins er hitareikulleiki (Brownian motion)
£j6111i8ads kisils 1 lausn minni en 6£3j6l1idads kisils. Er
hinn £j611i0adi kisill pvi miklu ovirkari i arekstrum og
veldur fyrst og fremst &rekstri vid 6fjollidadan kisil &
bann veg, ad verda & vegi hitareikuls 6fjollidads kisils.
Hugsum okkur, ad veruleg fj6l1idun hafi att sér stad,
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bannig ad tidni &rekstra milli 6fj611idads kisils og £jol-
1idads kisils er miklu meiri en innbyrdis milli 6fjollid-
ads kisils. Vid pessar adstadur er hradi £j6llidunar, b.e.
hradinn & eydingu 6£jollidads kisil 1 beinu hluti hlutfalli
vid styrk hans, C, 1 lausninni eda

hradinn (99) = aC (6)
dt
Jafna (6) er s@ sama og jafna (4). (Sjid ennfremur jofnu

(3)).

Pad er ad nokkru hid heildarstyrk eda fjdlda agna af fjol-
lidudum kisil hvert gildid er & hradastudlinum i jofnu

(6). Hradi fjollidunar nédlgast ad fylgja bessari jofnu,
begar hlutfall £jollidads kisils vid 6fjollidan er & bann
veg, ad tidni arekstra & 6£j611idum kisil er hverfandi
midad vid Arekstra 6fj6llidads vid f£jollidadan kisil. Petta
pydir ad endanlegur hradi £jollidunar (fyrir akvedid, hita-
stig, seltu og syrustig) er h&dur upphaflegri yfirmettun.
Vid meiri upphaflega yfirmettun verdur endanlegur hradi &
eydingu 6£j0111dads kisils meiri en ella. Stafar bad af
pvi, ad aukid magn & £jollidudum kisil eykur tidni arekstra
vid 6fjollidadan kisil.

Nokkrar mzlingar & hrada fjollidunar vid mismunandi pH og
hitastig voru gerdar af hofundi bpessarar skyrslu arid 1972.
bPessar nidurstodur asamt beim fra bvi sumar eru settar

fram a myndum 5 til 14.

2

Sem adur segir eru nidurstddur mzlinga & hrada f£jollidunar
ekki svo einhlitar, eins og sést af myndum 5-14, ad unnt

sé ad fullyrda, ad hradinn sé i samremi vid jofnur (2) og
(4) hér ad framan. Pegar £j611idunin er ordin mjdg hzg
vegna litillar yfirmettunar (1n C- 4; C-..50ppm) veldur
mjog 1itil skekkja 1 efnagreiningu (1-3%) verulegu fraviki.
Er pvi erfitt ad finna gldggt samband milli hrada f£j&11id-
unar og yfirmettunar, begar yfirmettun er 1itil, og par
med ekki vitad med vissu, ad sama gildi um hrada £jollid-
unar og yfirmettunar, pegar yfirmettun er 1itil, og par med
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ekki vitad med vissu, ad sama gildi um hrada £jollidunar
0g vid meiri yfirmettun.

Kisill umfram bpalyfirmettun er fundinn Gt fra litmelingu
a 6£jollidum (mbénomer) kisil. 1 pessari litmelingu er
akvardadur allur 6fjollidadur kisill Til pess ad finna
bann kisil sem er umfram épalmettun parf ad draga fra
klofinn kisil (H3Si04_), sem aldrei fj6llidast og pbann
styrk kisils, sem samsvarar 6palmettun. Venjulega er
skekkja (samkvemni = precision) i litme®lingu innan vid 3%,
enda syndu nidurstodur tvimelinga (duplicate analyses) ad
samkvemni var innan vid 3% 1 langflestum tilfellum. Pessi
skekkja eykst hlutfallslega, pegar reiknadur er Ut bklofinn
kisill umfram 6palmettun. A mynd 10 er gefid til kynna
midad vid 3% melingaskekkju, hversu stdr skekkjumdrkin eru
vardandi bpalyfirmettun, og verdur skekkjan sérstaklega
afgerandi vid laga yfirmettun. ©Pessi skekkja er h&d pH-
gildi vatnsins. ©Pegar pH-gildi er svo hatt ( 9.5), ad
verulegur hluti 6fjollidada kisilsins er klofinn (H3Si04_),
veldur &kvedin meliskekkja meiru fraviki i Gtreikningi &
bpalyfirmettun heldur en pegar pH-gildid er pad 1lagt, ad
bverulegur hluti kisilsins er klofinn.

Pegar langur timi er 1idinn fra sofnun synis, m& blast vid
breytingum & syrustigi (pH) vatnsins til lzkkunar, ef oxun
4 brennisteinsvetni & sér stad, en til hzkkunar, ef kol-
syra og brennisteinsvetni rjtka Gr vatninu. Pessar syru-
stigsbreytinar hafa ahrif & sambandid milli hrada £jol1lid-
unar og yfirmettunar, p.e. breyta gildi hradastudulsins a
i jofnum (2) og (4). Slik breyting gerir erfidara um vik
ad akveda samband yfirmettunar vid hrada fjollidunar vid
l4ga yfirmettun (p& er £jollidun heg). En pH-breytingar

4 syninu valda lika annarri skekkju, sérstaklega begar pH-
gildid er hatt (um 10). Styrkur klofins kisils breytist
med syrustigi og parf ad taka pessa breytingu med 1 demid
vid Gtreikning & bpalyfirmettun. Sem demi m& nefna, ad
Gtreiknud 6palyfirmettun upp & 20 ppm vid pH=10 reiknast
171.3 ppm vid pH=10.05. Munurinn er 43.5%.
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Hradi £jollidunar hefur verid athugadur vid 5 mismunandi
hitastig fyrir affallsvatn i Bjarnarflagi, par sem syru-
stig (pH) vatnsins m@ldist & bilinu 9.8 til 10. Synir sig,
ad hradi fjollidunar eykst hlutfallslega med hita (mynd 15).
Vid hakkun 4 hita um 10°C latur nerri, ad hradi f£jollidunar
fjérfaldist. Bent skal & pad, ad pessi hradaaukning parf
ekki ad gilda fyrir vatn med adra seltu og annad syrustig.
Ekki verdur sé&d af nidurstddum & myndum 5-14, ad s$rustigs-
breytingar a bilinu 9.5~10 hafi nein veruleg &hrif & hrada
£j0llidunar.

Ad hradi fjollidunar sé hé&dur Opalyfirmettun, felur 1 sér,
ad fullkomin £j511idun niist ekki & endanlegum tima.
Eftirfarandi demi gefur nokkra hugmynd hversu hratt 6fjol-
lidadur kisill eydist vid £jollidun: (pH 9.9 og hiti 28OC).
Sé upphafleg yfirmettun 150 ppm 810, eru 60 ppm SiO2 of jol~
1idud eftir 100 min, og samsvarandi 27 ppm eftir 1000 min

eda 16.7 klst og 10 ppm SiO, eftir 20 sbéblarhringa.

2

2.23 Utfelling

Utfellingar kisils Gr affallsvatni 1 Bjarnarflagi eru
mestar fyrst nest hljéddeyfunum, pbar sem hitastig vatnsins
er hest. Opalyfirmettun er bd verulega minni nédlagt 100°C
en vid legri hitastig. Stafar bad af pvi, ad aukning a
yfirmettun verdur vegna kalingar. Pessi athugun synir,

ad hitastig redur miklu um Gtfellingarhrada engu sidur en
um hrada fjollidunar. Fyrir akvedid hitastig (og akvedna
seltu og syrustig), gildir pd, ad styrkur 6££j6l1idads
kisils radur mestu um hrada Gtfellingar, Asamt flatarmili
0g edli pess fasta efnis, sem vatnid er 1 snertingu vid.
Skiptir 1litlu eda engu ma&li gagnvart Gtfellingarhrada,
a.m.k. fyrir ésalt vatn, hvort f£jollidadur kisill sé upp-

4

leystur 1 vatninu.

Reynist samband Gtfellingarhrada og hitastigs svipad og
fjollidunarhrada vid hitastig, dregur mjog Gr Gtfellingu
vid kelingu vatnsins og minnkun & yfirmettun, en f£jollidun
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hlgtur ad rada mestu um hver yfirmettun bpals er & hverjum
tima. Sem demi maetti nefna, ad kisill fé11i 48 sinnum
hradar Gt Or affallsvatni, sem er 30°C heitt dg yfirmettad

af 6pal um 30 ppm SiO, midad vid vatn sem er 10°C og bpal-

yfirmettad um 10 ppm gi02.
Pr6fanir hafa synt bad, ad kisill 1 6sdltu vatni eins og

i Namafjalli og Kr6flu fellur ekki Gt vid geymslu i langan
tima, 1 hreinu i14ti, pratt fyrir mikla Opalyfirmettun.
Petta pydir, ad hinn £j611idadi kisill (kisilkollarnir)
haldast i lausn. P& getur einhver Utfelling &tt sér stad,

ef vatnid er gruggugt, samanber nidurstddur & mynd 16.

Astazdan fyrir pvi, ad f£jollidadur kisill fellur svo treg-
lega Gt, mun vera s, ad samruni kisilkollanna i 6s8ltu
vatni er erfidur. KXisilkollar taka til sin (adsorbera)
neikveda hledslu og hindrar hitn samruna. I sOltu vatni
dragast katjénirkab kisilkollunum, upphefja hledslu beirra
og audveldlega bannig samruna (coagulation), sem svo leidir
til o6palttfellingar.

Ninari 1ysing & titfellingu er gefin i kafla 2.3 um affalls-
vatn 1 Bjarnarflagi.
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2.3 Affallsvatn fri borholum 1 Bjarnarflagi

Gufa sO og vatn sem kemur upp Ur borholum i Bjarnarflagi
eru leidd 1 skiljur vid holurnar, bar sem vatn og gufa

eru skilin vid 9-11 ata prysting. Vid bennan prysting er
hitastig vatnsins ekki £jarri 180°C. Gufan fra skiljum er
leidd til notkunar i rafstdd Lararvirkjunar og Kisilidjuna.
Vatnid er leitt fra skiljunum i steypta hljbéddeyfa. Par
verdur frekari suda og gufumyndun. Leitar gufan Gt 1
andriomsloftid, en fra hljbéddeyfunum streymir 100°C vatn 1
gréfnum skurdum. Leitar vatnid Or pessum skurdum vestur

i hraunid milli borholanna og Kisilidjunnar. Tapast bad

rd

bar nidur i hraunid & morgum stodum.

Affallsvatn fra holum 6 og 7, sem eru sydstar sameinast 1
grofnum skurdum og rennur vatnid Gr skurdunum vid austari
enda gufuleidslu ad Kisilidju. Par myndar lzkurinn ilanga
tjorn nordan megin vid veginn, sem gufuleidslan liggur 4,
en sunnan hljéddeyfis fra holu 8. Nokkurn spdl vestan holu
8 sler affallsvatnid fri holum 6 og 7 sér nordur a hraunid
0g rennur adallega eftir:sprungu, sem nd er stiflud af Ot-
fellingum. Nordar sameinast betta vatn affallsvatni fré
6drum borholum.

Affallsvatn fré holu 8 myndar stbdra tjorn nordan hljdo-
deyfisins. Austast i pessa tjorn rennur vatn Ur yfirfalli
fra brd hitaveitunnar og er bad #tlad fra holu 5. Eftir
breytinguna & hitaveitunni er petta yfirfallsvatn ad
nokkru volgt grunnvatn Gr borholu vid Grjbétagjarmisgengid,

upphitad med beinni bldndun vid gufu.

Vatn fra holum 4 og 9 rennur 1 sama hljbéddeyfinn og rennur
breidur lzkur fri honum Gt i tjdrnina nordur af holu 8.

Ur pessari tjorn rennur lazkur Gt & hraunid til vesturs

og myndar vida smatjarnir i1 bollum i hrauninu. Pessi
lzkur sameinast vatninu fra holum 6 og 7, pbar sem vatnid
fr& pessum holum streymir i breidum lzk medfram adurnefndri

sprungu.
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Eftir ad allt vatnid hefur sameinast hrislast pad um
legdir 1 hrauninu og stefnir 1 heildina 1 vesturatt ad
prdargardinum nordan Kisilidjunnar. Myndast vida grunnir
pollar. Vid veg, sem liggur austan fyrrnefnds prbargards,
sler vatnsrennslid sér til nordurs. Hluti pess rennur 1
gegnum rdr i vegi medfram hitaveituleidslunni og rennur
badan til nordurs 1 lagd 1 hrauninu asamt ledju fra Kisil-
idjunni og hverfur par 1 hraunid. Hinn hlutinn rennur
austur med hitaveituleidslunni og‘hverfur nidur 1 gjbétu

i hrauninu skammt austur af skir Jardvarmaveitna, sem er

2

a nefndri hitaveituleidslu.

Mest af affallsvatninu virdist tapast nidur 1 hraunid &
peim tveim stddum, sem nefndir voru hér ad framan, eda
samtals 50-60 1/sek haustid 1975. Allt affallsvatnid var
b& 80-100 1/sek.

Tjarnirnar 1 hrauninu eru yfirleitt mjog grunnar og er
giskad &, ad medaldypi beirra sé ekki meira en 1/2 metri.
Tiltblulega stdrt yfirbord tjarnanna leidir til sndggrar
kelingar. Pannig er hiti affallsvatns fra holum 6 og 7
40-60°C 1 i16ngu tjorninni medfram gufuleidslu ad Kisil-
1dju. Vatn pad, sem rennur Or tjdrninni nordan holu 8 er
teplega 3OOC heitt. Par, sem affallsvatn fria dllum holunum
sameinast er hitastig 20-250C, en par sem bad tapast nidur
i hraunid var hitinn 18°Cc. Allar ofangreindar tdlur um
hitastig taka til melinga fra pvi 1 jGli 1975, en ba var
lofthiti 14°C og 11till vindur. Purrt hafdi verid og pvi
ekki um kelingu ad reda af voldum Grkomu. Pessar tdlur
gefa pvi til kynna, ad nzr fullkomin kaling verdur a

mestum hluta vatnsins, &dur en pad tapast nidur i hraunin.

Utfelling Gr affallsvatninu er langmest nest hljdddeyunum,
bar sem vatnid er heitast en er fremur bveruleg vestur &
hrauninu, par sem affallsvatnid hefur nad ad kbdlna ad
mestu. Rétt vid hldddeyfana er Gtfellingin gréleit og
mun bad stafa af Orsmium kristdllum af brennisteinskis,
sem fellur Ut med kisilnum. Pessi Gtfelling brennisteins-

kiss virdist hverfa, begar vatnid hefur runnid nokkurn
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spbl, liklega vegna pess ad brennisteinsvetni tapast Gr
vatninu Gt 1 andrGmsloftid.

Stolldttur kisilhrGdur myndast & orféum stodum, bar sem
hiti vatnsins er um og yfir_7OOC. Vid pessa hriddurmyndun
verda til brikur og & bak vid hverja brik Orgrunnur

(-1 cm) pollur, kannske eitt fet & hvern veg, med sléttum
botni, bpOktum Gtfellingum. Greinilegt er, ad Gtfellingin
er langmest framan & brikunum, bar sem vatnsstreymid fellur
fram af 1 sundurslitnum bunum.

A beim stédum, par sem eru lygnur og strengir i1 lakjum
affallsvatnsins eda par sem lzkur streymir Gt 1 tjorn,

sést greinilega, ad Gtfellingin er mest par sem dlgustreymi
er & vatninu. 1 botnum tjarna virdist vera fremur 1itil
Gtfelling og minni en 4 steinum, straum eda Odrum grdori 1
vatnsbordinu.

Af peirri 1ysingu & Gtfellingu, sem dregin er upp hér ad
framan, er alyktad, ad peir pzttir, sem mest rida hrada
atfellingar, sé yfirmettun & annad bord fyrir hendi, séu
hitastig vatnsins, 6lgustreymi og snerting vatns vid fast
efni 1 vatnsbordi.

A mynd 17 er synt samband 6£j511idads kisils umfram Opal-
mettun affallsvatns i Bjarnarflagi. Af myndinni sést, ad
yfirmettun er &verulega 1itid harri, par sem hiti vatnsins
er um 50°C samborid vid 20°C. bPetta pydir, ad hradi Fjol-
lidunar er séralitid meiri en hradi kelingar. Pess vedhna
hlytur st minnkun, sem verdur & Utfellingu ad stafa af
dhrifum hitastigs & Gtfellingu, en ekki af dhrifum yfir-
mettunar. Falli Gtfellingarhradi med minnkandi yfirmettun
hlidstett vid hrada f£jollidunar mé& dera sér 1 hugarlund,
ad Gtfelling verdi hverfandi, eftir fulla kalingu affalls-
vatns og £jollidun nidur fyrir 10-20 ppm Opalyfirmettun.

Mzlt syrustig (pH) 1 10 synum af 18-49°C heitu affalls-
vatni 1 Bjarnarflagi var & bilinu 9.42-9.67. Til saman-
burdar skal bess getid, ad affallsvatnid Gr hljdddeyfunum
hefur syrustig (pH) & bilinu 9.8-10.0. Pessi lekkun &
syrustigi gefur til kynna, ad nokkur oxun & brennisteins-
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vetni hafi att sér stad. Syrustigslakkunin eykur svolitid
4 yfirmettun og Orvar Gtfellingu og £j611idun eitthvad, en
ekki virdist pd, ad Orvunin sé mikil.

Orsaka & Utbreidslu affallsvatnsins fr& borholum i Bjarnar-
flagi er ekki eingbngu ad leyta 1 kisiltitfellingum, sem
stifla nidurstreymisrasir i hrauninu. Pad kisilglrryk,

sem berst i affallsvatnid fra Kisilidjunni mun eiga drjigan
patt i pvi ad pétta botna 1 tjornum i hrauninu. Pad syndi
sig, ad botnefnid i upppornudum tjornum var ad mestu leyti
kisilgOr en ekki Gtfelling. Af bessu leidir, ad ekki er
unnt ad notfera sér fyllilega athuganir & stiflun nidur-
streymisrdsa af v6ldum affallsvatns i Bjarnarflagi vid mat
4 hegdun affallsvatns, sem sett yrdi Gt & hraun & dSdrum

svaoum.
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2.4 Breytingar & syrustigi vid dvol affallsvatns 1 16ni

Tvennskonar efnahvdrf valda syrustigsbreytingum, begar
basiskt og 6salt affallsvatn fra gufuborholum dvelur %
opnu 16ni i snertingu vid andrimsloftid. Afloftun, p.e.
fersla kolsyru (COQ) 0g brennisteinsvetnis (HQS) tr vatn-
inu og Gt i andrtmsloftid veldur nokkurri hekkun & syru-
stigi (pH). Nemur pessi syrustigshzkkun varla meiru en
0.2-0.3 pH einingum. Oxun & sGl1fidi i brennistein og/eda
stilfat veldur & hinn bdginn syrustigslzkkun. Synist mér
6gjorningur ad segja fyrir um hversu langt pessi oxun
gangi og hversu mikilli lzkkun & s¥yrustigi (pH) hGn veldur.
Athugunir & affallsvatni 1 Bjarnarflagi benda til pess, ad
dhrif oxunar r&di meiru en afloftunar og er heildarfGtkoman
lekkun um 0.2-0.6 pH-einingar. 8Svo 1itil s¥yrustigslaekkun,
midad vid minnkun sGlfids 1 affallsvatninu, gefur til
kynna, ad mestur hluti sGlfidsins tapast sem brennisteins-
vetni Gt 1 andrimsloftid.

Dvalartimi affallsvatns 1 lénunum 1 Bjarnarflagi er varla
meiri en nokkrar klukkustundir. Miklu lengri dvalartimi
geti leitt til meiri lzkkunar & syrustigi (pH) en melist
i Bjarnarflagi og pvi haft &hrif til hrddunar & £jOllidun
og Gtfellingu, en jafnframt Orva fullkomna afloftun, bzdi
a4 kolsyru og brennisteinsvetni.

Hinn uppleysti kisill hefur sterk &hrif 1 b& att ad halda
syrustigi affallsvatnsins sem &breyttustu. Sé& tekid mid
af pessu og hinni hrédu minnkun sulfids i affallsvatninu
i Bjarnarflagi vegna afloftunar, virdist fremur 6liklegt,
ad svo mikil syrustigslekkun verdi vid nokkurra ménada
dvol affallsvatnsins 1 16ni, ad lzkkunin leidi til af-
gerandi aukningar & hrada kisiltGtfellingar og fjollidunar.
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2.5 Anhrif dvalartima { 16ni & kisiltitfellingar

Pvi verdur ekki svarad hversu lengi affallsvatn purfi ad
dvelja 1 16ni til pess ad koma algerlega i veg fyrir kisil-
Utfellingar Or pvi vatni, sem rennur Gr 1éninu. bPetta &
a.m.k. vid, pegar um er ad reda bsalt og basiskt affalls-
vatn fra gufuborholum eins og pad er & hihitasvedum &

fslandi annars stadar en & Reykjanesskaga vestanverdum.

Medan bein reynsla yfir margra ara timabil liggur ekki
fyrir um hrada Gtfellinga, hlftur mat ad rada akvordun &
sterd dvalarldna fyrir affallsvatn fra gufuborholum. Petta
mat parf ad byggja & peirri reynslu og bekkingu sem fyrir
hendi er um kisiltGtfellingar, svo og taka tillit til um-
hverfissjénarmida, taekniatrida og kostnadar vid byggingu og
fradgang dvalarldbna og pess vatns sem fra peim rennur.

Pad tekniatridi, sem gati reynst pungt & metunum, vid med-
hondlun affallsvatns er hradi kisilGtfellinga i borholum,
sem slikt vatn veri sett ofan 1, og Gtfellingar i vatns-

®dum nest holunni.

Sé um bsalt affallsvatn ad rada er unnt ad draga Gr Gt-
fellingu fyrst og fremst med pvi ad lata vatnid dvelja 1
16ninu pad lengi ad full kzling verdi og sem allra mest

af kisilnum nii ad fjollidast, adur en vatnid rennur Gr
16ninu. Einnig hlytur pad fyrirkomulag ad vera til mikilla
béta ad leida heita affallsvatnid vel inn 1 16nid, pannig
ad snerting pess vid fast efni i botni og veggjum 1dnsins

verdi sem minnst medan vatnid er heitt.

Sama gildir ekki, pegar wm verulega salt vatn er ad rzda.
Eins og &dur er dgreint fra (kafli 2.23) audveldar seltan
samruna (coagulation) & £j611idudum kisil og leidir sam-
runin til pess, ad hinn £jol1idadi kisill sest til og myndar
Utfellingu. Fyrir affallsvatn med hlidstzda seltu og sjbr
er pvi vel mbgulegt ad hafa dvalartima pad langan, ad allur
kisill umfram bpalmettun (midad vid kelt vatn) ndi ad falla

Gt 1 1béninu.
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Ahrif kelingarvatns i 16ni er tvipett. Utfelling er hzgari
vid legri hita. MA gera ré&d fyrir, ad 8dru jofnu, ad lekkun
um 10°C valdi f£joérfaldri minnkunn Gtfellingarhrada. Vid
kelingu eykst yfirmettun, sem stafar af pvi, ad uppleysan-—
leiki o6pals, b.e. bdpalmettun, minnkar med lzkkandi hita-
stigi. Letur nzrri ad keling um hverjar 10°C nedan vid
100°C auki yfirmettun um 33 ppm SiOz. Til pbess ad Gtiloka
dhrif kelingar & yfirmettun barf yfirbord & 1b6ni ad vera

pad stért midad vid dvalartima, ad keling sem nest medal-
drshita naist eda ©llu heldur medalgrunnvatnshita & pvi

grunnvatni, sem affallsvatnid mun blandast saman vid.

Keling & affallsvatni er hrodust fyrst medan hitastig vatns-
ins er pad hatt, ad uppgufun er veruleg, en uppgufunin
veldur kalingunni. Sidar, vid legra hitastig er kelingin
hegari, begar hGn verdur ad mestu med varmaleidni. Sam-
svarandi gildir um £j611idun kisils ad hin er hroddust vid
hest hitastig. PO svo ad 16n séu med mjog stbért yfirbord
midad vid rtmmdl eins og i Bjarnarflagi, er kelingin ekki
hradari en svo, ad hGtn eykur ekki meira & yfirmettun en
£j611idunin n®r ad eyda. Er bad pvi gbdd vidmidunarregla,
ad kaling nidur i a.m.k. 30°C er aldrei hradari en SVo,

ad £jollidunin ner ad vega upp a méti beirri aukningu yfir-
mettunar, sem kelingin veldur. Vid ledgri hita vinnur kel-
ingin pb6 4.

Eins og ratt er um 1 kaflanum hér ad framan verda nokkrar
breytingar & syrustigi affallsvatns vid geymslu. Heildar-
dhrifin eru bau, ad syrustigid (pH-gildid) lzkkar nokkud.
Ef pessi lzkkun hefur & annad bord einhver &hrif veldur
hin aukinni Gtfellingu kisils og hradari £jollidun.

st fegla er hér sett fram, ad £jollidun sé ner alger, begar
bpalyfirmettun nemur ekki meira en 10 ppm 8102 eftir fulla
kelingu vatnsins. Pessi tala er ekki valin med 611u af
handah6fi. Letur nerri, ad petta gildi sé pad lagsta sem
unnt er ad dkvarda med efnagreiningu & basisku vatni (pH
9.5-10). Melist yfirmettun, sem er legri en 10 ppm 810,

er hin varla marktek. Til pess ad ni svona 1itilli yfir-
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mettun fyrir vatn, sem inniheldur 700-1000 ppm kisil (Sioé),
en pad samsvarar 250-280°C innstreymishita i borholur, er
dvalartimi i 16ni samsvarandi 20 sdlarhringum nzgilegur.

Er b4 midad vid affallsvatn eins og i Namafjalli og Kroflu.
Pad er mat mitt, ad eftir svo langan dvalartima i 16ni séu
ttfellingar hverfandi Gr pvi vatni sem Gr 16ninu rennur

og ad setja megi slikt vatn nidur i borholur &n nokkurra

eda teljandi truflana af Gtfellingum. Fyrir 270°C heitt
borholuvatn letur nerri ad fyrir 1 Mw raforku, sem framleitt

er purfi rtmm4l & dvalarldéni samsvarandi 10.000 mS.

Sé affallsvatni hleypt i1 16n med lekum botni og veggjum
hripar hluti vatnsins eda pad allt nidur i 16ninu. Kisil-
Gtfellingar hljbéta pd ad pétta botninn og vid pad stekkar
16nid. samfara stekkuninni verdur betri kazling og meiri
£j611idun. Getur svo farid ad 16nid nxdi peirri sterd, aod
dvalartiminn leyfi fulla kelingu og f£jollidun, adur en bad
fyllist. Ef upprunaleg lekt jardlaganna er nxgileg, mun
16nid pvi aldrei né& ad fyllast.

rd

Midad vid 60-70 MW virkjun i1 Kroflu er rOmmal 1bénstedis i
Prihyrningardal mjog riflegt, en aztlud 1dnstxdi I Hlidar-
dal eru i minnsta lagi. $é& upprunaleg lekt jardlaga i

botni og hlidum Prihyrnihgardals negileg er Gtlit fyrir ad
brihyrningardalur fyllist ekki af affallsvatni fréa fyrir-
hugadri Krofluvirkjun. Ad bessu leyti hefur 1énstedi i
Prihyrningardal kosti umfram 1bénstedi i Hlidardal. Midad
vid bad, ad hradi Gtfellinga & kisil fjoérfaldist vid hakk-
un hitastigs um 10°C, er &ztlad ad hradi kisilGtfellinga

Gr vatni sem rennur Gr nedsta 16ninu i Hlidardal séu ad
sterdargridunni 10 sinnum hradari en Gr vatni, sem rynni

tr 16ni i Prihyrningardal. Bd6 geti svo farid ad Utfellingar
Gr affallsvatni fré 16num i Hlidardal yrdu enn Orari, ef

2

vatnid rynni Gt i Hlidardalslazk. Bldndun vid vatnid i

leknum i11i einhverri lzkkun & syrustigi, sem Orvadi Gtfell-
ingu og s6mu ahrif gJeti leirgruggid i lzkjarvatninu haft.
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2.6 Utfelling kisils med A41i

Hér ad framan hefur verid gerd itarleg Gttekt & Utfell-
ingum kisils og p& & peirri forsendu, ad kisillinn fé11i

Ut sem Opal. Pad skal vidurkennt, ad bessi &hersla &
bpalfitfellingu er ekki i samremi vid pau vandamil kisil-
Gtfellinga, sem ordid hafa uppi & teningnum vid nytingu ha-
hitavatns hér & landi. »Par Gtfellingar, sem mestum vandred-
um hafa valdid, a.m.k. 1 hitaveitukerfum eru Gtfellingar
kisils sem &lslilikats. Astzdan til pess hve itarlega var
fjallad um dpallitfellingar hér ad framan en svo stuttara-
lega um alsilikatOtfellingar hér & eftir, er einfaldlega st
ad mikid er vitad um uppleysanleika bpals og hegdun kisils
1 lausn er bdbkstaflega ekkert um Gtfellingu &lsilikats af
bvi tagi sem hér um redir.

1 Hveragerdi og vid Namafjall hefur hédhitavatn verid notad
beint til upphitunar og neyslu, en fri pessu hefur pd verid
horfid vegna Utfellinga, sem eru alsilikat. Utfellingin

er Okristollud. A badum stodunum er efnasamsetning Gtfell-
inganna st sama og er &4linnihaldid nalegt 11% (sem A1203).
Atémhlutfall Al/Si i Gtfellingunni er nédlzgt 1/6. Okristdll-
ud Al-silikot eru vel pekkt og liggja fyrir verulegar upp-
1ysingar um leysanleika beirra. BPd eru 0611 bau &lsilikdt,
sem rannsckud hafa verid, med tiltblulega meira &linnihald
og af peim Astxdum er ekki hagt ad notfzra sér nidurstodur
athugana & uppleysanleika beirra vid hid Alsnauda &lsilikat,
sem vitad er, ad fellur Gt Gr h&hitavatni hér & landi.

1 Hveragerdi og vid N&mafjall eiga Gtfellingar &lsilikats
sér stad, 4dur en dpalmettun er ndd. Parf kalingu & vatn-
inu um 30-40°C fra pvi ad &4lsilikat Gtfelling byrjar, uns
bpalmettun er nid.

0t fra athugunum i Hveragerdi hefur verid Alyktad, ad al-
silikatGtfellingar verdi adeins Gr vatni, sem hefur hatt
syrustig (pH »9.5). bPetta er andstett pvi sem fundid hefur
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verdi Ut um leysanleika Alrikari Okristalladra dlsilikata,
bar sem leysanleikinn fér vaxandi ofan vid pH 6-7. I sam-
remi vid athuganirnar i Hveragerdi er fyrst og fremst
hetta & &lsilikatGtfellingum, pbegar suda hdhitavatns og
afloftun er nzagileg til pess ad hakka syrustigid upp Ffyrir
PH 9.5. Enn sem komid er liggja Ondgar upplysingar fyrir
um styrk uppleysts als 1 heitu vatni og pvi ekki vitad
hver ahrif 4118 1 vatninu hefur & Gtfellingu &lsilikats.

Par sem kisilhrGdur hefur myndast vid hveri & hdhitasvedum
eins og Geysissvadinu, er kisilhrGdurinn snaudur af 41i.
Syrustig vatnsins (pH) er nélagt 9.

Til pbess ad finna Gt hvada ytri adstadur rida mestu um
dlsilikatOtfellingar og & hvern hatt, er talid venlegast
til &rangurs ad fylgjast med pvi Gr hvers konar vatni
slikar Gtfellingar verda helst og vid hvada ytri adstzdur.
Ber sérstaklega ad hafa opin augu fyrir Gtfellingum, bedar
suda og afloftun hakkar syrustig (pH) upp fyrir u.p.b.
9.5. 8lik syrustigshaekkun med sudu kemi til gbda til ad
minnka 6palétfellingu en hefur ad pvi er virdist ofug
dhrif vardandi atfellingu &alsilikats.
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3. BRENNISTEINSVETNI

3.7 Inngangur

Tvelr megineiginleikar brennisteinsvetnis skipta mestu
méli fyrir jardefnafrzdilega hegdun pess i heitu vatni.
Efnid er rokgjarnt og bad hefur eiginleika veikrar syru.
Brennisteinsvetni (st) getur gefid fréi sér vetnisjbn (H+)
og myndad bistilfid (HS ). A sama hatt, en miklu tregar bd,
getur bistlfid (HS™) gefid fra sér vetnisjdén (HY) og myndad
s01f1d. Kleyfnistudlar brennisteinsvetnis (KH S) og
bistlfids (KHS—) eru melikvardi & tilhneygingugpessara efna
til pess ad gefa fra sér vetnisjdn.

.S = H' + HS™ og (#")(887) = K (7)

2 H,S
(H,S) 2
+ ——
HS™ = HY + 57" og LHU(S ) Kyg- (8)
(HS™)
vid 20°C er gildi Ky s nalagt 1077 en gildi Kyg- nalagt

10714, Breytast gildin med hita (sja S.Arnérsson, 1973).

t heitu vatni, sem hefur syrustig (pH) & bilinu 9.5-10,er
langmestur hluti heildar uppleysts stlfids til stadar sem
bislfid sem sji& m& Gt Gr jofnum (7) og (8).

Hinirrokgjdrnu eiginleikar brennisteinsvetnis (HQS) leida
til pess, ad efnid flyst Gr vatni 1 gufu, sem myndast vid
sudu, eda Gt 1 andrimsloftid, ef vatnid er 1 snertingu vid
pad. Flutningur brennisteinsvetnis Ot 1 andrimsloftid er
einkum hé&dur styrk brennisteinsvetnis 1 vatninu, hitastigi
bess, lofthita og vindhrada.

Brennisteinsvetni hefur eiturdhrif & margar 1l1lifverur, sér
i lagi lifverur i vOtnum. Sé& styrkur brennisteinsvetnis
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(HQS) meiri en 0.5-1.0 ppm, getur efnid reynst skadlegt
ymsum fisktegundum, p.&.m. silungi (sji McKee og Wolf,
1971). Pad rit, sem hér er vitnad i, er skilid & pann veg,
ad skadleysismdrk eigi vid brennisteinsvetni (HQS) en ekki

2

heildarstyrk & uppleystu stlfisi (HQS + HS™ + 5 ).

1 affallsvatni er styrkur uppleysts heildarstlfids (H2S +
HS™ + S ) ekki fjarri 40 ppm, bar sem vatnid kemur I hljdod-
deyfi. Midad vid pH 9.5-10 4 vatninu er styrkur brenni-
steinsvetnis (HQS) af heildarsGlfidinu 0.04-0.13 ppm, eda
nedan skadleysismarka. Til bessa mun sa skilningur hafa
verid lagdur i eiturverkandi ahrif brennisteinsvetnis, ad
um heildarstlfid (H,S + HS™ + S ) veri ad rada en ekki H,S.
Hefur nefndur skilningur valdid pvi, ad mun meira hefur
verid gert Ur skadlegum Ahrifum brennisteinsvetnis & 1if

rd

i votnum en innihald HyS 1 affallsvatni gefur tilefni til.
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3.2 Affallsvatn 1 Bjarnarflagi

I affallsvatni pvi, sem rennur fra hljéddeyfunum i Bjarnar-
flagi, er styrkur heildarstlfids (H2S + HS® + 877 ) & bil-
inu 40-50 ppm. Minnkar styrkur heildarstlfids fljdétlega og
er & bilinu 4-8 ppm, bar sem mestur hluti affallsvatnsins
sidur nidur i jordina, en b4 er pad 18°C heitt (sjé& kafla
2.3). Pegar vatnid sigur nidur er pad adeins nokkurra
klukkustunda gamalt, ef marka m& af pvi, hversu mikil fjol-
1idun kisils hefur &tt sér stad.

Syrustig (pH) affallsvatnsins er & bilinu 9.42-9.67 og
styrkur brennisteinsvetnis (HQS) pvi minni en 0.03 ppm bar
sem mestur hluti affallsvatnsins sigur nidur i1 jordina, eda
langt fyrir nedan skadleysismork fyrir 1if 1 vOtnum.

Or1itil syrustigslakkun (pH), sem verdur & affallsvatninu,
(um 0.2-0.6 pH einingar), eftir ad pad kemur fra hljdo-
deyfunum, synir, ad hluti sGlfidsins hefur oxast yfir i
brennistein og e.t.v. sGlfat. Ef einhver oxun i stGlfat
hefur att sér stad er hOn 1itil. Ella hefdi ordid meiri
lekkun syrustigs (pH). Oxun s01fids i brennistein veldur
nokkurri syrustigslakkun, vegna bess ad vetnid, sem upp-
haflega var bundid brennisteini (sem st) binst sOrefni

i vatni, en vatn er veikari syra en brennisteinsvetni.

Mestur hluti bess sfilfids, sem tapast Gr affallsvatninu 1
Bjarnarflagi vid kalingu bess, rykur Gt i andrimsloftid

sem brennisteinsvetni (HZS)'
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3.3 Ahrif blondunar vid grunnvatn 4 sG1fid 1 affallsvatni

Pad s01fid, sem uppleyst er i affallsvatni, pegar bpad sigur
nidur i1 jordina oxast yfir 1 sGlfat eda tapast tir vatninu
vid pad ad bindast i steintegundir, einkum brennisteinskis.

Vid efnagreiningar & heitu vatni, er &bundinn brennisteinn
aldrei meldur, heldur adeins s& brennisteinn sem bundinn
er sem sG1fi8 (H,5 + HS” + S77) og sGlfat (HS0,”, 50,77).
Verdur pvi ekki um pad sagt, hvort uppleystur dbundinn
brennisteinn sé til stadar 1 heitu vatni, en ekki getur
bad verid mikid. Veri innihaldid nokkrir tugir ppm, mundi
vatnid verulega gruggad (hvitleitt, 1jbésgult).

I Gtjadri margra héhitasveda, eins og vid Namafjall, Kroflu,
Kerlingarfjoll, Geysi og Landmannalaugar, streymir til yfir-
bords meira eda minna volgt &lkelduvatn, sem inniheldur
mikid sGlfat. Er styrkur stGlfatsins miklu meiri en gerist
almennt 1 jafnheitu laghitavatni og djGpvatni af héhita-
svedum (tafla 1). Er talid, ad OSlkelduvatn petta sé til
ordid vid blondin hdhitavatns vid kalt grunnvatn eda upp-
hitun kalds grunnvatns med iblondun gufu. SGlfatid myndast
svo vid oxun & s01fidi. Efnasamsetning dlkelduvatnsins
gefur pvi til kynna hver samsetning grunnvatns verdur eftir
blondun vid affallsvatn. I Olkelduvatninu finnst jafnan
ekkert silfid. Sem &dur segir eru Olkeldurnar i Gtjadri
hadhitasvaeda og ekki um ad rzda meira en Orfarra kildmetra
rennsli fré pvi ad blondun &tti sér stad. Er pvi varla
asteda til ad ®tla ad grunnvatn, sem blandast hefur af-
fallsvatni, innihaldi neitt s01£18 1 Srférra kildémetra
fjarlegd fré blondunarstad. Gagnvart Kroflu metti nefna,
ad Olkelduvatn med tiltdlulega miklu shlfati kemur til
yfirbords & Oskjumisgenginu i brekkunni fyrir nedan Leir-
botna. Pessi stadur er 1 nadlaegt 2 km fjarlagd fra midju
~adalhverasvadinu.

Oxun s0lfids i sGlfat verdur annadhvort vegna hvdrfunar
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vid uppleyst slOrefni i grunnvatninu eda samfara afoxun &
uppleystum efnum svo sem prigildu jarni:

_ - +
2S+202_-SO + 2H

i 4

(9)

8Fe’3 + HyS + 4H0 = 8Fe’ + 50,77 + 108" (10)

Blast ma& vid pvi, ad bar vetnis jénir sem myndast vid oxun
sh1fids samkvemt jofnu (10) eydist med jénskiptum milli
vatns og silikata, sem innihalda Na, X, og Mg. Pannig er
ekki vid pvi ad blast, ad efnahvarfid, sem jafna (10) 1¢sir,
leidi til sthrnunar vatnsins. Minnkun H' med jonaskiptum
mun hafa pad 1 for med sér, ad hvarfid gengur fyllilega

til hegri. Sama gildir um efnahvarfid i jofnu (9).

Auk eydingar med oxun getur sulfidid tapast Gr vatninu med
Gtfellingu m&dlmsGlfida. Synir sig, ad jarnsGlfid (brenni-
steinskis (Fesg) og pyrrhotit (FeS) eru mun stddugri en
ymis jarnsilikot, magnetit og Onnur jarnoxid fyrir litinn
styrk sGlfids (fa ppm) 1 vatni.

Pegar grunnvatn med nokkud s01f1dinnihald kemst 1 snertingu

vid basiskt berg, hlytur sGlfidid ad eydast samfara nokkurri
eydingu jirnsilikata og jarnoxida og Gtfellingu jarnstlfids.

Efnahvorf af pessu tagi munu liklega verda bess valdandi,

ad stlfid getur ekki borist langt med kdldu grunnvatni.
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