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1. INNGANGUR

Hitaveitur 4 fslandi eru um fjérutiu talsins og allflestar peirra nota jardhita sem orkugjafa.
Flestar hitaveitnanna nota jardhitavatnid beint og er b4 um laghitavatn ad rada, en nokkrar
hita upp kalt vatn, sem peer dreifa til notenda.

Tiltslulega litil vandamal fylgdu beinni notkun l4ghitavatns { fyrstu veitunum, sem byggdar
voru, og var almennt talid ad mjog litil haetta vzeri 4 ad vandraedi eins og tering lagna eda ut-
felling yrdu vid nytingu sliks vatns. Sumt jardhitavatn hérlendis er b6 ekki vel heeft til beinnar
nytingar. bvi hefur borid vid nokkrum sinnum & sidari 4rum ad ef farid hefur verid 1t i bygg-
ingu hitaveitna 4n pess ad leitad veeri sérfraedialits um nytingarhzefni vatnsins hefur pad haft {
for med sér vandrzedi, sem unnt hefdi verid ad afstyra eda draga Gr.

Léghitavatn 4 fslandi er 1 flestum tilvikum efnasnautt og hefur pvi verid 4litid meinlaust til
neyslu. Engin sérstok reglugerd er til um hvada krofur eigi ad gera til hitaveituvatns né heldur
um reglulegt eftirlit med neysluheefni. Heilbrigdisyfirvold mida vid drykkjavatnsstadla frd
World Health Organization vid mat 4 heitu vatni. Par sem hitaveituvatn er yfirleitt ekki notad
sem drykkjarvatn virdist edlilegt ad leggja annad mat 4 neysluhzfni pess. Hefur margoft verid
bent 4 pad af halfu Orkustofnunar og fleiri adila ad aeskilegt vaeri ad til veeri reglugerd um
hitaveituvatn. Tilgangurinn med beirri 4bendingu er ekki ad leggja meiri hémlur 4 hitaveiturn-
ar heldur pvert 4 méti ad audvelda beim starfsemi sina med pvi ad setja reglugerd um bessi
mal. Slik reglugerd fzli veentanlega ekki { sér einn stadal um pad hvernig hitaveituvatn ztti ad
vera til ad vera soluhzft heldur fremur um upplysingaskyldu til neytenda um hvernig vidkom-
andi vatn veeri og hvernig pyrfti ad medhondla pad. Einnig pyrfti ad setja reglur um eftirlit
med breytingum 4 efnainnihaldi og med vatni sem aukaefnum er blandad i ad stadaldri til ad
hefta ttfellingu eda til strefniseydingar.

Til eru talsverd gogn um efnasamsetningu hitaveituvatns, adallega 4 Orkustofnun en einnig 4
63rum stofnunum. Tekin hafa verid syni Gr naer 6llum heitavatnsborholum og hverum, sem
nyttir eru til upphitunar og reglulega Gr morgum peirra um margra 4ra skeid. Slik regluleg
synataka hefur verid lidur { eftirliti med viSbrogdum jardhitasvaeda vid nytingu. f nokkrum til-
vikum hafa einnig verid tekin syni reglulega Gr veitukerfunum sem pjénusta vid veiturnar, en
svo er ekki alls stadar. Pau gogn sem til eru hafa verid birt { skyrslum til vidkomandi hita-
veitna og { ymsum ritum, en hafa aldrei verid tekin saman og flokkud med tilliti til vatnsgerda {
hitaveitum né sett fram 4 pann hatt ad bau gagnist sem grundvéllur til ad byggja 4 reglugerd
um krofur og eftirlit med vatnsgaedum. Pvi var fyrir tveim drum leitast vid ad f4 fjarveitingu til
ad vinna slikan grunn 4 Orkustofnun og mélid kynnt hinum ymsu adilum, sem tengjast pvi;
Sambandi fslenskra hitaveitna, Hollustuvernd rikisins og Heilbrigdisraduneyti. Enn hefur ekki
fengist fjarveiting til ad vinna verkid, en 1 tengslum vid annad rannséknarverkefni 4 Orkustofn-
un var { byrjun pessa 4rs unnin frumgerd ad flokkun 4 islensku hitaveituvatni. Par sem brynt er
ad f4 birtan slikan grunn til ad geta hafist handa vid ad semja reglugerd, var dkvedid ad gefa
pessa frumflokkun tt { sjélfstaedri skyrslu svo hin gaeti nyst vid bessa vinnu. Pess ber ad geta
ad verkinu var prongur timastakkur skorinn og ekki eins ndkveemlega unnid og aeskilegt hefdi
verid, og 4zetlad var { upphaflegu tillsgunum. Pannig eru { toflunum valdar greiningar, yfirleitt
Gr einstokum borholum, en ekki vegin medaltél 4 vinnsluvatni Gr veitunum. Skoda ber skyrsl-
una sem frumvinnu sem verdi endurskodud og endurbzett sidar og véeri reyndar skilegt ad
slik skyrsla vaeri endurskodud reglulega vegna breytinga, sem stédugt verda 4 efnasamsetningu
hitaveituvatns med nytingu.



2. EFNASAMSETNING JARDHITAVATNS A {SLANDI

Jardhitavatn er flokkad { héhitavatn og ldghitavatn eftir pvi hvort upprunalegt hitastig pess er
yfir eda undir 150°C midad vid 1 km dypi (sjd Axel Bjérnsson, 1989). I t6flu 1 er synd dzemi-
gerd efnasamsetning hahitavatns frd nokkrum jardhitasveedum og demigerd efnasamsetning
laghitavatns er synd { t6flu 2. Eins og skyrt sést af pbessum deemum er mikill munur 4 efnastyrk
hahitavatns annars vegar og laghitavatns hins vegar.

Mestallt jardhitavatn 4 Islandi er ad uppruna regnvatn og pvi ferskt eda efnasnautt. Sumt jard-
hitavatn er p6 ad uppruna sj6r eda sjéblandad, en slikt vatn er mjog efnarikt. { jardhitavatninu
eru uppleyst steinefni og gastegundir, sem vatnid hefur leyst upp Gr bergi vid ad renna um pad
djpt i jordu. Styrkur flestra efna er hadur hitastigi og { flestum tilvikum eykst hann med
hakkandi hitastigi, en einnig eru deemi um efni, par sem styrkurinn leekkar med haekkandi
hitastigi. Styrkur efna fer lika eftir efnasamsetningu pess bergs sem vatnid rennur um.
Berggrunnur 4 fslandi er ner eingéngu dr basalti og ber efnasamsetning grunnvatns pess
merki. Vatnid { jordinni leitast vid ad n4 efnajafnvaegi vid bergid vid rikjandi hitastig og naer
pannig mettun vid dkvedin efnasambond. Vid kdlnun vatnsins verdur pad svo yfirmettad med
tilliti til sumra bessara efna og bau hafa pvi tilhneigingu til ad falla Gt Gr pvi uns nyju jafnvegi
er n4d. Suda eda afloftun getur lika raskad efnajafnvaegi vatnsins pannig ad pad verdi yfirmett-
ad med tilliti til dkvedinna efna. I skyrslu Orkustofnunar "Utfellingar { hitaveitum" (Hrefna
Kristmannsdéttir, 1988) er fjallad ndnar um slik vandam4l.

Par sem héhitavatn inniheldur mun meira af uppleystum efnum en laghitavatn eru fleiri
vandamdl bundin nytingu bess en laghitavatns. Nu er hdhitavatn hvergi notad { hitaveitum til
beinnar upphitunar nema ad hluta til { hitaveitu Hveragerdis. Héhitavatn er hins vegar notad
til ad hita upp kalt grunnvatn i nokkrum hitaveitum. L4ghitavatn er { flestum tilvikum vel fallid
til beinnar upphitunar, en p6 ekki alltaf og pad getur einnig spillst i medférum.

f nzesta kafla er fjallad ndnar um gerdir og flokkun hitaveituvatns midad vid efnasamsetningu
og nytingareiginleika. I sidustu tveim koflum skyrslunnar er svo fjallad ndnar um nytingareig-
inleika vatns { mismunandi flokkum svo og par breytingar sem ordid geta 4 efnasamsetningu
vatns vid nytingu, baedi { vinnslurésinni og i grunnvatnsgeymnum.

3. FLOKKUN HITAVEITUVATNS [ iISLENSKUM HITAVEITUM

Flokka m4 hitaveituvatn Gt fr4 ymsum eiginleikum og sjénarmidum eins og ljést m4 vera af
umfj6lluninni hér ad framan. 1 peirri flokkun, sem hér er notud, er midad vid styrk efna sem
skipta hvad mestu mli vid beina nytingu vatnsins til hitunar. Pessi efni eru selta, maeld { styrk
kl6rids, styrkur strefnis og styrkur brennisteinsvetnis. Hitaveituvatnid er flokkad f 4tta flokka
og eru sjO peirra midadir vid styrk pessara priggja fyrrtalinna efna, en s4 dttundi er annad vatn
en jardhitavatn. Innan hvers flokks meetti skipta vatninu { undirflokka midad vid énnur ein-
kenni og mismunandi nytingareiginleika og neysluhzfni af peim sékum. En pau prja efni, sem
nefnd voru hér 4 undan, eru talin skipta meginmali vid nytingu til beinnar upphitunar. Ekki er
fjallad um annad hitaveituvatn en pad, sem notad er i opnum hitaveitukerfum. Hitaveitur sem
byggja 4 lokudum hringrésarkerfum eru til hérlendis pétt peer séu féar. Vatnsvandamal i peim
kerfum eru svo sérstok og 6lik vandamalum i opnu kerfunum ad umfjéllun um pau er alveg
sleppt hér. Einnig er sleppt ad fjalla um kolsyrurikt vatn og vandamal vid nytingu pess, enda er
slikt vatn ekki notad i neinni stérri hitaveitu.

Hitaveituvatni m4 it fré fyrrgreindum forsendum skipta i eftirfarandi 4tta flokka :



1. Ferskt vatn med kléridstyrk, Cl, legri en 50 mg/kg, sem inniheldur meira en 0,1 mg/kg
af brennisteinsvetni, H,S.

2. Ferskt vatn med kl6ridstyrk, Cl, legri en 50 mg/kg, sem inniheldur minna en 0,1 mg/kg
af brennisteinsvetni, H,S, og minna en 0,010 mg/kg af uppleystu strefni O,.

3. Ferskt vatn med kléridstyrk, Cl, legri en 50 mg/kg, sem inniheldur minna en 0,1 mg/kg
af brennisteinsvetni, H,S, og styrkur uppleysts sirefnis, O, er yfir 0,010 mg/kg.

4. Tsalt vatn med kléridstyrk, Cl, heerri en 50 mg/kg og styrkur brennisteinsvetnis, H,S, er
herri en 0,1 mg/kg.

5. T{salt vatn med kl6ridstyrk, Cl, haerri en 50 mg/kg, sem inniheldur minna en 0,1 mg/kg
af brennisteinsvetni, H,S, og minna en 0,010 mg/kg af uppleystu strefni, O,.

6. Isalt vatn med kl6ridstyrk, Cl, haerri en 50 mg/kg, sem inniheldur minna en 0,1 mg/kg
af brennisteinsvetni, H,S, og meira en 0,010 mg/kg af uppleystu sirefni, O,.

7. Fullsalt jardhitavatn med kléridstyrk um 20000 mg/kg.
8. Upphitad kalt grunnvatn.

f toflu 3 eru synd deemi um efnasamsetningu vatns Gr flestéllum hitaveitum landsins par sem
peim er radad samkveemt ofangreindum flokkum. Gognin eru Gr gagnagrunni jardefnafraedi-
stofu Orkustofnunar, nema tvaer greiningar { flokki 1 og 2, sem eru Gr gagnagrunni Hitaveitu
Reykjavikur og birt med gédfislegu leyfi Einars Gunnlaugssonar. Um er ad raeda valin syni en
ekki medaltalssamsetningu margra syna. Pessi leid var farin badi vegna timaskorts og einnig
vegna pess ad algengt er ad efnasamsetning breytist med timanum og pvi réttara i peim tilvik-
um ad nota sem nyjust syni. I flestum tilvikum eru synin tekin af holutoppi en ekki i veitunun-
um sjélfum, en sums stadar er syni dr veitunum eda badi Gr veitunum og af holutoppi.

{ mérgum tilvikum getur vatn, sem er strefnissnautt pegar pad kemur upp Gr jordinni, tekid {
sig strefni i jofnunartonkum og i gegnum plastlagnir. Pott vatn sé pannig af flokki2 eda 5 {
upphafi getur vatnid { sjalfri veitunni verid af flokki 3 eda 6. Um petta atridi og iblondun { hita-
veituvatn verdur fjallad frekar i neesta kafla.

Selta vatns hradar mjég 6llum efnahvérfum i pvi svo sem teringu og dtfellingu. Pad ad velja
morkin fyrir isalt vatn 50 mg/kg er fremur tilviljunarkennt, en talid er ad strax vid pau mork
sé hvarfhradi ordinn verulega heerri en i vatni med kléridstyrk 20 mg/kg. Algengt er ad midad
sé vid 100 mg/kg af kl6ridi sem haettumérk fyrir vatn hvad vardar teringu og utfellingar, en
liGst er af meelingum 4 teringarhrada (Magnis Olafsson, 1987) ad shrifa seltu gaetir vid enn
leegri mork.

Vatn af flokki 1 er deemigert fyrir pad jardhitavatn, sem mest var nytt { fyrstu hitaveitunum
hérlendis, og menn téku mid af til skamms tfma pegar talad var um upphitun med jardhita-
vatni. P6 hefur vatn af flokki 2, 3 og jafnvel 4 og 5 verid nytt um langan aldur, en einkum 4
stodum par sem 6dyrt var ad afla vatns og mikid af pvi svo menn sttudu pad ekki svo mjog
pétt einhver vandkvaedi vaeru vid nytingu. Vatn af flokki 7 er adeins nytt 4 einum stad og ekki {
almenningsveitu, en pad er tekid med i tofluna vegna pess badi hversu sérstakt pad er og
einnig vegna pess ad buist er vid ad sliks vatns megi afla 4 fleiri stodum. Vatn i flokki 8 er tals-
vert mismunandi frd einum stad til annars og jafnvel breytilegt fr4 einum tima til annars { sum-
um veitunum. bvi fylgir p6 sameiginlegt vinnsluvandamal, sem er hztta 4 magnesfumsilikatit-
fellingum. A3 6dru leyti hefur vatn { pessum flokki mismunandi einkenni, sem eru h4d mis-
munandi seltu kalda grunnvatnsins og medhondlun vatnsins vid upphitun (sbr. Hrefna Krist-
mannsdéttir, 1988, og Hrefna Kristmannsdéttir ofl. 1983).



4. HELSTU NYTINGAREIGINLEIKAR

Heér 4 eftir verdur drepid 4 nokkra helstu petti sem varda nytingu hitaveituvatns { hverjum
beirra flokka, sem vatninu var skipt { hér ad framan.

Vatn i flokkum 1 og 4 inniheldur meira en 0,1 mg/kg af brennisteinsvetni. Talid er aeskilegt ad
brennisteinsvetni sé { hitaveituvatni par sem pad eydir siirefni Gr vatninu og kemur bannig i
veg fyrir teeringu. Brennisteinsvetnid er b6 sjélft teerandi og ttfellingamyndandi, en i st4lrérum
binst salfidid venjulega jarni, sem leyst er upp Gr roraveggjum, og myndast b4 had af jarn-
salfidi innan 4 rérunum. Pessi hiid er yfirleitt bétt og varanleg og myndar géda vorn gegn frek-
ari teeringu og bvi stodvast tfelling af pessari gerd einnig af sjlfu sér. Kopar terist mjog
hratt { stlfidriku vatni og pvi er 6askilegt ad nota hann i lagnakerfi hitaveitna, par sem slikt
vatn er nytt.

Vatnid { flokkum 2 og 5 er nénast laust vid brennisteinsvetni og er einnig sdrefnissnautt. Vatn i
flokkum 3 og 6 er snautt af brennisteinsvetni en inniheldur nokkurt strefni. Flestallt vatn sem
kemur djipt dr jordu og er yfir 80°C heitt er snautt af stirefni pegar pad kemur upp ir jord-
inni. Vatn sem tekid er Gr grunnum jardlégum og eins vatn, sem er ekki mjog heitt (50-60°C),
getur hins vegar inninhaldid talsvert siirefni pegar bad kemur upp ar jordinni. Eins og vikid
var ad hér ad framan kemst strefni oft { vatnid { tonkum eda plastidgnum. Strefni i heitu vatni
teerir stdl og jérnhluti mun hradar en gerist { koldu vatni. Ekki parf nema = 0,010 mg/kg af
stirefni { vatnid til ad pad virki teerandi fyrir stdlofna, og pvi saltara sem vatnid er pvi hradari
verdur teringin. Oft parf pvi ad blanda sidrefniseydandi efnum { hitaveituvatnid, en i sumum
tilvikum, t.d. bar sem brennisteinsvetni er fyrir i pvi, virkar pad sem nittdrulegur strefniseyd-
ir. Algengt er ad blandad sé natrfumsilfiti { vatnid, en i upphitad vatn er yfirleitt sett gufa eda
bétt gufa, pvi { henni er mikid af brennisteinsvetni. Adur en sett er salfit { vatnid parf leyfi heil-
brigdisyfirvalda til bess en sidan er ekki um neitt eftirlit af peirra halfu ad reda. Hitaveiturnar
fylgjast med strefnisstyrk { veituvatni, en sjaldgeft er ad par fylgist med umframmagni af
stlfiti, en umtalsverd uppsGfnun pess getur 4tt sér stad i kerfum par sem um er ad rda notk-
un 4 retdrvatni. Ekki er heldur um ad rada eftirlit med styrk brennisteinsvetnis { vatni eda
lofti af hélfu heilbrigdisyfirvalda.

Koparlagnir geta reynst dgaetlega fyrir jardhitavatn, sem { er nokkurt strefni og er taerandi fyr-
ir stdlror. Pess ber b6 ad gaeta ad séu rorin sett saman med zinkrikum messinghnjdm er haetta
4 ttleysingu zinks og 1 framhaldi af pvi atfellingu torleysts zinksilikats Gr vatninu. Svipad getur
gerst { galvaniserudum rérum.

Vatn sem rennur um asbestlagnir af peirri gerd, sem notadar eru i adveitur nokkurra hita-
veitna 4 fslandi (eternittror), leysir upp kalsfum Gr sementsbindimassa réranna og syrustig
bess haekkar verulega. Petta raskar efnavaegi vatnsins og getur valdid kalkitfellingum, einkan-
lega ef vatnid er hitad upp aftur eins og deemi eru um { sumum veitum. Vatnid verdur lika mun
hardara og leidinlegra til pvotta. Pegar sementsbindimassinn hefur terst mikid fara svo as-
bestpraedirnir ad losna og berast um med heita vatninu og stifla siur og kunna e.tv. ad valda
einhverjum 68rum vandraedum af heilsufarslegum toga.

beer dtfellingar sem valda mestum vandraedum { 6llum peim sjé flokkum, sem jardhitavatn {
hitaveitum er flokkad i, eru kalkdtfellingar. Heitt vatn er mettad af kalki pegar pad kemur
upp Gr jordinni og verdur { flestum tilvikum yfirmettad eftir afloftun. Utfelling verdur b6 sjald-
an nema ad yfirmettun verdi mjdg mikil og i s6ltu vatni. Vid bléndun 4 misheitu og séltu vatni
er mikil hatta 4 ttfellingu, baedi i holum og i 16gnum. Vardandi nénari upplysingar um qttfell-
ingarhettu { hitaveitum visast til 4durnefndrar skyrslu um petta efni (Hrefna Kristmannsdétt-
ir, 1988).



f upphitudu vatni er hatta 4 strefnistzeringu 4 sama hétt og { brennisteinsvetnissnaudu jard-
hitavatni og pvi er oft blandad { pad gufu eda péttivatni eins og 40ur var nefnt. Vid pad lakkar
einnig syrustig vatnsins og parmed minnkar einnig haetta 4 Gtfellingu magnesfumsilikats, en yf-
irmettunargrada pess er mest h4d syrustigi. Hradi atfellingarinnar Ijtur svo svipudum l6gmal-
um og adrar Gtfellingar og fer einkum eftir pvi hversu yfirmettunin er mikil, efnastyrk vatnsins
og hitastigi.

Midad vid krofur um drykkjarvatn samkvaemt Alpjéda Heilbrigdisstofnuninni (World Health
Organization, 1984) b4 uppfyllir hitaveituvatn sjaldnast itrustu krofur um efnasamsetningu
pétt pad sé adeins { foum tilvikum beinlinis heettulegt til neyslu. Syrustig pess er almennt of
hatt og brennisteinsvetni er yfir mérkum { vatni af flokkum 1 og 4. Styrkur fldors, ki6rids og
stlfats er einnig of hér sums stadar, og heildarstyrkur uppleystra efna er einnig yfir mérkum
fyrir drykkjarvatn { sumum veitum. Petta gildir um fsalt vatn og salt. Styrkur pungmédlma er
nénast i 6llum tilvikum langt innan marka. Magn asbestpréda { vatni er ekki pekkt og 6rveru-
innihald hefur 1itid verid kannad.

5. EFNABREYTINGAR [ JARDHITAKERFUM

Pegar jardhitasvaedi hafa verid nytt i nokkurn tima og farid er ad geeta prystingsminnkunar
eda nidurdrattur hefur ordid, getur kalt grunnvatn eda sjor farid ad renna inn { pad og kelt og
mengad jardhitakerfid (Axel Bjornsson, 1989; Hrefna Kristmannsdéttir, 1983; Hrefna Krist-
mannsdéttir o.fl, 1990). Daemi um haekkun seltu med timanum vegna innstreymis sjdvar inn {
jardhitakerfi er pekkt frd hofudborgarsvaedinu. Pannig hefur selta { jardhitavatni 4 Seltjarnar-
nesi neer prefaldast frd bvi ad hitaveitan ték til starfa. Svipad hefur 4tt sér stad 4 Laugarnes-
svaedinu, en par var seltan upphaflega mun laegri en htn er nd. Innstreymi af koldu vatni er
pekkt fra morgum jardhitasvaedum t.d. vid Porleifskot (Hitaveita Selfoss), Urridavatn (Hita-
veita Egilsstada og Fella) og vid Bakka i Olfusi (Hitaveita Porldkshafnar). Vid betta breytast
vinnslueiginleikar svzedanna, einkum getur vatn ordid 6neysluhaeft vid innstreymi sjdvar pott
svo hafi ekki verid pegar vidkomandi hitaveita hof starfsemi sina. Af pessum sckum parf
stédugt ad fylgjast med efnainnihaldi vatnsins einnig 4 peim sveedum par sem ekki er blandad
neinum aukaefnum i pad. Efnabreytingar eru oft undanfari kelingar og mé pannig med pvi ad
fylgjast med efnasamsetningu sj4 fyrir kalingu vegna innstreymis kalds grunnvatns eda sjdvar
og f4 mikilvaegt forskot til ad bregdast vid vandanum. Mjog mikilvaegt er pvi ad hafa reglulegt
efnaeftirlit med nyttum jardhitasvaedum.
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