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AGRIP

Fylgst hefur verid med efnasamsetningu jardhitavatns Gr vinnsluholum
hitaveitu Seltjarnarness fré arinu 1970. A fyrsta tiu ara timabilinu
vard vart vid hagfara aukningu & seltu vatnsins, en & sidustu bprem
grum hefur aukningin verid mun Grari. Vatnid wvar talid teplega
neysluhaeft begar hitaveitan ho6f rekstur sinn og er nd ordid algerlega
6neysluheft. Veruleg vandamal hafa skapast vegna malmtaringar og
hafa pau aukist i hlutfalli vid aukna seltu vatnsins. R&dlegt er nd
talid ad nyta vatnid einungis med forhiturum. Orsdk breytinga &
efnasamsetningu vatnsins er talin vera innstreymi & kdldum sjé inn 1
jardhitakerfid oq er hetta & ad kélnun komi fram & vinnsluvatninu
innan tidar.
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1 INNGANGUR

Selta i jardhitavatn & Seltjarnarnesi er mikil og hefur 1longum valdid
vandradum vegna teringar. Fylgst hefur verid allreglulega med efna-
samsetningu vatnsins fra pvi hitaveitan ték til starfa eins og venja
er um jardhitasvedi i vinnslu. I skyrslu Orkustofnunar um Jjardhita-
svedin 4 hofudborgarsvedinu sem Gt kom 1977 (Jens Témasson o.fl.) var
gerd nokkur grein fyrir efnasamsetningu jar8hitavatnsins & pessu
svadi. I greinargerd Gtg. i april sidastlidnum (Hrefna Kristmanns-
dottir 1983) var stuttlega gerd grein fyrir efnasamsetningu jard-
hitavatns & Seltjarnarnesi og breytingum sem ordid hafa & henni med
timanum. A arunum 1970-1981 voru pessar breytingar fremur hzgar. A
sidustu tveim til prem arum hafa breytingar & efnasamsetningunni hins
vegar veri0 mjog Orar. Eftirlit med svedinu hefur pvi verid aukid og
m.a. hafa fjérum sinnum verid tekin syni Gr borholunum til efna-

greininga & pessu ari.

f bessari skyrslu er fjallad um nidurstédur greininga & synunum fra
1983. Eldri gdgnum eru jafnframt gerd frekari skil og reynt er ad
rekja orstk hinna ©Oru efnabreytinga. Mynd 1 synir stadsetningu bor-
hola a Selt jarnarnesi.

2 EFNASAMSETNING JARDHITAVATNSINS

2.1 Almennt yfirlit um efnasamsetninqu vatnsins

I t8flu i viBauka A eru birtar nidurstddur allra heildarefna-
greininga & jardhitavatni Gr borholum & Seltjarnarnesi, en einnig
er til talsvert af gdgnum um melingar & einsttkum efnum. Fyrstu
manudina eftir ad deling Gr holunum héfst var einkum fylast med
breytingum & kléridmagni med tima i borholuvatni. Slikum gdgnum er
sleppt 1 pessari skyrslu. Mzlingar & hitastigi vatnsins vid synatoku
hafa verid stopular, en Hitaveita Seltjarnarness hefur fylgst reglu-
bundid med hitastigi vatnsins sem delt er upp. Ma fullyrda ad ekki
hafi ordid stérfelld kélnun & vatninu & nytingartimabilinu. Mali-
~nakvemni er bd tezplega meiri en svo ad 1-2°C kélnun geti hafa ordid
an pess ad eftir veri tekid. Djlphitastig (sja vidauka B) vatnsins
reiknad Gt fra efnasamsetningu -bess er yfirleitt legra en melt hita-
stig vinnsluvatnsins. Alkalihitastig reiknast verulega lagra en melt
hitastig, enda gildir pad teplega i svo soltu vatni. Kalseddn-
hitastig var um 120°C i Sn-3 i upphafi, en er nG ordid lagra en 110



€. 1 Sn-4 var kalsedonhitastig um 110 C, en hafdi lakkad nidur i um
100 C fyrri hluta ars 1983 og hakkadi svo aftur 1 um 105°C.
Kalsedonhitastig i vatni dr Sn-5 hefur verid um 100°C.

Almennt ma segja um efnasamsetningu vatnsins Gr vinnsluholunum ad
magn uppleystra efna er mjog mikid. begar nyting héfst 1972 var
Jardhitavatnid & morkum pess ad vera neysluhaft vegna seltu og er nd
ordid alls o6haft til beinnar neyslu. Vatnid Gr holu Sn-3 er verst,
en skést 4r holu Sn-5. Heildarmagn uppleystra efna og styrkur
klorids, salfats og kalsiums er pé yfir leyfilegum morkum i vatni dGr
6llum borholunum, midad vid neysluvatnsstadal Alpjéda Heilbrigdis-
malastofnunarinnar (WHO). Mikil selta jardhitavatnsins veldur hattu
& teringu og einnig virdist talsverd hatta vera & kalk(tfellingum par
sem vatnid reiknast yfirmettad af kalsiti. Ré&dlegt er pvi ad nyta
vatnid einungis med forhiturum og gata var(dar vid afloftun.

2.2 Breytingar 4 efnasamsetningu jardhitavatnsins 1970-1983

A myndum 2-9 eru syndar breytingar 4 styrk einstakra efna i jardhita-
vatni Gr holum Sn-3, 4 og 5 med tima. Mest og samfelldust gégn eru
til dr holu Sn-4. A mynd 2 er synd breyting & heildarmagni
uppleystra efna med tima. Heg aukning vard fram & mitt &r 1980 og
sidan er sndgg aukning i arsbyrjun (febrdar) 1981 en aftur lakkun
seinnipart (ndvember) arsins. Sidastnefnda melingin fellur reyndar
ner & linu gegnum 611 eldri meligildi, nema fyrir synid fra febrGar
1981. Fra pvi i névember 1981 hefur svo ordid samfelld hrod aukning
a heildarmagni uppleystra efna, nema i sidasta syninu. Svipud mynd
kemur fram hvad vardar syni Gr holu Sn-3, m.a. hémark i syni fra
febrdar 1981. A arinu 1972 var heildarmagn uppleystra efna svipad i
vatni dr holum Sn-3 og Sn-4. A &rinu 1977 var pad ordid um 100 mg/1
herra 1 holu Sn-3 en Sn-4 og i hamarkinu 1981 var munurinn ordinn um
300 mg/1. { jGli 1983 var munurinn ordinn enn meiri, eda um 400
mg/l.  Par sem engin syni voru tekin Gr Sn-3 fra pvi 1 jali 1977 par
til i febrdar 1981 sést ekki nakvamlega hvenzr hin hrada aukning &
heildarmagni uppleystra efna byrjar. bé ma fullyrda ad breytingin
hafi att sér stad fyrr i Sn-3 og ad aukningin hafi verid enn hradari
par en i Sn-4. Svo virdist pé sem aukningin sé ni hett a.m.k. { bili

pvi 1 siBustu tveim synum hefur ordid nokkur minnkun & heildarmagni
uppleystra efna.

Dzling 4r holu Sn-5 héfst haustid 1981 og sidan pa hefur heildarmagn



uppleystra efna aukist med svipudum hrada par og i vatni dr Sn-4.
Heildarmagn uppleystra efna er pé um 400 mg/l1 lagra i Sn-5 en Sn-4.
I sidasta syni hefur heildarmagn uppleystra efna aftur minnkad. bad
var tekid eftir fimm manada hvild & delingu Gr holunni.

A mynd 3 er syndur styrkur klérids i jardhitavatninu. Til vidmidunar
eru settir inn ferlar sem syna ahrif beinnar sjébléndunar. Ferlarnir
‘eru dregnir 4 milli tveggja punkta med mismunandi styrk af kléridi.
Annar punkturinn & 61lum ferlunum er 500 mg/kg af kléridi i arsbyrjun
1970. Hinir punktarnir eru i arslok 1983 og er styrkurinn pa fenginn
med pvi ad bzta 1, 2, 3 og 4% sjévar i synid med 500 mg/kg af
kléridi. Efnasamsetning sjavar er midud vid 35 o/oo seltu (Culkin
1965). Ferlarnir fyrir kléridstyrk 4 méti tima samsvara pannig 1-2%
sjoblondun fram til 1981 en allt ad 4% fram til 1983. Svo virdist
sem ferlarnir fyrir Sn-3 og jafnvel einnig Sn-4 hafi beygt 6rlitid af
med syninu fra i aglst og i oktdbersynunum er lakkun i kléridstyrk. f
oktébersyninu dr Sn-5 lekkadi seltan um u.p.b. 20% fra maisyninu.
Ekkert syni var tekid Ur Sn-5 i 4glst par sem ekki var delt dar
holunni i allt sumar.

A mynd 4 er syndur styrkur natriums i jardhitavatninu 4 méti tima.
Fram kemur hrod aukning & styrk natriums fra arsbyrjun 1981, en fyrir
bann tima er hegari aukning i vatni Gr Sn-3 og talsvert éreglulequr
ferill kemur fram fyrir vatnssyni 4r Sn-4. A mynd 5 eru syndar
breytingar & styrk kalsiums med tima. I gréfum drattum eru
breytingarnar svipadar og fyrir styrk hinna efnanna. bar sem styrkur
Ca i éjé er adeins um 4% af styrk Na eru breytingarnar i styrk Ca
augl jéslega ekki til komnar vegna sjéblondunar. Um 4% sjébléndun
myndi  teplega valda merkjanlegri breytingu 4 Ca styrk. Styrkur
sGlfats hefur aukist (mynd 6), en hlutfallslega minna en klérids.
Breytingar & styrk kaliums eru fremur litlar og mun minni en tilsvara
beinum  Ahrifum 2-4% éjéblﬁndunar. Sama mali gegnir um styrk
magnesiums. Séu skodadar breytingar 4 styrk kisils med tima (mynd 7)
sést ad per eru 6reglulegar en styrkur kisils hefur lekkad talsvert i
vatni Gr Sn-3 og Sn-4 og frd midju ari 1982 einnig i Sn-5. f sidustu
synunum Ur Sn-3 og Sn-4 var reyndar aftur adeins aukning 4 kisil-
styrk.

Hugsanlegt er ad bpar oOreglulegu sveiflur sem fram koma séu vegna
Gtfellinga i synatokufldskum & efnafradistofu fyrir greiningu, pvi
ekki hafa synin alltaf verid pynnt strax vid séfnun og i svo sdltu
vatni er hugsanlegt ad Gtfelling verdi fljétlega i fléskunum.  bessi



agiskun er einkum byggd & pvi ad legstu meligildin fyrir kisilstyrk
eru mun lagri en sem sbarar mestu mogulegu sjoblondun samkvemt styrk
klorids og heildarmagni uppleystra efna. Hitastigslekkun samfara 1%
sjébléndun er adeins rimlega 1°C, en allt ad 5°C vid 4% sjébléndun.

Ekki hefur ‘melst mikil kélnun i borholuvatni & Seltjarnarnesi. A
mynd 8 eru syndar breytingar & styrk kaliums med tima og breytingar &
styrk flldors med tima & mynd 9. Samfara aukningu i styrk klorids i
jardhitavatninu hefur bannig aukist styrkur natriums, kalsiums og
silfats en styrkur kisils minnkad. Ljost er ad ekki er einungis um
sjoblondun ad reda heldur hafa einnig ordid nokkur efnaskipti i beim
sjo sem blandast hefur jardhitavatninu. bannig eru hlutfsll katjéna
6nnur en yrdu vid beina sjoblondun og pétt ad jafnadi hafi ordid
lazkkun & styrk kisils pé er veruleg dreifing i meligildunum. Pad
sidastnefnda geti ad visu verid afleiding Gtfellingar eins og bent
var 4 hér ad framan. A myndum 10-14 er syndur styrkur helstu efna &
moti kloéridstyrk. Tilbhliasjénar er synd lina fyrir beina sjébléndun
synis 700100 Gr holu SN-4 og synis 700195 Gr SN-3. Syna pessar
myndir 1jéslega ahrif efnaskipta og blondunar. Einkum koma &hrif
efnaskipta vel fram & mynd 12 sem synir Ca & méti Cl. Kaisium—
styrkur hefur rdmlega tvifaldast i holum Sn-3 og 4 & timabilinu og er
styrkaukningin fimm- til Attfalt meiri en 4% bein sjoblondun geti
skyrt. Eins og fram kemur & mynd 3 getur sjéblondun varla verid
meiri en 4%. |

A myndum 15-20 eru syndar breytingar & hlutféllum ymissa efna med
tima; Na/Cl, Ca/Cl, K/Cl, S04/Cl, $i02/Cl og Na/K.

Fram kemur lekkandi ‘hlutfall Na/Cl med tima. Ca/Cl hlutfallid
breytist éreglulegar, en hakkar 1liklega adeins. Hlutfollin K/C1,
S04/C1 og Si02/C1 lakka 611 med tima, en Na/K hlutfall er Gbreytt eda
sveiflast oreqlulega.

I téflu .i Vidauka A er synt gildi fyrir sdrefnisisétépahlutfall i
jardhitavatninu. I samremi vid fyrri melingar & vetnisisdtopa-
hlutfalli er vatnid léttara, p.e. qgildid legra, en i vatni af
Reykjavikur- og Reykjasvadinu. Til ad réda i uppruna bldndunar-
vatnsins atti ad fylgjast med breytingum &  sdrefnisisétopa-
hlutfallinu, en nidurst&dur greininga & synum fré 1983 hafa enn ekki
fengist. S



2.3 Orsakir breytinga 4 efnasamsetningu jardhitavatnsins

Eins og nefnt var hér ad framan hefur ekki ordid vart verulegrar
kélnunar jardhitavatnsins i holum Sn-3 og Sn-4. Vid synatéku hefur
hitastigid ekki alltaf verid melt og ber melingar sem til eru hafa
verid gerdar med ymsum hitamelum og eru ekki taldar négu vel
sambzrilegar. Svo virdist pd sem allt ad 2°C kélnun geti hafa ordid
i holu Sn-4. [ holu Sn-5 hefur hins vegar ordid talsverd hakkun a
hitastigi nG i haust eftir ad holan var hvild i fimm manudi i sumar
og hefur vatnshitastigid aldrei &dur ordid svona hatt i pessari
holu. Efnainnihald var mjog svipad i fyrsta syninu Gr holu Sn-5
eftir hvild og var vid upphaf delingar nema hvad kisilstyrkur er
herri og svarar til hakkads hitastigs vatnsins. bar breytingar sem
ordid hafa & efnainnihaldi jar8hitavatnsins md ad mestu skyra med
sjobldndun. Sjérinn sem blandadist jardhitavatninu hefur néd ad
draga varma 4r berginu og hafa kat jénaskipti vid pad. Hvarftiminn
hefur hins vegar verid of stuttur til pess ad jafnvagi nedist vid
kalsedén. Vitad er ad jonaskipti (t.d. Ca+ = 2H+) verda mjog fljott
pegar koldu vatni er delt niBur i borholur vid delupréfanir  (sja t.d.
Jon Benjaminsson & Jens Témasson 1980). A 6rfaum dégum hafdi syru-
stigid (pH) i nidurdelingarvatni hekkad Gr u.p.b. 7 upp i um eda yfir
9 og kalsium i wvatninu hafdi hekkad tilsvarandi. Einnig vard
talsverd aukning & styrk kisils, en jafnvaegi nadist ekki vid kalseddn
& beim fau dogum sem delupréfunin stéd yfir. Rannsdknarstofu-
tilraunir (sja t.d. Morey o.fl. 1962) benda til ad vid hitastig um
1100 C sé vatn um einn manud ad néd jafnvagi vid kalseddén. MiBad vid
pa takmorkudu vitneskju sem til er um hrada efnahvarfanna er likleqgt
ad dvalartimi kalda  sjévatnsins i heitari jardlégum sé dagar eda
jafnvel~vikur, en skipti tzplega manudum og alls ekki &rum.

Efnabreytingar jardhitavatnsins metti e.t.v. einnig skyra med
innstreymi dr kaldari hluta jardhitasvedisins. Selta vatnsins Gr
grunnu, kaldari borholunum, S-1 og S5-2 (sj& t&éflu), var hins vegar
mun legri en i vatni Gr djdpu vinnsluholunum og er pessi skyring pvi
fremur 6likleg. Liklegast er ad aukist hafi innstreymi af ké&ldu,
soltu vatni inn a jardhitasvedid vegna aukinnar vinnslu og prystings-
lekkunar a jardhitasvedinu i kjolfar hennar. Sé pessi skyring rétt
ma blast vid kalingu 4 jardhitavatninu innan tidar.
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'3 NIDURSTODUR 0G TILLOGUR

Mikil og brod aukning hefur ordid & magni uppleystra efna i jardhita-
vatninu & Seltjarnarnesi s.l. tvé ar og stafar hin mjég liklega af
innrennsli kalds sjavar inn i jardhitakerfid. Vekur pad 6tta vid ad
keling verdi & vinnslusvedinu. Kaelingar 4 vatni sem delt er r
vinnsluholunum hefur  ekki enn ordid vart. Eftirlit med hitastigi
vatnsins hefur ekki verid pad samfellt né nakvemt ad unnt sé ad
fullyrda med vissu ad ekki hafi ordid <2 °C kélnun en meiri hefur hin
ekki ordid. Af efnainnihaldi vatnsins ma rada ad kaldi sjérinn, sem
kemur inn 1 jardhitakerfid, hafi ndd ad hitna og hvarfast vid berg-
grunninn ad nokkru marki en ekki hafi nadst jafnvegiséstand.

Rannsaka parf med 0©llum tiltekum rddum hvort finna ma  hvar
innrennslid & sér stad og hvort hegt sé ad stddva pad eda tefja
frekari ahrif b.e.a.s. & vinnslusvedid.

Vinnsluholur hitaveitunnar eru fremur grunnt fédradar og innrennsli i
ber geti att sér stad ofarlega vid prystingslakkun & svedinu. Hola
SN-3 er adeins fodrud i um 100 m dypi, hola SN-4 i 172 m dypi og hola
‘SN-5 1 173 m dypi. Vinna parf dr upplysingum um delingu Gr holunum og
athuga hvort sja ma einhverja fylgni milli magntsku og efna-
breytinga. Eldri og grynnri holurnar & Seltjarnarnesi, S-1 (1282 m)
og S-2 (856 m), eru fédradar enn grynnra en vinnsluholurnar, i 18 m
(5-1) og 68 m (S-2). Breytingar vegna kalds innrennslis i efri jard-
16g 2ttu pvi ad koma vel fram i peim. Sjalfsagt er ad hitamela badar
pessar holur sem fyrst og @skilegt veri einnig ad hitamela vinnslu-
holurnar pegar feri gefst vegna upptektar & djdpdelum. bP6tt ekki
verdi radist i endurfédrun & eldri holum parf a.m.k. ad hafa i huga
ad fédringar verdi latnar nd dypra i peim holum sem boradar verda i
framtidinni. Hversu djlpar par purfa ad vera radst venténlega af
nidurstodum hitamelinga i borholunum.

. Ljost er einnig ad par sem vatnid er ordid algjérlega 6neysluhaft og
teringarhztta hefur aukist frd upphafi veitunnar parf ad setja for- -
hitara vid 611 has . '
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Tafla: Efnagreiningar 4 jar8hitavatni
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Vidauki B

Skyrgreining hugtaka
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SKYRGREINING HUGTAKA

Djlphitastig

Djdphitastig er pad hitastig sem fest med nalgunarreikningi Gt fra
efnasamsetningu vatnssynis teknu & yfirbordi (i laug eda holutoppi).
Midad er vid ad vatnid hafi verid i jafnvegi vid® berggrunn og hafi
ekki hvarfast 1 uppstreymisrdsum og ad engin efni hafi fallid Ut &
leidinni.

Efnahitastig

Styrkur og virknihlutfall efpa i lausn er had hitastigi og fyrir sum
efni er til kvordun midud vid hitastig. Slik kvérdun er ymist
reynslubundin eda byggd & rannséknarstofutilraunum. Fré meldu magni
og hlutfalli slikra efna 1 jardhitavatni md pvi reikna Gt
didphitastig vatnsins. Efnahitamzlarnir gefa bpannig til kynna
liklegt vatnshitastig i jardhitageyminum sem fzdir vidkomandi svedi.
Engar alyktanir er hagt ad draga um lekt, liklegt dypi eda adra
stadsetningu jardhitageymisins fra efnafradilegum adferdum eingdngu.
bpeir efnahitamelar, sem mest eru notadir til ad reikna 4t
djdphitastig i laghitavatni eru kalseddnhitastig og alkalihitastig.

Utreikningur kalsedénhitastigs

Styrkur - kisils i jardhitavatni er melikvardi & hitastig vatnsins og
redst hann af uppleysanleika kisilsteinda. I laghitavatni er midad
vid wuppleysanleika kisilsteindarirnar kalsedéns. Samband hitastigs
~og kisils er reiknad Gt samkvemt jofnunni:

1032
t €= ———--emmemmae - 273,15 (Fournier, 1977).
4,69 - log Si02

Adeins sa hluti uppleystrar kisilsyru sem er oklofinn tekur patt i
jafnvegi vid kisilsteindirnar. - Vid Gtreikning & peim hluta kisils
sem er oklofinn er studst vid 1ikingarnar; ’
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Efnagreindur kisill = [H4Si4'] + [H3Si04 ]
PR cn +
H45104 _ H38104 + H
+ . —
KH . ~ (H) (HpSi0, )
48104 = . -
(H4SlO4 )
+ ’
+ log lH ] = pH (syrustig)
K. .. o e
H4SlO4 = kleyfnistudull kisilsyru; I ]:styrkur; () :virkni; 7y: virknistudull
(H,8i0, ) = lH3SlO4 J T i0
4510, T (Hysio,") = [m,sio,"|
38104

Notad gildi fyrir kleyfnistudul kisilsyru er reiknad & sama hatt og i
grein Stefans Arnérssonar o.fl. 1983,

Utreikningur alkalihitastigs

Virknihlutfall Na+ og K+ er midad beint vid hitahdd jafnvegi milli
alkalifeldspata (mikrokins og lagalbits) i vatni: KA15i308 + Na+
NaAlSAi308 + K+ samkvaemt gdgnum fré Helgeson (1969). Einnig var pad
reiknad 1 Wateh forriti Orkustofnunar (Hordur Svavarsson, 1981)
samkvaemt kvordun Stefans Arndrssonar og fl. (1983). '

Neysluhafni

Mat & neysluhafni midast vid pad hvort vatnid sé heft til drykk jar,
pvotta og til notkunar i matvelaidnadi.

Hlutfall sdrefnisisétépa

betta hlutfall er gefid upp sem aukning & 018/016 hlutfalli midad
vid stadal medalgildi i sjé (SMOW). Gildid er reiknad Gt samkvamt
likingunni:

(0'%/0%)syni - (0'%/0'%) smow ) 1000

8§18 = (
(08 /01%) smow





