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1. Skilgreining og lýsing á vatnsveitu og vatnstöku  
 

1.1 Vatnsveita ? 
 

Mynd af mannvirkjum vatnsveitu  

Mynd 1   

 
Skrifa hér helstu þætti í sögu og framkvæmdum vatnsveitunnar.  
 
 

1.2 Starfsleyfi , skyldur og gæðamarkmið vatnsveitunnar 
 
Heilbrigðiseftirlit Suðurlands annast reglubundið eftirlit með vatnsveitunni skv. reglugerð 
um neysluvatn. Lágmarsfjöldi sýna á ári vegna reglubundins eftirlits eru ?. 
Heildarefnagreining er skv. reglugerð ???, þar eru greind helstu efni er valdið geta mengun 
vatnsins. 
 
Tilgreina markmið veitunnar  
 
Dæmi um markmið sem vatnsveita setur sér: 

- Hafa ávallt til nægt vatn af bestu gæðum fyrir almenning, heimili, og fyrirtæki, með 
þeim vatnsþrýstingi sem sveitarfélagið gerir kröfu um.  

- Tryggja öryggi og viðbúnað í vatnsafhendingu.  
- Við rekstur, viðhald og nýframkvæmdir verði ávallt unnið með viðurkennd efni og 

fyllsta hreinlætis gætt í samræmi við 10 gr. reglugerðar um neysluvatn .  
- Tryggja hagkvæman rekstur vatnsveitunnar. 
- Að uppfylla kröfur um afhendingu vatns til brunavarna. 
- Tryggja starfsfólki öruggt og heilsusamlegt umhverfi. 
- Hvetja notendur til að sóa ekki vatni og fara vel með auðlindina. 

 
Vatnsveitan starfar eftir lögum og reglugerð um vatnsveitur sveitarfélaga, einnig eftir 
reglugerð um neysluvatn og reglugerð um matvælaeftirlit og hollustuhætti við framleiðslu 
og dreifingu matvæla. Vatnsveita er skilgreind í lögum sem matvælafyrirtæki og á því að 
starfrækja innra eftirlit.  
 
Í viðauka 6 er listi yfir helstu lög og reglugerðir sem veitan þarf að uppfylla.  
 
Starfsleyfi vatnsveitunnar er gefið út af Heilbrigðiseftirliti Suðurlands skv. reglugerð. Það 
er geymt í viðauka 7.  
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1.3 Fjöldi notenda 
Í töflu 1 er skráður fjöldi einstaklinga sem fá vatn frá veitunni. Einnig fjöldi gjaldenda og 
fjöldi inntaka.  Í samræmi við reglugerð um vatnsveitur sveitarfélaga er heimilt að 
innheimta notkunargjald af annarri notkun en heimilisnotkun. Skráður er fjöldi notenda 
sem greiðir notkunargjald skv. mæli til annarra nota en heimilisnota. Mannfjöldatölur eru 
miðað er við 1. des. ár hvert en aðrar tölur við 31. des.   

 

Tafla 1 Fjöldi notenda 

Upplýsingar 
Árið 2008 

Fjöldi 
Árið 2009 

Fjöldi 
Árið 2010 

Fjöldi 

Íbúar sem fá vatn frá 
vatnsveitunni 

   

Gjaldendur    
Inntök    

Notkunargjaldsmælar    
 

1.4 Matvælafyrirtæki á veitusvæðinu 
Matvælafyrirtæki eru skráð og flokkuð samkvæmt íslensku atvinnugreinaflokkuninni 
ISAT. Sjá nánar um flokkun á vefsíðunni: www.hagstofan.is 
 
Fyrirtæki á veitusvæðinu, sem eru skilgreind sem matvælafyrirtæki og háð starfsleyfi frá 
Heilbrigðiseftirliti Suðurlands eru sýnd í töflu 11 í viðauka 1. 
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1.5 Vatnsnotkun  
Í töflu 2 hér að neðan eru upplýsingar um  hámarksálag þ.e. það álag sem vatnsveitan og 
dreifikerfið þarf að geta annað svo og meðalnotkun á sólarhring og næturrennsli, þ.e. þegar 
álagið er í lágmarki, og yfirfalls rennsli. Hátt næturrennsli gefur vísbendingu um leka í 
kerfinu. Einnig eru upplýsingar um árlega heildarnotkun og síðan það magn sem selt er 
eftir mæli.  
 

Tafla 2 Upplýsingar um rennsli og vatnsnotkun 

Dagleg vatnsnotkun Árið 2008 
lítrar/sek 

Árið 2009 
lítrar/sek 

Árið 2010 
lítrar/sek 

Hámarksálag     

Meðalnotkun á sólahring     

Næturrennsli    

Yfirfallsrennsli    
Árleg vatnsnotkun Ár 2008  

m3/ári 
Ár 2009 
m3/ári 

Ár 2010  
m3/ári 

Heildarnotkun    
Þar af selt eftir mælum    
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1.6 Gerð og fjöldi vatnsbóla 
Vatnsból vatnsveitunnar eru ?.  Lýsa vatnsbólum. Upplýsingar um vatnsbólin eru í töflu 3.  
 
 
 

Tafla 3 Gerð og fjöldi vatnsbóla 

Heiti vatnsbóls Ár Gerð 
vatnsbóls 

Hnit 
 norður, 
vestur 

Hæð 
m y.s. 

Sjálfrennsli/
dæling 

S/D 

Áætluð 
afkastageta  

l/sek 

       

       

       

Samtals       
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1.7 Kort af vatnsverndarsvæði 
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1.8 Miðlunargeymir og lokahús 
Lýsa miðlunargeymum.  Sjá staðsetningu hans á korti í kafla 1.7. Í töflu 4 hér að neðan eru 
upplýsingar um tankinn. i.  
 

Tafla 4 Lýsing á miðlunartanki: 

Heiti 
/staðsetn-
ing 

Byggingar 
efni 

Stærð 
m3 

Bygg-
ingar-

ár 

Hæðar 
kóti 
m 

Er 
útloftun 
já/nei 

Er hæðar-
stýring í 

tanki 
já/nei 

       

 
 
 

1.9 Lagnir – gerð, stærð og lengd  
Lýsa lagnakerfi í fáum orðum. Í töflu 5 hér að neðan er gerð grein fyrir gerð og lengd lagna 
sem eru í lagnakerfi veitunnar og því skipt í aðveituæð og dreifikerfi.  Lengdir eru gefnar í 
metrum og einnig er getið um u.þ.b. hvenær rörin voru lögð. Stefnt að því við hönnun 
veitulagna í framtíðinni að aðskilja fráveitu og vatnslagnir. 
 

Tafla 5 Röragerðir, þvermál, lengd og lagningarár 

Heiti lagna Röragerð 
 

Þvermál 
mm 

Lengd í 
metrum 

Lagt  
árið 

Aðveituæð 

     

     

     

Heildarlengd aðveituæða     

Dreifikerfi 

Dreifikerfi í þéttbýli     

Heildarlengd lagna     

 

1.10 Brunahanar – gerð, stærð og fjöldi 
Lýsa brunahönum í fáum orðum.  Brunahanar eru ?? talsins. Í töflu 6 eru upplýsingar um 
brunahanana. 
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Tafla 6 Brunahanar 

Gerð Þvermál 
tommur 

Úrtök 
tommur 

Fjöldi 

    

    

Samtals    

 

1.11 Áhættuþættir á vatnsverndarsvæði og í veitukerfi 
Lýsa helstu áhættuþáttum á vatnsverndarsvæðum og í lagnakerfi.  

Líkur og alvarleiki - skilgreiningar 

Til að fá mat á nauðsyn þess að hafa reglulegt eftirlit með hinum ýmsu þáttum í starfsemi 
vatnsveitunnar er lagt mat á líkur og alvarleika. Fyrst er metið hversu miklar líkur eru á að 
atvikið geti átt sér stað og síðan hversu alvarlegt væri ef það kæmi fyrir. Síðan eru tölurnar 
lagðar saman og við gildi sem er 6 eða hærra er haft reglulegt eftirlit með eða gerðar 
verklagsreglur til að minnka áhættuna.  Ef gildið er 7 eða hærra eru gerðar sérstakar 
ráðstafanir og umbætur. Annar umbætur eru skráðar í  töflu 8. 
 
Eftirfarandi eru skilgreiningar á líkum: 
 

Líkur 1   Mjög litlar 
2   Litlar 
3   Meðal 
4   Miklar 
5   Mjög miklar 

Sjaldnar enn 1/100 ár 
1/10 - 1/100 ár 
1/1 - 1/10 ár 
1/1 viku - 1/1 ár 
Oftar en 1/1 viku 

 
Alvarleiki áhættuþáttar er mat á afleiðingum óhapps sem kynni að eiga sér stað ef 
áhættuþátturinn yrði að óhappi/slysi, með eftirfarandi skilgreiningu á vægi: 
 

Vægi 1  
2  
3  
4  
5  

Ekki greinanleg 
Minniháttar áhrif á bragðgæði 
Mikil áhrif á bragð 
Veikindi líkleg við neyslu vatnsins. 
Dauðsföll líkleg við neyslu. 

 
 

Áhættugreining 

Áhættugreining er gerð fyrir fjóra hluta vatnsveitukerfisins. Aðeins eru sýndir þeir þættir 
sem fengu samtals fjórir eða hærra hinum er sleppt. Í töflu 7 eru sýnd áhættugreiningin.  
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Tafla 7 Áhættugreining fyrir Vatnsveitu ? 

Nr. Áhættuatriði Líkur Vægi Samtals Eftirlit og fyrirbyggjandi ráðstafanir 

I Vatnsverndarsvæðið  
1 Landbúnaður, kindur og hestar     

2 Leysingar     

3 Vegir     

II Brunnsvæði 
1      

2      

3      

4      

5      

III Geymar, lokahús og aðveituæðar 
1      

2      

3      

4      

5      

6      

IV Dreifikerfi og heimæðar 
1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

V Brunahanar 
1      

2      

3      

4      
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Mat á líkum og alvarleika út frá áhættugreiningu 

Til að meta niðurstöður úr töflu 7 er eftirfarandi mynd skoðuð. Þau tilvik sem eru lenda inn 
á rauða svæðinu krefjast tafalausra aðgerða, þau sem lenda á gula svæðinu eru atriði sem 
þarf að gera áætlun um að laga eða hafa eftirlit með en það sem er grænt er í lagi. Til að 
bregðast við áhættu er stundum þörf á að ákveða umbætur á veitunni og eru þær skráðar í 
töflu í næsta kafla. Einnig er vísað í hreinlætisreglur og eftirlit til að fyrirbyggja 
áhættuatriði.  
 
Mat á áhættu  

Vægi / alvarleiki  
Mjög lítið 

1 
Lítið 

2 
Meðal 

3 
Mikið 

4 
Mjög 
mikið 

5 
Mjög miklar 5: 
Oftar 1/1 viku 

6 7 8 9 10 

Miklar 4: 1/1 
viku – 1/1 ári 5 6 7 8 9 

Meðal 3: 1/1 
viku – 1/10 ári 

4 5 6 7 8 

Litlar 2: 1/10-
1/100 ár 3 4 5 6 7 

L
ík

ur
 

Mjög litlar 1: 
< 1/100 ári 2 3 4 5 6 

 
 

1.12 Umbætur 
Við áhættugreiningu í kafla 1.11 kemur í ljós að nauðsynlegt er að gera umbætur og 
endurbætur á vatnsveitukerfinu t.d. bæta frágang við vatnsból, lagfæra lokahús eða setja 
upp meindýravarnir svo eitthvað sé nefnt.  Nauðsynlegt er að skrá þessar nauðsynlegu 
umbætur og síðan að skrá þegar þær eru framkvæmdar. Nauðsynlegar umbætur eru skráðar 
í töflu 8. Umbótum er lýst, hvenær áætlað er að framkvæma þær og síðan þegar þær eru 
framkvæmdar.   
 

Tafla 8 Nauðsynlegar umbætur skv. Áhættugreiningu 

Nr. Áhættu-
stig 

Nauðsynlegar umbætur – 
lýsing 

Áætlaður 
framkvæmda-

tími 
Dags. 

Framkvæmd 
Dags. 
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2 Fræðsla fyrir starfsfólk 

2.1 Starfsmenn 
Starfsmenn áhaldahúss Húnaþings vestra annast viðhald og daglegt eftirlit veitunnar. Hver 
starfsmaður fær upplýsingar um sitt verkssvið og verklagsreglur innra eftirlits. Verktakar 
sem vinna fyrir veituna eru líka upplýstir um alla þætti vatnveitunnar, kröfur um hreinlæti 
og verklagsreglur við vinnu við hana.  
 
Í starfslýsingum starfsmanna verður skilgreint að innra eftirlit sé hluti af starfi starfsmanna 
og þeir upplýstir um umgengnisreglur og mikilvægi hreinlætis við vatnsveituna.  Markmið 
veitunnar er að tryggja öryggi og góðan aðbúnað starfsmanna á vinnustað. Slysaskráning 
og öryggisreglur eru í samræmi við kröfur Vinnueftirlits ríkisins.  
 
Nafn starfsmanns  Starfsheiti Starfshlutfall 
Ólafur H. Stefánsson  Forstöðumaður Tæknideildar  
Guðmundur R. Erlendsson  Verkstjóri 50 % 
 

2.2 Fræðsla starfsmanna 
Stefna vatnsveitunnar er að allir starfsmenn vatnsveitunnar fái grunnfræðslu um innra 
eftirlit, mengunarhættur í vatni og mikilvægi hreinlætis. Einnig eru námskeið um viðhald 
og lekaleit mikilvæg. Í viðauka 2 eru skrá yfir námskeið og fræðslu sem starfsmenn sækja.  
 

2.3 Heilsufarsskýrslur 
Samningur er gerður við alla starfsmenn um að þeir tilkynni veikindi sem geta borist með 
vatni. Veikindi starfsmanna skal skrá inn í bók og dagsetja  til að hægt sé að rekja smit í 
vatni.   
 
Í reglugerð nr. 522/1994 (í viðauka 2 um almennt hreinlæti) um matvælaeftirlit og 
hollustuhætti við framleiðslu og dreifingu matvæla segir um hreinlæti starfsfólks sem 
vinnur við matvælafyrirtæki að þeir sem vinna við matvæli, beint eða óbeint, skulu gæta 
fyllsta hreinlætis og klæðast hreinum og hentugum klæðnaði og hlífðarfatnaði þar sem það 
á við.  

Einnig að þeir sem vitað er eða grunur leikur á að sé smitberi eða með smitandi sjúkdóm 
sem gæti dreifst með matvælum, eða eru með opið sár, sýkingu í sári, smitandi 
húðsjúkdóm, fleiður, hálsbólgu eða niðurgang, mega ekki vinna þar sem matvæli eru 
meðhöndluð. 

Í viðauka 2 er staðlað eyðublað frá Umhverfisstofnun fyrir starfsfólk sem vinnur í 
matvælaiðnaði þar sem það skrifar undir að það muni tilkynna um veikindi sem gætu borist 
með matvælum, í þessu tilfelli vatni. Hver starfsmaður Vatnsveitu Húnaþings vestra, 
Hvammstanga hefur skrifað undir slíkt skjal sem geymt er í viðauka 2.  
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3 Hreinlætisáætlun  
 
Í þessum kafla er áætlun um þrif á mannvirkjum vatnsveitunnar og verklagsreglur. 
Verklagsreglurnar eru einnig hengdar upp á viðkomandi stöðum fyrir starfsmenn.   
 

3.1 Þrifaáætlun 
Gerð hefur verið áætlun um nauðsyn þess að þrífa mannvirki vatnsveitunnar. Í töflu 9 er 
tilgreindur nauðsynlegur þrifnaður á mannvirkjum til að tryggja hreinleika vatnsins.  
 
Aðgerðir skal skrá í töflur 14- 17 í viðauka 3.  
 

Tafla 9 Þrifaáætlun á mannvirkjum vatnsveitunnar 

Mannvirki Tíðni Vélar/áhöld Verklagsregla við þrif 
Lokahús  ?? Kústar / klútar 1. Sópa gólfið,  ryksuga eða spúla. 

2. Vélbúnaður þrifinn með rökum klút. 
3. Gólf, veggir og gluggar þrifin með sápu. 
4. Hreinsað úr niðurföllum og loftsíum. 
5. Allt rusl fjarlægt. 
6. Fara yfir meindýravarnir. 
7. Skrá aðgerðir í töflu 14. 

 
Tankar ?? Háþrýsti-dæla, 

kústar og fötur  
 
Hreinn hlífðar-
fatnaður 

1. Tæma tankinn. 
2. Hleypa vatni framhjá á meðan hreinsun fer 

fram. 
3. Vera í hreinum einnota galla og nýjum 

hreinum stígvélum. Nota hreina 
sótthreinsaða kústa, fötur og slöngur. Auk 
þess að gæta hreinlætis í hvívetna við verkið 
og sótthreinsa öll áhöld áður en farið er með 
þau inn í tankinn. 

4. Tæma og skola út  jarðvegsset. 
5. Hliðar og botn háþrýsti þvegið og skrúbbað 

og allur þörungagróður hreinsaður burt. 
6. Tankur þveginn með klórblönduðu vatni 

(ath. hlutföll ). Ef vart hefur orðið við 
mengun er tankur hreinsaður í samráði við 
Heilbrigðieftirlitið. 

7. Sótthreinsa ef vatnið mengast. 
8. Skrá aðgerðir í töflu 15 

 
Lagnir: 
Nýlagnir 
Viðgerðir 

??  1. Aldrei vinna við neysluvatnslagnir þegar 
skolplagnir eru opnar i nágrenninu 

2. Við þrýstifall skal stefnt að því að hafa 
brunahana opna til að koma í veg fyrir sog. 

3. Hreinsið lagnir a utan fyrir opnun og ef grunur 
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Mannvirki Tíðni Vélar/áhöld Verklagsregla við þrif 
um skolpmengun á sótthreinsið lagnir að utan 
áður en opnað er. 

4. Meðan á viðgerð stendur haldið lögn lokaðri 
eins og hægt er til að koma í veg fyrir að 
óhreinindi eða meindýr berist inn í lögnina. 

5. Láta vatn renna um lagnirnar eftir viðgerð og 
nýlagnir eftir þörfum.  

6. Skrá aðgerðir í töflu16. 
 

Dauðar endar ?? Lykill að 
brunahana og 
slanga með 
slöngustút 

1. Athuga virkni, opnun, lokun og aftæming. 

2. Skola út. 

3. Eldri gerðir brunahana þarf að gera 
frostfría. 

4. Skrá í töflu 17.  

. Stefnt er að aftengingu/lokun dauðra lagna 
 

3.2 Almennar umgengnisreglur – gátlisti 
Umgengnisreglur við vinnu við vatnslagnir og vatnsból er varðar hreinlæti eru eftirfarandi:  

1. Persónulegt hreinlæti er viðhaft og vinnufatnaður er þrifinn reglulega. 

2. Fólk með smitsjúkdóma sem geta borist með vatni á ekki að vinna í beinni 

snertingu við vatnið á vatnsveitunni.  

3. Hreinlæti er viðhaft við alla vinnu við lagnir og þess gætt að nota ekki sömu 

verkfæri í vatnsveitu og fráveitu. Ef ekki er hægt að komast hjá því þarf að þrífa og 

sótthreinsa vel áhöld sem notuð hafa verið í frárennsli eða í annað. Sérstaklega er 

gætt að hreinlæti þegar vatnslagnir eru í sama skurði og frárennsli.  

4. Vélar og tæki eru höfð hrein og í lagi og þess sérstaklega gætt að olíuleki sé ekki 

frá tækjum og sérstaklega á þetta við um tæki sem notuð eru á 

vatnsverndarsvæðum. 

5. Gæta þess að loka alltaf hliðum.  

6. Gæta þess að hafa lausn á frárennsli áður en farið er í útskolanir á brunnsvæði og 

skal vatni veitt út af svæðinu. 

7. Varúð er viðhöfð við meðferð efna s.s. olíu og hreinsiefna og ekki nota áburðarefni 

í nánd við vatnsból.  

8. Lok er sett á lagnaefni til að koma í veg fyrir aðskotahlutir, meindýr og óhreinindi 

komist inn í rörin við geymslu. 
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9. Forðast er eins og kostur er að valda spjöllum á umhverfi og leitast við að ganga frá 

í sama horf og fyrir framkvæmdir.  

Þessar verklagsreglur eiga við starfsfólk, verktaka og gesti sem heimsækja vatnsveituna. 

Þær hanga uppi í brunnhúsi við tanka og í áhaldahúsi.  

 

3.3 Verklagsreglur við hreinsun jarðvegs 

1. Mengaður jarðvegur fjarlægður. 

2. Jarðvegi fargað á löglegan hátt.  

3. Ómengaður jarðvegur settur í staðinn ef þörf krefur.  

4. Gengið frá á vettvangi eins vel og kostur er, sáð eða tyrft.   

3.4 Verklagsreglur við hreinsun á lokahúsi  

2. Sópa gólfið eða ryksuga. 

3. Vélbúnaður þrifinn með rökum klút. 

4. Gólf þrifin með sápu. 

5. Hreinsað úr niðurföllum. 

6. Allt rusl fjarlægt. 

7. Skrá í töflu 14. 

3.5 Verklagsreglur við hreinsun á tönkum 
1. Tæma tankinn. 

2. Hleypa vatni framhjá á meðan hreinsun fer fram. 

3. Vera í hreinum einnota galla og nýjum hreinum stígvélum. Nota hreina 
sótthreinsaða kústa, fötur og slöngur. Auk þess að gæta hreinlætis í hvívetna við 
verkið og sótthreinsa öll áhöld áður en þau fara inn í tankinn. 

4. Tæma og skola út  jarðvegsset. 

5. Hliðar og botn háþrýsti þvegið og skrúbbað og allur þörungagróður hreinsaður burt. 

6. Tankur þveginn með klórblönduðu vatni ??? ( ath. hlutföll ). Ef vart hefur orðið við 
mengun er tankur hreinsaður í samráði við Heilbrigðieftirlitið. 

7. Sótthreinsa ef vatnið mengast. 

8. Skrá aðgerðir í töflu 15. 
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3.6 Verklagsreglur við hreinsun lagna 
7. Aldrei vinna við neysluvatnslagnir þegar skolplagnir eru opnar i nágrenninu 

8. Við þrýstifall skal stefnt að því að hafa brunahana opna til að koma í veg fyrir sog. 

9. Hreinsið lagnir a utan fyrir opnun og ef grunur um skolpmengun á sótthreinsið lagnir 
að utan áður en opnað er. 

10. Meðan á viðgerð stendur haldið lögn lokaðri eins og hægt er til að koma í veg fyrir að 
óhreinindi eða meindýr berist inn í lögnina. 

11. Láta vatn renna um lagnirnar eftir viðgerð og nýlagnir eftir þörfum.  

12. Skrá í töflu 16. 

 

3.7 Verklagsreglur við útskolun á brunahönum 
Brunahanar eru skolaðir út til að hreina út óhreinindi úr lögnum sérstaklega vegna dauðra 
lagnaenda. Verklagsreglur eru eftirfarandi: 

5. Athuga virkni, opnun, lokun og aftæming. 

6. Skola út. 

7. Eldri gerðir brunahana þarf að gera frostfría. 

8. Skrá í töflu 17.  

 

3.8 Verklagsreglur við aðgang að brunahönum vegna vatnstöku 
1. Einungis er heimilt með leyfi starfsmanna vatnsveitunnar að fara í skilgreindan 

brunahana með sérstökum búnaði sem fenginn er í áhaldahúsi.  

2. Fara skal eftir leiðbeiningum og þrífa skal búnaðinn að lokinni notkun.  

3. Búnaðinum skal skila aftur í áhaldahús strax að lokinni notkun. 

 

3.9 Leyfð hreinsiefni 
Upplýsingar um leyfð hreinsiefni og hvaða fyrirtæki selja þau er á 
heimasíðu Umhverfisstofnunar á slóðinni 
(http://www.ust.is/Matvaeli/grein/317).   
 
Mælt er með því að nota hreinsiefni sem eru með viðurkenndu 
umhverfismerki s.s. eins og Norræna Svaninum.  Það tryggir að 
efnin valdi sem minnstu skaða á umhverfinu. Upplýsingar um umhverfismerki er að finna á 
sama vef.  
 
 



Leiðbeiningar 2009 

Ágúst 2009                                                                                                          bls. 18 af 36 

4 Eftirlit með gæðum 
Í þessum kafla er lýsing á eftirliti sem haft er með vatnsveitunni. Í fyrsta lagi eftirlit 
heilbrigðisfulltrúa með vatnsgæðum og í öðru lagi innra eftirlit vatnsveitunnar sem 
framkvæmt er af starfsmönnum veitunnar. Eftirlitið vatnsveitunnar byggir á áhættu-
greiningu í kafla 1.11 og er áherslan á að fyrirbyggja það sem þar getur farið úrskeiðis. 
 
Niðurstöður efnagreininga og skráning á eftirlitinu er í viðauka 4.  
 

4.1 Tíðni ytra eftirlits með vatnsgæðum. 

Tíðni reglubundins eftirlits og heildarefnagreininga er í samræmi við neysluvatnsreglugerð. 
Sýnatöku annast Heilbrigðiseftirlit Suðurlands.  

 
Staður Íbúafjöldi 

Des. 2008 
Reglubundið eftirlit 

fjöldi sýna á ári. 
Heildarúttekt 

    

    

 

4.2 Áætlun um reglulegt eftirlit með vatnstökusvæðum og 
vatnsbólum 

Í töflu 10 er sýnt skipulag á  reglulegu eftirliti vatnsveitunnar á aðveituæðum, vatnsbólum 
og vatnsverndarsvæðum. Aðgerðir eru skráðar í töflu 18 í viðauka 4.  
  

Tafla 10 Skipulag á eftirliti með vatnsverndarsvæði 

Flokkur Eftirlit 

Brunnsvæði A.m.k. árlega er athugað að mannvirki séu heil, hrein og í góðu 
ástandi,t.d. brunnar lok og læsingar. Gengið úr skugga um að ekkert 
óviðkomandi efni sé á brunnsvæði. Meindýravarnir eru athugaðar. 
Sérstaklega er haft í huga að eftirlitið fari fram að vorin eftir leysingar 
og einnig að hausti ef þörf er talin á. Aðgerðir skráðar í töflu 18. 

Grannsvæði A.m.k. árlega er gengið úr skugga um að ekkert sem spillt geti 
vatnsbóli sé á grannsvæði. Sérstaklega athugað að dýrahræ og annað 
sem valdið geti mengun séu fjarlægð. Skoðað er meðfram vegum á 
vatnsverndarsvæðum. Aðgerðir skráðar í töflu 18. 

Fjarsvæði Árlega metið hvort þörf sé á að skoða fjarsvæði til að ganga úr skugga 
um að þar sé ekkert sem spillt geti vatnsbóli. Sérstaklega hugað að því 
sem valdið getur mengun.  Aðgerðir skráðar í töflu 18. 

Aðveituæðar Metið – fylgst með rennslisbreytingum. Aðgerðir skráðar í töflu 18 
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4.3 Rekstrareftirlit með geymi og lokahúsi 
Eftirlitið felst í að skoða og skrá ástand lagna, vatnshæð í tanki, hitastig inn á dreifikerfi og 
fylgjast með síum og hreinsa ef með þarf.  Eftirlitið tekur einnig til meindýravarna.  
 
Eftirlit með geymi og lokahúsi er mánaðarlega/vikulega?? og er það skráð í töflu 19 í 
viðauka 4.  
 

4.4 Innri úttektir vatnsveitunnar á innra eftirliti 

Vatnsveitan gerir einu sinni á ári innri úttekt á innra eftirliti vatnsveitunnar. Í ársbyrjun er 
gerð samantekt fyrir árið á undan á framkvæmd eftirlitsins.  Tekið saman frávik sem orðið 
hafa,  niðurstöður efnagreininga og öllum eftirlitsþáttum og starfshópur sem í eiga sæti 
veitustjóri, umsjónamaður eftirlits, verkstjóri og fulltrúa starfsmanna sem vinna 
eftirlitþættina á vettvangi fara yfir niðurstöður. Gera skal skýrslu og skrifa fundargerð sem 
varðveittar eru og geymdar með innra eftirlitsmöppu.  

4.5 Ytri úttektir Heilbrigðiseftirlits Suðurlands (HES) 

Innra eftirlit vatnsveitunnar er samþykkt af HES og er skilyrði fyrir starfleyfi 
vatnsveitunnar. Starfsleyfi vatnsveitunnar er til ?? ára en æskilegt er að HES geri reglulega 
ytri úttektir og meti árangur af innra eftirliti.  Árlegar skýrslur frá innri úttekt frá starfshóp 
vatnsveitunnar eru afhentar HES.  
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5 Viðbrögð við frávikum 

5.1 Ábyrgðaskipting 
Eftirfarandi skipurit sýnir hver ábyrðarskipting er við vatnsveituna. Sveitarstjórn fer með 
stjórn vatnsveitunnar og ber ábyrgð á henni. Kvartanir og bilanir skal tilkynna til 
starfsmanna veitunnar í vaktsíma. 
 
Vaktsími vatnsveitunnar er ??.  
 

Setja hér skipurit fyrir vatnsveituna 
 

5.2 Viðbragðsáætlun við neyðartilvikum - verklagsreglur   
Eftirfarandi eru drög að viðbragðsáætlun fyrir vatnsveituna við vatnsskorti og við 
mengunarslysi. Viðbrögð og upplýsingar til neytenda við menguðu neysluvatni eru í 
samræmi við 14. gr. reglugerðar um neysluvatn.  Brunavarnir hafa forgangsafhendingu á 
vatni og þá er einnig hægt að nota sjó til að fullnægja vatnsþörf til slökkvistarfa.  
 
Öll frávik og viðbrögð við þeim s.s. mengunartilvik og olíumengaður jarðvegur skal skrá í 
töflu 20 .  Allar kvartanir eru skráðar í töflu 21.  Bilanir eru skráðar á eyðublað í töflu 22. .  
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5.3 Verklagsreglur við meiriháttar frávik 
 

Vatnsskortur 

Við vatnsskort verður gripið til ráðstafana og verða þær í samræmi við alvarleika og hversu 
varanlegar vatnsskortur verður. Ráðstafanir eru eftirfarandi: 
 

1. Tilkynnt um bilun 
2. Vatn skammtað og hvatt til sparnaðar 
3. Fyrirtækjum gert að loka fyrir vatn 
4. Flytja vatn á tankbílum og setja inn á kerfið frá öðrum vatnstökusvæðum Vatnveitu 

Húnaþings vestra 
5. Skráð aðgerðir í töflu 20 í Viðauka 5. 

 

Mengunarslys af völdum olíu eða spilliefna 

Við mengunarslys verður gripið til eftirfarandi ráðstafana í samráði við heilbrigðisfulltrúa, 
Umhverfisstofnun og Almannavarnir  ??.   
 

1. Tilkynna skal tafarlaust um mengun af völdum olíu eða annarra spilliefna í 
vaktsíma vatnsveitunnar ???? 

2. Ástand metið í samráði við formann veitustjórnar, slökkvilið og heilbrigðisyfirvöld 
3. Hefta frekari útbreiðslu og stöðva leka 
4. Mengaður jarðvegur fjarlægður með tækjum og þar til gerðum efnum 

slökkviliðsins. 
5. Ef vatnið er ónothæft verður farið eftir áætlun um vatnsskort. 
6. Tilkynna neytendum í samræmi við neysluvatnsreglugerð gr. 14 og lið B. Dreifing 

neysluvatnsins verður bannað eða takmarkað með hliðsjón af þeirri hættu sem það 
kanna skapa og hve mikið greining efnanna er yfir leyfðum mörkum. 

7. Fargað á löglegan hátt 
8. Ómengaður jarðvegur settur í staðinn ef þörf krefur.  
9. Gengið frá á vettvangi eins vel og kostur er, sáð eða tyrft.  
10. Skrá aðgerðir í töflu 20 í Viðauka 5.. 

 

Örverumengun yfir mörkum 

Ef örverumengun er yfir mörkum neysluvatnsreglugerðarinnar fer það eftir hvaða örverur 
það eru sem eru yfir mörkum um aðgerðir skv. neysluvatnsreglugerðinni. Alltaf skal 
skipuleggja aðgerðir í samráði við heilbrigðisyfirvöld og tilkynna sóttvarnalækni um 
hugsanlega smithættu í samræmi við sóttvarnalög nr. 19/1997:  
 

1. Tilkynna neytendum í samræmi við neysluvatnsreglugerð gr. 14. 
2. Ef þörf er á er gerð krafa um að sjóða vatnið. 
3. Ef vatnið er ónothæft verður farið eftir áætlun um vatnsskort. 
4. Skrá aðgerðir í töflu 20 í Viðauka 5. 
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5.4 Kvartanir 
Haldið er utan um allar kvartanir og þær nýttar til að fylgjast með veikleikum í kerfinu og 
til að bæta þjónustu við íbúana.  Kvartanir eru teknar saman í lok árs og lagðar fyrir fund 
um innri úttekt sbr. 4.4. 
 
Allar kvartanir og viðbrögð við þeim eru skráðar í töflu 21 í viðauka 5. 
 
 

5.5 Bilana- og lekaleit  
Upplýsingar og leiðbeiningar um bilanaleit er að finna í Kafla 8 um lekaleit í 
Vatnsveituhandbók Samorku. Bilanir eru teknar saman í lok árs og lagðar fyrir fund um 
innri úttekt sbr. kafla 4.4 
 
Til að skrá og fylgjast með bilunum er fyllt út bilanaeyðublað í töflu 22 í viðauka 5.   
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Viðaukar 1 - 7 
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Viðauki 1 Lýsing á vatnsveitu - Matvælafyrirtæki með starfsleyfi 
 

Tafla 11 Matvælafyrirtæki á svæðinu sem hafa starfsleyfi -?? 

Atvinnu-
greina-
flokkun  

skv. ISAT 95 

Fyrirtæki Heimilisfang Starfssemi 
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Viðauki 2 Starfsfólk – fræðsla og heilsufar 
 
 

Tafla 12 Námskeið sem starfsmenn hafa sótt  - bæta við 

Nafn starfsmanns  Fræðsla/námskeið Dags./kvittun 
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Tafla 13 Heilsufarsskýrsla 

Heilsufarsskýrsla starfsmanna í matvælafyrirtækjum 

Upplýsingar um starfsmann 

  

Nafn  Deild 

  

Kennitala Starfssvið 

Ég mun tilkynna verkstjóra/yfirmanni tafarlaust um veikindi, hálsbólgu eða sár á 
höndum. Ég er samkvæmt bestu vitund ekki með, né hef nýlega fengið smitandi sjúkdóm 
sem gæti dreifst með matvælum, eða með opið sár, sýkingu í sár, smitandi húðsjúkdóm, 
fleiður, hálsbólgu eða niðurgang.  
 

 

Dags. Undirskrift starfsmanns Dags. Undirskrift yfirmanns 
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Viðauki 3 Þrif á mannvirkjum vatnsveitunnar 
 

Tafla 14 Árlegt þrif á lokahúsi - sjá töflu 9 

Hreinsun 
dags. 

Athugasemdir Kvittun 
starfsmanns  

 
 

  

   

   
 
 

Tafla 15 Þrif á tanki a.m.k. fimm ára fresti  - sjá töflu 9 

Hreinsun 
dags. 

Framkvæmd Athugasemdir Kvittun 
starfsmanns  

Áætluð 
hreinsun 
sumarið 
2004 

   

 
 

   

 

Tafla 16 Hreinsun lagna framkvæmd eftir þörfum – sjá töflu 9 

Hreinsun 
dags. 

Framkvæmd Athugasemdir Kvittun 
starfsmanns  

 
 
 

   

 
 
 

 
 

  

 
 

Tafla 17 Árleg útskolun á brunahönum - sjá töflu 9 

Hreinsun 
dags. 

Fjöldi 
brunahana  

Ástand  
brunahana 

Athugasemdir Kvittun 
starfsmanns  
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Viðauki 4 Efnagreiningar og eftirlit með mannvirkjum vatnsveitunnar  
Hér eru geymdar niðurstöður efnagreininga bæði heildarefnagreininga og reglulegs 
eftirlits.  
 

Rannsóknarþáttur 
Mæli-
eining   

Hámark skv 
neysluv. 
reglug. 

nr 536/2001 

Meðaltal 
38 

mælinga 
vatns-
veitna2 

Eðlis- og efnafræðilegir þættir 

Útlit sýnis       

Hitastig  °C   25 °C  

Sýrustig (pH) pH eining   >6,5 - <9,5 8,03 

Leiðni µS/cm   2500 101 

Litur mgPt/l   Engin óeðlileg 
breyting 5,4 

TOC mg/l   Engin óeðlileg 
breyting 0,98 

Efni sem eru óæskileg í miklu magni 

Ammonium (NH4-N) mg/l   0,5 0,0034 

Nítrat (NO3-N) mg/l   10 0,37 

Nítrít (NO2-N) mg/l   0,1 0,0043 

Ál (Al) µg/l   200 7,14 

Bór (B) µg/l   1000 9,46 

Flúoríð (F) mg/l   1,5 0,13 

Járn (Fe) mg/l   0,2 0,011 

Klóríð (Cl) mg/l   250 10,2 

Kopar (Cu) µg/l   2000 1,82 

Mangan (Mn) µg/l   50 0,43 

Natríum  (Na) mg/l   200 8,3 

Súlfat (SO4) mg/l   250 4,3 

Eitruð efni – þungmálmar, PAH efni, leysiefni og varnarefni 

Antimon (Sb) µg/l   5 <0,011 

Arsen (As) µg/l   10 0,276 

Blý (Pb) µg/l   10 <0,107 

Kadmíum (Cd) µg/l   5 <0,004 

Króm (Cr) µg/l   50 0,409 

Kvikasilfur (Hg) µg/l   1 <0,002 

Nikkel (Ni) µg/l   20 0,98 

Selen (Se) µg/l   10 0,112 

Sýaníð (CN) µg/l   50 <4,8 

1,2-diklóretan µg/l   3 <0,671 
Akrýlamíð- ef vatn er 
hreinsað 

µg/l   0,1 e.m. 
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Rannsóknarþáttur 
Mæli-
eining   

Hámark skv 
neysluv. 
reglug. 

nr 536/2001 

Meðaltal 
38 

mælinga 
vatns-
veitna2 

PAH efni - Aromatísk 
fjölhringa kolvatnsefni 

µg/l   0,1 <0,016 

Bensen µg/l   1 <0,2 

Bens(a)pyren µg/l   0,01 <0,002 
Brómat (BrO3)- ef vatn er 
ósonerað 

µg/l   10 e.m. 

Epiklórhýdrin – mælt ef vatn 
er klórað 

µg/l   0,1 e.m. 

Tetraklóreten og tríklóreten µg/l   10 <0,253 
Tríhalómetan- skal mælt ef 
vatn er klórað 

µg/l   100 <0,68 

Varnarefni einstakt 
(mismunandi eftir efnum) 

µg/l   0,1/0,03 e.m. 

Heildarmagn varnarefna µg/l   0,5 e.m. 

Vínilklóríð µg/l   0,5 e.m. 
e.m. = ekki mælt     
1) Efnagreining gerð hjá Analytica í Svíþjóð undir umsjá Matís ohf 
2)  Meðaltal mælinga hjá 38 vatnsveitum. Fjöldi mælinga í meðaltali fyrir pH er 13 og, 30 fyrir lit og 12 fyrir 
leiðni.  
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Tafla 18 Árlegt eftirlit með vatnstökusvæði  

Flokkur Eftirlit Athugasemdir Dags. og kvittun 
starfsmanns  

Brunnsvæði 
 
 

Árlega athugað að 
mannvirki séu heil, hrein og 
í góðu ástandi,t.d. brunnar 
lok og læsingar.  
Gengið úr skugga um að 
ekkert óviðkomandi efni sé 
á brunnsvæði og 
meindýravarnir séu í lagi. 

  

Brunnsvæði 
 
 

Árlega athugað að 
mannvirki séu heil, hrein og 
í góðu ástandi,t.d. brunnar 
lok og læsingar.  
Gengið úr skugga um að 
ekkert óviðkomandi efni sé 
á brunnsvæði og 
meindýravarnir séu í lagi. 

  

Grannsvæði Árlega Gengið úr skugga 
um að ekkert sem spillt geti 
vatnsbóli sé á grannsvæði. 
Sérstaklega athugað að 
dýrahræ og annað sem 
valdið geti mengun séu 
fjarlægð.Einnig gengið úr 
skugga um að ekkert sem 
valdið getur mengun sé við 
vegi. 

  

Fjarsvæði Árlega metið hvort þörf sé á 
að skoða fjarsvæði til að 
ganga úr skugga um að þar 
sé ekkert sem spillt geti 
vatnsbóli. Sérstaklega hugað 
að því sem valdið getur 
mengun.   
 

  

 
 
 
Athuga að laga þessa töflu að ykkar þörfum 
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Tafla 19 Mánaðarlegt eftirlit með geymi og dæluhúsi  

Dags. Lagnir Síur Meindýra-
varnir 

Hita-
stig °C 

Vatns-
hæð 

m 

Sýrustig 
pH 

Leiðni Athugasemdir Hver 
skoðaði 
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Viðauka 5 Frávik, kvartanir og bilanir 
 
 
 

Tafla 20 Skráning á fráviki og aðgerðum 

Dags. Frávik - lýsing Aðgerð Dagsetn. úrbóta og 
ábyrgðarmaður. 

    

    

    

    

 
 
 
 

Tafla 21 Kvartanaskráning 

Dags. Nafn kvartanda Kvörtun um Staðsetning Úrbót og 
dags. 

     

     

     

     

 
 



Leiðbeiningar 2009 

Ágúst 2009                                                                                                          bls. 34 af 36 

 

 

 
Bilunarstaður_____________________________________Dags._______________ 
 
Hvað bilaði____________________________ 
 
1 Upplýsingar um lagnir 

1.1 Aðveita  Dreifikerfi  Heimæð 

1.2 Byggingarár 

1.3 Stærð röra (Dy/Di) 

1.4 Gerð röra Plaströr________Járnsteypurör_______Seigjárnsteypurör______ 

 Stálrör_________Asbeströr__________Annað/óvíst__________ 

2. Hvernig uppgötvast bilunin 

2.1 Sást við eftirlit________ Tilkynning frá húseigenda eða öðrum______Vatnstap_____ 
  

Þrýstifall___________ Raki í jarðvegi_____   Annað_____ 

3. Orsök bilunar 

3.1 Efnisgalli: Rör_______ Loki__________  Annað_____________ 

3.2 Lagningagalli Við meðhöndlun_________ Við lögn________ 

   Við jarðvinnu___________ Annað__________ 

3.3 Ytri áverkar Jarðvinnutæki______________ Annað__________ 

3.4 Hönnunargalli_____________ 

3.5 Annað____________________ 

4. Sennilegur aðdragandi bilunar 

____________________________________________________________________________________ 

5. Umfang bilunar 

5.1 Rör_____________  Fjöldi____________  Metrar____________ 

5.2 Annað____________________________ 

6. Kostnaður 

6.1 Bráðab.viðgerð________________________þús.kr. 

6.2 Endanleg viðgerð______________________þús.kr 

6.3 Endunnýjum__________metrar___________þús.kr 

6.4 Samtals viðgerð__________________þús.kr. 

 

Undirskrift_____________________________________________________dags. ____________ 

 

Tafla 22 Bilanaskráning 
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Viðauki 6 Lög og reglugerðir 
 
Helstu reglugerðir sem þarf að uppfylla.  
 
Reglugerð nr. 522/1994 um matvælaeftirlit og hollustuhætti við framleiðslu og dreifingu 
matvæla 
Reglugerð nr. 536/2001 um neysluvatn 
Reglugerð nr. 796/1999 með breytingum nr. 533/2001 um varnir gegn mengun vatns 
Reglugerð nr. 797/1999 um varnir gegn mengun grunnvatns 
Reglugerð nr. 401/2005 um vatnsveitur sveitarfélaga 
Skipulagsreglugerð nr. 400/1998 
 
 
Helstu lög sem gilda um vatnsveitur: 
 
Vatnalögin nr. 15/1923 
Lög nr. 32/2004 um vatnsveitur sveitarfélaga  
Lög nr. 93/1995 um matvæli 
Lög nr. 7/1998 um hollustuhætti og mengunarvarnir  
Lög nr. 57/1998 um rannsóknir og nýtingu á auðlindum í jörðu 
Lög nr. 75/2000 um brunavarnir 
Skipulags- og byggingarlög nr. 73/1997 
Lög nr. 106/2000 um mat á umhverfisáhrifum 
 
Lögin er að finna á Alþingisvefnum  www.althingi.is  og reglugerðirnar á vef 
Stjórnarráðsins www.reglugerd.is .  Og þar eru einnig nýjustu breytingar á þessum 
reglugerðum og þær sem eru í gildi. Fylgjast þarf vel með breytingum og skoða lögin og 
reglugerðir með nýjustu breytingum.  
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Viðauki 7 Starfsleyfi 
Staður í möppunni fyrir útgefið starfsleyfi frá Heilbrigðisnefnd sveitarfélagsins 
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5.1. Dælur 
Í kafla þeim sem hér fer á eftir er gert ráð fyrir því að þeir sem lesi hafi nokkra þekkingu á því 
sem um er fjallað og séu vanir að umgangast dælur og dælustöðvar.  Hins vegar er farið mjög 
grunnt í efnið. Fyrir þá sem ekki eru vanir vatnsveitum og dælukerfum er til mjög góð bók 
sem gefin er út af Grundfors og heitir Vandforsyning og fjallar fyrst og fremst um dælur á 
einfaldan og aðgengilegan hátt.  Fyrir þá sem vilja fara dýpra í málin er hægt að mæla með  
bókinni Pumpeståbi og til að fá enn dýpri umfjöllun er bókin Centrifugal pumps ágæt. 
Almennari upplýsingar má svo yfirleitt fá úr handbókum framleiðenda. 
 
5.1.1. Helstu tegundir dæla fyrir vatnsveitur 
 
Fyrir vatnsveitur koma varla til greina aðrar dælugerðir en hefðbundnar miðflóttaaflsdælur.  
Ástæðan fyrir því er að vatn á Íslandi er vökvi með litla seigju og fá vandamál. Vandamál 
tengd vatnsveitu svo sem óhreinindi eða tæring er best að leysa áður en vatninu er dælt inn í 
dreifikerfið. Aðrar dælugerðir svo sem snigildælur, tannhjóladælur, membrudælur og 
“loftdælur” koma ekki til greina þegar dæla á venjulegu vatni vegna verðs, áreiðanleika, 
endingar, nýtingar og fleiri atriða.  Þær geta hins vegar hentað í sérstökum tilvikum, t.d. við 
skömmtun eða við hreinsun á borholum. 
 
Efnisval í dælum fyrir vatnsveitur er einfalt því yfirleitt eru notaðar hefðbundnar 
dælur úr steypujárni með hjólum úr koparblöndu.  Rétt er að taka vara á því að ef  
nota þarf dælur úr öðrum efnum getur þurft að einangra þær galvanískt frá lagna-
kerfinu og/eða borholu.  Sérstaklega á þetta við um ryðfrítt stál sem getur auðveldlega 
valdið óðatæringu eða tærst sjálft  ef  það er beintengt við svart stál. 
 
Af venjulegum dælum eru helst tvær gerðir notaðar, með dæluhjólin lóðrétt eða með 
dæluhjólin lárétt. (sjá mynd 5.1)   
 
 
 

 



4 af 35 

Guðmundur Þóroddsson og Björgvin Guðmundsson                VATNSVEITUHANDBÓK SAMORKU 
Maí 1999                                                                                                       Kafli 5; Dælur og stjórntæki 

5.1.2. Almennt 
 
Við val á dælu þarf almennt að skilgreina þrýstihæð og 
soghæð dælunnar.  Gæta þarf að við hvaða þrýsting dælan á 
að vinna.  Einnig þarf að skoða hvort loftbólur koma til 
með að myndast á blöðum dælunar vegna undirþrýstings.  
Það er skoðað með því að finna þrýstinginn við inntak 
dælunnar og bera hann saman við leyfilegan þrýsting við 
inntak. Með þrýstihæð er átt við þá þrýstingshækkun sem 
verður við dælinguna og með sogþrýsting er átt við  þá 
lyftihæð sem er frá vatnsborði að inntaki dælu að 
meðtöldum töpum vegna viðnáms (sjá mynd  5.2)  Oft er 
sogþrýstingur neikvæður, þ.e. vatnið streymir sjálft að 
inntaki dælu.  Þetta á við þegar verið er að hækka þrýsting í lögn með dælingu og einnig er 
þetta yfirleitt raunin í lóðréttum borholudælum. Sogþrýsting er sérstaklega mikilvægt að 
skilgreina rétt þar sem hann ræður mestu um það hvort loftbólur myndast á dæluspöðum með 
tilheyrandi skemmdum á hjólum og búnaði.  Einnig þarf stundum að gæta að því að þótt 
hækkun á þrýstingi sé ekki mikil þá getur hann samt orðið meiri en dælan ræður við ef 
bakþrýstingur er hár.  Þá er efni í dæluhúsi og ásþéttingum ekki gert fyrir þann þrýsting sem 
verður í dæluhúsinu.   
 
5.1.3. Láréttar dælur 
 
Munurinn á láréttum dælum og lóðréttum er að í láréttum dælum eru öxlanir láréttir en í 
lóðréttum eru öxlanir lóðréttir. Láréttar dælur eru algengustu gerðir dæla.  Eru þær yfirleitt 
eins þreps en verða fljótt hlutfallslega dýrar ef þrep eru fleiri.  Láréttar dælur henta sérstaklega 
vel til að hækka þrýsting um allt að 10-15 bör (100 til 150 m) sem auðveldlega næst í eins 
þreps dælu.  Þegar dæla er valin þarf að skilgreina hvernig inntökum á að vera háttað, þ. e. 
hvort inntakið á að vera að miðju hjólinu, við hliðina á miðjunni eða inn um hlið hússins.  Á 
sama hátt þarf að skilgreina hvort úttakið á að vera um topp dælunnar eða á hlið hennar, út um 
topp fyrir miðju eða til hliðar.  (sjá mynd 5.3) 

 
Dælur sem taka vatn inn um hlið og skila því út um hina hliðina eru kallaðar línu-
dælur, “in line”, og henta vel þegar lögnin sem hækka á þrýsting í fer í gegn um dælu-

hi

hd

Mynd 5.2

? hs
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stöðina og með því að nota aðeins eina línudælu þarf ekki að breyta lagnarlínunni 
neitt.  (sjá mynd 5.1 og 5.4.)   
 
Þegar verið er að dæla á lokað þrýstikerfi (enginn tankur) er ráðlegt að miða við að 
nota 3 til 4 dælur.  Það fer svo eftir notkunarmynstri svæðisins hvort allar dælunar 
eiga að vera af sömu stærð.  Kanna þarf vel notkunarferil svæðisins yfir sólarhringin, 
yfir vikuna og helst yfir árið líka. Besta nýtingin getur fengist með því  að hafa dæl-
urnar misstórar en gagnvart viðhaldi og varahlutum er best að hafa allar af sömu stærð 
og gerð.  Dælunar eru þá valdar þannig að ein dæla ráði vel við grunnrennslið eða 
meðalrennslið þar sem grunnrennsli er mjög lítið. Næsta dæla, gjarnan hraðastýrð eða 
með þrýstikút, sjái um toppinn ásamt einhverju af brunavatninu og þriðja dælan sjái 
um brunavatn.  Fjórða dælan er svo til vara ef einhver hinna bilar.   
 
 Oft er réttlætanlegt að nota einungis 3 dælur, sérstaklega ef svæðið no tar mikið vatn 
og brunavatn er ekki stór hluti af heildarnotkun.  Ef þannig hagar til að kerfisþrýsting-
ur er nægur fyrir efstu brunahana en dælingar er þörf til að bæta þrýsting hjá notend-
um þá er óþarfi að geta dælt öllu brunavatninu heldur nægir að hafa einstreymisloka 
hliðtengdan við dælurnar sem hleypir vatni framhjá ef dælur hafa ekki undan.  Raunar 
er góð regla að hliðtengja alltaf einstreymisloka með dælum sem hleypir framhjá þeim 
t.d. í rafmagns leysi. 

5.1.4. Lóðréttar dælur 
 
Borholudælur: 
Algengast er að nota lóðréttar dælur við dælingu úr borholum.  Lóðréttum dælum má skipta í 
tvo flokka, dælur með mótorinn uppi og með mótorinn niðri (sjá mynd 5.5).  Í báðum 
tilvikum er dælan niðri í vatninu og því engin soghæð.  Í sérstökum tilvikum er hægt að að 
nota venjulegar láréttar dælur en þá aðeins sé stutt niður á vatn.  (Fræðilegt hámark er 
lofttæmi eða u.þ.b. 10 metra vatnssúla en í reynd er hámarkið einhvers staðar innan við 7 
metrana, misjafnt eftir dæluhjólsgerðum (sjá umfjöllun um NPSH).   
 
Ef nota á lárétta dælu þarf að gera ráð fyrir því að hún geti lofttæmt sig sjálf eða setja upp 
sérstaka loftdælu sem sér um tæminguna.  Einnig er hægt að hafa möguleika á áfyllingu og 
vera með einstreymisloka framan við dæluna.  (sjá mynd 5.6)  Ekki er mælt með þessari 
útfærslu nema í sérstökum tilvikum og þá aðeins fyrir litla soghæð.  Dæluframleiðendur gefa  
ævinlega upp NPSH (Net Pressure Suction Head), sem er sá þrýstingur sem þarf að vera við 
inntak dælunnar  án þess að loftbólur byrji að myndast á dæluspöðunum.  NPSH er þrýstingur 
yfir lofttæmi, absolut þrýstingur, sem er ekki sama viðmið  og venjulega er notað í 
vatnsveitum þar sem yfirleitt er miðað við andrúmsloftþrýsting.  Samband þessara tveggja 
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þrýstiviðmiða er að –1 bar miðað við andrúmsloft er 0 á „absolut“ meðan 1 bar „absolut“ er 
sama og 0 þegar miðað er við andrúmsloft. 
.   
 

 
 

Eins þreps miðflóttaaflsdæla  
Mesta dýpt er 6 metrar 
Mestu afköst 160 tonn á klst. 
 

5. Mynd 5.6 
Dælustöð Eiríksgötu.  Dæmi um láréttar borholudælur 

 

Mynd 5.5 
Dæmigerður frágangur á borholu með mótor 

niðri 

Mynd 5.7 
Lóðrétt dæla með mótor uppi 
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Samanburður á mismunandi gerðum lóðréttra dæla:  
Mótor uppi: 
Kostir: 

? ódýrari í grunnum holum 
? rafmagnshluti á þurru 
? hægt að þjónusta mótor án þess að taka upp dælu 
? stærri dælur komast í sömu vídd borholu  
? kemst neðar í borholuna 
? Ókostir: 
? öxull gengur eftir öllu rörinu sem tefur niðursetningu og upptekt  

öxullinn þarf stýringar með reglulegu millibili - borholur þurfa að vera mjög beinar (lóðréttar) 
svo öxullinn liggi ekki í stýringunum og eyðileggi þær  
 
Mótor niðri 
Kostir: 

? fljótlegt að setja niður/taka upp  
? holur þurfa ekki að vera beinar 
? hægt að tengja við plaströr 
? dælustöðin þarf ekki nauðsynlega að vera beint yfir borholunni, sama hús getur þess 

vegna þjónað mörgum borholum 
Ókostir: 

? dýrar  
? ekki hægt að ná sama niðurdrætti 

 
Gæta þarf sérstaklega að kælingu á mótor (þ.e. vatn þarf að streyma meðfram mótornum þ.a.l. 
þarf mótor að vera fyrir ofan innstreymið í holuna) og að þvermál mótors meira en dælu sem 
takmarkar hversu afkastamik il dæla kemst niður í ákveðið þvermál af borholu 
 
Af þessari upptalningu sést að það verður að ráðast af aðstæðum hverju sinni hvort valin er 
dæla með mótorinn uppi eða niðri.  Það helsta sem horfa þarf til er hvort borholan er 
nægjanlega bein fyrir mótor uppi eða nægjanlega víð og djúp fyrir mótor niðri.  

Dælur eru inni í þessum rörum Hraðastýrin
g

 

Mynd 5.8:  Dælustöð Eiríksgötu. Dæmi um láréttar borholudælur 
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Hjá báðum gerðum þarf að taka tillit til hvar einstreymislokinn er staðsettur. 
 
Í dælukerfi verður alltaf að vera einstreymisloki ef vatn getur runnið til baka úr kerfinu. 
Dælurnar halda ekki aftur af streyminu heldur mun vatnið renna til baka niður í borholuna eða 
inn í lágþrýstari hluta kerfisins.  Verði öflugt bakstreymi í gegn um dælu getur hún snúist 
öfugt og sé reynt að ræsa hana í því ástandi skapar það mikið álag á mótor og rafbúnað. Með  
því að staðsetja einsteymis lokann beint fyrir aftan dæluna niðri í holunni er tryggt að þetta 
gerist ekki.  Einnig helst dælurörið fullt og ekki þarf að fylla það í hvert sinn, nokkuð sem 
getur skipt máli ef stutt er á milli gangsetninga.  Hins vegar ef eitthvað bilar þá þurfa menn að 
vera reiðubúnir að lyfta rörunum fullum af vatni (öflugri kranar) og einnig að gera ráð fyrir að 
fá mikið af vatni inn á gólf dæluhússins.  Ef einstreymis lokinn er hins vegar staðsettur uppi 
strax eftir borholuna er smá hætta á að dælan og þar með mótorinn sé að snúast öfugt ef 
gangsett er fljótt aftur. 
 
5.1.5. Lóðréttar dælur notaðar til að auka þrýstihæð 
 
Stundum hentar að nota lóðréttar dælur til að auka þrýstihæð t.d. þegar lagnakjallarinn er á 
einni hæð og vélasalurinn á annarri.  Einnig getur verið hentugt að nota lóðréttar dælur með 
mótorinn neðan á til að stinga inn í rör þar sem rými er lítið (mynd frá Eiríksgötu). (Ath. gæta 
þarf þess að legur séu gerðar fyrir það að liggja á hlið). Sjá mynd 5.8 frá Eiríksgötu og mynd 
5.9. sem sýnir þversnið af lóðréttri dælu sem er lárétt inni í röri.  

 
 
5.1.6. Notkun dælurita. 
 
Þegar velja á dælu er nauðsynlegt að skoða dælurit hennar.  Góðum upplýsingum um dælur 
fylgja yfirleitt nokkur línurit sem gefa upplýsingar um val á dælum út frá magni og þrýstihæð, 
magni og aflþörf, magni og nýtni og magni og NPSH.  Síðast nefnda línuritið upplýsir um 
hættu á  “cavitation” hjá dælunni.  Þegar talað er um “cavitation” er átt við loftbólur sem 
myndast við hjólspaðana vegna undirþrýstings annað hvort vegna suðu vatnsins eða að 
uppleyst loft í vatninu safnast saman.  Loftbólur á spöðunum minnka endingartíma þeirra 
mjög verulega og viðhald eykst.  Alltaf er reynt að forðast að þetta gerist.   Einstaka sinnum 
eru tvö eða fleiri af þessu línuritum sett á sama ritið.  Hver dæla getur svo haft mismunandi 
hjólstærðir sem aðallega hefur áhrif á samband lyftihæðar og magns, en síður á “cavitation” 
eiginleika og nýtni.  Með sömu dælu er unnt að ná mismunandi afköstum með því að breyta 
hjólstærðinni.  Mismunandi dæluhjólsstærðir eru settar sem tölur inn á kúrvurnar, (sjá mynd 
5.10, 5.11)  a.m.k. tvö dælurit, eitt sem gefur upp hvaða dælur koma til greina miðað við 
ákveðnar forsendur um lyftihæð  og  vatnsmagn, svokallað q-h rit sjá myndir 5.10 og myndir 
5.11a og 5.11b.  
 
Dæmi um notkun dælurita: 
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 Ef lyfta á vatninu um 20 m og hámarks dælingarþörf er 50 l/s er farið inn á línuritið á mynd 
5.10 á lóðrétta ásinn við 20 m og á lárétta ásinn við 50 l/s (=3000 l/min= 18000 l/klst=18 m3 á 
klst= 18 m3/h) og dregnar hornréttar línur á hvorn ás fyrir sig.  Þar sem línurnar skerast er 
vinnusvið dælunnar.  Hér  eru það dælur NK32-125 og NK40-125 sem koma til greina.  Þessir 
tveir (eða fleiri) möguleikar  eru síðan kannaðir nánar í dæluriti nr. 2 (sjá mynd 5.11 a og b) 
þar sem nýtni dælanna er gefin.  Ef farið er inn á 5.11a fyrir NK-32-125 með 18 m3/h sést 
strax af efra línuritinu að komið er út fyrir eðlilegt vinnusvið dælunnar.  Á ritinu fyrir NK-40-
125 hinsvegar förum við inn fyrir  18 m3/h og finnum skurðpunktinn við 20 m lyftihæð.  Þá 
sjáum við að nýtnin verður rúmlega 58% og að við verðum að nota hjólstærðina 137 mm.  Af 
neðra línuritinu finnum við svo að aflþörf dælunnar við þessa dælingu er 1,7 kW.  Jafnframt 
sjáum við að NPSH er tveir metrar.  
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Oft þarf að skipta um hjól í dælu vegna breyttra aðstæðna á dælusvæðinu. Reynt er að velja 
dælur þannig að hámarksnýtni verði þar sem algengasti rekstur dælunar verður.  Ef 
hraðastýringar eru notaðar hliðrast dælukúrvurnar þannig að  hámarksnýtni fæst fyrir nokkuð 
vítt svið.  Hægt er að auka dælingu tímabundið í 120% með sömu þrýstihækkun með því að 
hækka snúningshraða dælunnar. 
 
Áður en dælan er endanlega valin þarf að fara inn í línuritið fyrir magn – NPSH (sjá 5.11.b) 
og kanna hvort hætta sé á undirþrýstingi og loftmyndun á blöðum dælunnar (cavitation).  
 
Ritið yfir NPSH er notað til að finna hámarks mögulega soghæð fyrir dæluna við þetta magn.  
Jafnan fyrir hámarks leyfilega soghæð er : 
 
Hsog,max =A-NPSH- ? hfd-Hv-Hs 

 
Þar sem  
Hsog,max=Hámarks möguleg lyftihæð eða sogþrýstingur 
A=Andrúmsloftsþrýstingur 
? hfd=Þrýstifall vegna núnings í leiðslum og fittings frá inntaki að inntaki dælu 
Hv=Gufuþrýstingur vatns við hitastig vatnsins. 

Mynd 5.11. b
Dæmi um nýtnikúrvur, aflþörf og NPSH
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Hs=Öryggistuðull sem settur er  
 
Þar sem gufuþrýstingur vatns er sáralítill meðan hitastigs vatnsins er undir 20 gráðum 
er hægt að sleppa þeim lið.  Nægjanleg nákvæmni fæst yfirleitt með því að segja að 
andrúmsloftsþrýstingur sé 10 m.  Oft er einnig reiknað með að öryggisstuðullinn sé 2 
m.  Ef þessar forsendur eru notaðar þá má einfalda formúluna þannig að hún verður: 
 
Hsog,max =10-NPSH-? hfd-2=8-NPSH-? hfdHsog,max er svo borinn saman við raunverulega 
lyftihæð ? Hs=hd-hi(sjá mynd 5.12) 
Ef Hsog,max er stærri en ? Hs er í lagi með þá dælu sem valin hefur verið með tilliti til 
“cavitationar” 
 
Þrýstingsútreikningar. 
 
Þegar velja á dælu er nauðsynlegt að finna nokkrar þrýstingsstærðir.  Fyrst er að finna  
soghæð dælunnar. 
 

5.1.6.1. Sogþrýstingur  
Einungis er talað um sogþrýsting ef dælan þarf að draga að sér vatn, þ.e. ef þrýstingurinn er 
minni en andrúmsloftsþrýstingur við inntak dælunnar.  Þegar finna á sogþrýsting þarf að huga 
að tvennu (sjá mynd 5.12)  hæðarmun dælu frá vatni að inntaki dælu ? hs  og þrýstitöp á 
leiðinni frá inntaki að inntaki dælu ? hfd . Hæðarmuninn má finna á einfaldan hátt með því að 
mæla lóðréttan hæðarmun milli inntaks og dælu, ? hs= hd  - hi  (h miðað við sjávarmál). 
 
Þrýstingstöpin í leiðslunni geta verið heldur flóknari en finnast skv. aðferðum í kafla 5.1.7.5  
Heildarsoghæð dælu er því ? Hs = ? hs+ ? hid. 
 

h i

hd

hú

hú

Stór notandi

Efsti notandi

Mynd 5.12

? h s = h d – h i
? h sog = ? h s – ? htöp

? h s
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5.1.6.2. Þrýstihækkun dælu ? HD  
 
Þrýstihækkunin yfir dælu er einn mikilvægasti þátturinn í vali hennar.  Nauðsynleg 
þrýstihækkun ákvarðast af hver þrýstingurinn á að vera hjá efsta notenda, Hú. Efsti notandi 
getur einnig verið vatnstankur vatnsveitu.  Þrýstihækkun sú sem dælan þarf að skila er þá ? HD   
= Hú – Hi +? Hf 
 
Nauðsynlegt er að Hú og Hi séu vatnshæðir yfir sjávarmáli.  Ef einungis er þekktur þrýstingur 
á hvorum stað, hi og hú, verður formúlan  ? HD = hi – hú  +? Hf   +? Hiú þar sem ? Hiú er 
hækkunin í landhæð milli staðanna tveggja ? Hf eru þrýstingstöp í leiðslum og fittings sbr. 
kafla 5.1.10-5.1.12. (Ef svo óvenjulega vill til að verið er að dæla á stað sem liggur lægra í 
landslagi en dælan verður ? Hiú mínus stærð) 
 
Í einstaka tilfellum geta þrýstingstöp verið það mikil vegna mikillar notkunar eða lítils 
þvermáls að efsta hús er ekki ráðandi heldur þarf að miða þrýstingsþörfina við notanda sem 
stendur neðar.  Ef svo háttar til eru reikningarnir framkvæmdir fyrir bæði efsta notanda og þar 
sem grunur leikur á að töpin séu mest.  Það ? HD sem er hærra er þá það sem valið er fyrir 
dæluna.  Fyrir flókin kerfi þar sem þrýstifall getur verið víða og verið afgerandi stærð eru til 
forrit þar sem hægt er að reikna heilu dreifikerfin og fá góða mynd af væntanlegum þrýstingi í 
kerfinu.  Þessi forrit er bæði hægt að kaupa sér og einnig eru nokkrar verkfræðistofur með 
þessi forrit og kunnáttu í að nota þau. 
 

5.1.6.3. Útreikningur á þrýstitöpum vegna núnings. 
Fljótleg leið til að átta sig á stærð tapanna er gefin hér á eftir.  Þrýstitöpin eru yfirleitt reiknuð 
í tveimur skrefum, töp í beinum leiðslum  og töp í fittings.  Töpin í beinum leiðslum má finna 
með línuritunum á mynd 5.13 og 5.14, annað gefur góða hugmynd um hvert tapið verður í 
öðrum leiðslum en plastleiðslum, og línuritið þar á eftir gefur þau töp sem búast má við í 
plasti.  Línuritin eru notuð þannig að farið er lóðrétt upp frá því streymi sem á að vera í 
pípunni upp í skurðpunkt þess þvermáls sem er á pípunni.  Frá 

skurðpunktinum er svo farið lárétt til hægri eða vinstri og þar fæst þrýstitap í m á hvern km 
leiðslu.  Þá er ?Hfb =L *? hL . þ.s .L= lengd leiðslu í km og ? hL = töp á km leiðslu. Þetta gildir 
einungis fyrir leiðslur með köldu vatni, ef vatnið fer að hitna þarf að breyta um rit vegna 
þrýstitaps og verður ekki farið yfir það hér.  Oft fylgja rörum upplýsingar um hrjúfleika og er 
þá hægt að finna þrýstingstapið nákvæmar, þær aðferðir sem hér eru sýndar gefa einungis 
grófa nálgun fyrir þrýstitöpin í lagnakerfinu.   

5.1.6.4. Dæmi um þrýstifallsútreikning í beinum leiðslum.  
 
Dæmið sem sýnt er á mynd 5.13a sýnir okkur að fyrir 50 l/s streymi í 300 mm leiðslu er 
þrýstingstap vegna núnings 2,5 m á hvern km. Ef við erum að fara 5 km leið er heildartap 
vegna núnings 2,5*5= 12,5 m vatnssúla. Ef rörin eru af mismunandi sverleika, er reiknað 
þrýstitap fyrir hvern sverleika fyrir sig og töpin svo lögð saman.  Sama gildir ef magnið er 
mismunandi sem rennur um pípurnar t.d. ef þær greinast í tvær áttir  Reiknað er fyrir hvert 
streymi fyrir sig og töpin lögð saman.  
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Mynd 5.13a 
Þrýstitap í beinum leiðslum 
fyrir utan plast (Gróf 
nálgun) 
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Mynd 5.13b 
Þrýstitap í beinum 
plastleiðslum 
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5.1.6.5. Þrýstifall í fittings  
 

Töp í fittings má finna með því að telja saman z – faktorana skv. mynd 5.15 og reikna svo.  

? Hfi = (Z1 + Z2 + Z3 + Z4) V2/11,3D4 
z = þrýstifallsfaktor hvers fittings 
V= rúmmálsstreymi m3/s í pípunni 
D = þvermál lagnar í m 
? Hfi = þrýstitöp vegna fittings, m H2O  
 
Dæmi um þrýstifallsútreikninga fyrir fittings. 
Ef við höldum áfram með dæmið hér fyrir ofan þar sem við vorum með 50 l/s rennsli í 300 
mm rörum og gerum ráð fyrir því að það séu þrjár 90 gráðu beygjur með radíus beygjunnar 
jafnan þvermáli rörsins, eitt T stykki þar sem okkar rennsli beygir ekki, einn einstreymisloki 
með kúlu, tveir venjulegir rennilokar þá getum við farið inn í mynd 5.15 og fundið z gildin 
(z=? á mynd 5.15) Framleiðendur gefa oft nákvæmari z gildi fyrir sína framleiðslu, 
sérstaklega í einstreymislokum og lokum þar sem z gildið  getur verið mjög breytilegt eftir 
tegundum. 
 
Heiti Fjöldi z gildi Margfeldi z og fjölda 
90 gráðu beygja  3 0,4 1,2 
T stykki 1 0,1 0,1 
Einstreymisloki með kúlu 1 1,2 1,2 (farin millivegur meðan ekki er 

vitað betur, sjá framleiðendur) 
Rennilokar 2 0,2 0,4 
  Samtals 2,9 
Mynd 5.14;   Z-gildi í dæmi um þrýstifallsútreikninga 
 
Töp vegna fitting verða þá:  
? Hfi = (Z1 + Z2 + Z3 + Z4) V2/11,3D4 
? Hfi = 2,9*0,052/(11,3*0,34)= 0,08 m vatnssúla  
Heildarþrýstingstöp vegna viðnáms eru þá ? Hf = ? Hfb + ? Hfi 

Eða í dæminu okkar  ? H f=12,5 + 0,08=12,6 m vatnssúla  
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5.1.7. Snúningshraði dælu. 

Dælur eru yfirleitt annað hvort með 1450 eða 2900 sn/mín mótorum. Við sérstakar aðstæður 
þar sem forðast verður hávaða eru notaðir 960 sn mótorar sem eru hins vegar mjög dýrir.   
Hvor gerð um sig 1450 eða 2900 sn/mín hefur kosti og ókosti, og fer það eftir aðstæðum hvor 
snúningshraðinn er valinn.  1450 snúninga mótorar eru hljóðlátari og endingarbetri en 2900 
snúninga eru yfirleitt minni og ódýrari.  Hærri snúningshraði þýðir minni dæla fyrir sama 
magn og þrýsting en hins vegar meiri hávaði. 

 
5.1.8. Fyrirbyggjandi viðhald og eftirlit. 

Dælur sem rétt er frá gengið og dæla einungis hreinu köldu vatni endast yfirleitt mjög lengi.  
Öll óhreinindi í vatninu og aðskotahlutir stytta hins vegar líftíma dælunnar.  Mikilvægt er að 
fylgjast reglulega með dælum og þreifa hitastig á legum og mótor og ef hægt er,  að mæla og 
skrá titring í legum reglulega.  Verði marktæk auking á titringi þarf að huga að upptekt á 
legum.  Önnur ágæt aðferð er að skipta um legur með föstu árabili þegar reynsla er komin á 
endingartíma þeirra.  Þegar dælur eru settar saman er mikilvægt að afstaða mótors og dælu sé 
rétt og er mælt með því að fengnir séu til þess vélfræðingar eða aðrir vanir menn með 
tilheyrandi tæki og tól til að stilla saman öxlana.  Ef ekki er rétt staðið að uppsetningunni og 
skekkja er í afstöðunni minnkar líftíminn mjög verulega.   

Ásþéttingar dæla þurfa einnig viðhald og endurnýjun.  Það skiptir máli hvaða gerðir 
ásþéttinga eru notaðar og ber að varast að nota þéttingar sem geta gefið frá sér olíusmit í 
neysluvatnið. Ef smyrja þarf einhvern hluta dælunnar er af sömu ástæðu varhugavert að nota 
venjulega smurolíu eða koppafeiti.  Hjá Vatnsveitu Rekjavíkur er notuð matarolía og 
pálmaolía til smurnings þegar þess þarf. "Mekaniskir ásþéttar" eru of dýr kostur fyrir 
vatnsveitur og hjá Vatnsveitu Reykjavíkur eru nú í flestum tilfellum notaðar grafít pakkningar 
til ásþéttingar og hafa þær gefist mjög vel. 

 
5.1.9. Rakavarnir á rörakerfum  - Loftþurrkarar 
 
Eitt af þeim vandamálum sem algeng eru í dælustöðvum og lokahúsum er daggarmyndum á 
köldum flötum lagnakerfisins.  Þessi daggarmyndun leiðir til þess að rörin eru alltaf rök, 
vatnselgur er á gólfum og öll þrif verða mjög erfið.  Það að lagnakerfin eru stöðugt rök verður 
einnig til þess að ryðmyndun er hröð og er erfitt að verjast því.  Þegar allt er svo orðið 
vaðandi í vatni og ryði þá leiðir það til þess að síður verður vart við alvarlegar bilanir í tíma 
og fyrirbyggjandi viðhaldi verður síður við komið.  Þessi vatns og ryðmyndun setur einnig 
mjög leiðinlegan svip á húsakynnin og er ekki góð auglýsing fyrir veituna.  Sérstaklega eru 
illa þrifnir ryðgaðir lagnastaðir þar sem allt er vaðandi í vatni slæm auglýsing fyrir fyrirtæki 
sem vilja láta líta á sig sem matvælafyrirtæki.   
 
Orsökin fyrir því að það daggar á rörin er að næst rörunum verður staðbundið loftslag þar sem 
hitastigið er það sama og á yfirborði röranna.  Hins vegar er herbergishitinn gjarnan nokkrum 
gráðum hærri.  Góð loftræsting hjálpar ekki þar sem útihiti og rakastig er stóran hluta ársins 
þannig að útiloft daggar á köldum rörum.  Það hjálpar heldur ekki að hækka hitastigið í 
rýminu því það hvort vatn fellur út á kaldan flöt er ekki háð rakastigi loftsins heldur einungis 
vatnsinnihaldi þess, kg vatn/kg loft.  Með upphitun er rakastigi loftsins breytt en ekki 
vatnsinnihaldinu.  Raunar getur upphitun aukið vatnsinnihald loftsins þar sem rakajafnvægi 
við umhverfið verður annað (vatn kemur í gegn um veggi, úr vöskum, salernum, og 
niðurföllum en ekki bara utanfrá) þannig að vatnsinnihaldið getur hækkað þrátt fyrir það að 
rakastigið lækki.  Rakastig er hlutfall milli vatnsinnihalds loftsins og þess hversu mikið  loftið 
getur borið við mettun. Heitt loft getur borið meira vatn en kalt loft þar af leiðir að rakastigið 
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lækkar við upphitun þar sem burðargetan verður meiri.  Aðalatriðið er að gera sér grein fyrir 
því að það er vatnsinnihald loftsins sem ræður því hvort fellur á flötinn en ekki rakastig þess.   
 
Daggarmark lofts er það hitastig sem loftið er mettað af raka við. Sé loftmassi kældur niður 
fyrir daggarmark sitt þá byrjaði að falla úr honum vatn (rigna).  Daggarmark lofts má finna á 
svokölluðum loft-raka línuritum, sem oft eru kölluð Mollier-línurit. Ef yfirborðshiti röranna er 
lægri en daggarmark loftmassans umhverfis þau þá fellur út raki á rörin en annars ekki.  
Hvernig daggarmark er  fundið má sjá í kafla 5.1.10.5. 
 
Til að verjast rakamyndun á rörakerfinu eru tveir möguleikar, annars vegar að hækka 
yfirborðshitastig röranna og hins vegar að lækka daggarmark loftsins. 
 
Til að hækka yfirborðshita röranna eru þekktar tvær aðferðir, einangrun á rörunum og að 
blása heitu lofti yfir rörin. Til að lækka daggarmarkið er einungis ein aðferð, að fjarlægja vatn 
úr loftinu.   
 
 
 
Kostir og ókostir aðferðanna: 
 
 Loftþurrkun Einangrun 
Kostir Mjög örugg 

lítill stofnkostnaður 
fljótlegt 
 

Lítill rekstrarkostnaður 
þarf ekki rafmagn 
hávaðalaust í rekstri 

Ókostir Hávaði í tækjum 
þarf rafmagn 
rekstrarkostnaður nokkur 

Mjög hár stofnkostnaður 
Ekki mjög öruggt 
Viðkvæmt fyrir áverkum 
Felur ryðmyndun 

 
 

5.1.9.1. Lækkun rakainnihalds. 
 
Þegar ætlunin er að lækka rakainnihald eru til þess notaðir loftþurrkarar.  Loftþurrkarar 
fjarlægja vatn úr loftinu og eru tvær meginaðferðir notaðar til þess.  Annars vegar er vatn látið 
falla út á kaldan flöt og hins vegar vatn tekið upp í kristalla.  Betur er fjallað um mismunandi 
gerðir loftþurrkara hér á eftir.  Þegar loftþurrkarar eru notaðir er nauðsynlegt að halda 
loftskiptum í lágmarki.  Ein helsta leið raka inn í rými er með röku útilofti.  Einnig þarf að 
gæta þess að ekki séu pollar á gólfum eða rennandi vatn í rýminu.   
 
Ein meginforsenda þess að loftþurrkun skili árangri er að meðhöndlað sé allt loft í rýminu.  
Því þarf að leggja inntak og úttak frá loftþurrkunartæki þannig að allt loftið sé meðhöndlað.  
Þegar inntaksstaðir eru valdir fyrir loftþurrkara verður að hafa í huga að rakt loft er léttara 
en þurrt og því er best að hafa inntak loftþurrkarans nálægt lofti rýmisins. Margir eiga erfitt 
með að sætta sig við að rakt loft sé léttara en þurrt en það á sér eðlilega skýringu.  Mólmassi 
þurrs lofts er u.þ.b. 29 meðan mólmassi vatns er 18.  Því er loft sem blandað er vatnsgufu með 
lægri mólmassa en þurrt loft og þar af leiðir með lægri eðlilsþyngd.  Úttakið þarf svo að 
staðsetja þannig að líklegt sé að allt loftið komist í snertingu við þurra loftið.  Í litlu rými, 20 
til 30 m2 er oftast óþarfi að hafa langar lagnir að og frá þurrkurunum, heldur eru þeir settir upp 
á vegg og látnir snúa þannig að loftstreymið í gegn um þá myndi hringstreymi í herberginu. 
(sjá mynd 5.16) 
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Mynd 5.16  Uppsetning loftþurrkara í litlum rýmum. 
 
 
Einstaka sinnum gerist það að ekki er hægt að takmarka loftskipti í rými vegna 
mikillar umferðar eða gerð húsnæðis.  Þegar svo háttar til verður að leggja loftstokka 
þannig að þurra loftinu sé blásið yfir rörin og með því skapaðar staðbundnar aðstæður 
næst rörunum með þurrara lofti.  Þessi aðferð getur einnig hentað þegar rörakerfið er í 
mjög stóru rými en tiltölulega lítill hluti rýmisins er notaður fyrir rörakerfið. 
 

5.1.9.2. Stýring loftþurrkunar 
 
Loftþurrkarar koma yfirleitt með einhverri stýringu, oftast með rakastigsstýringu og 
einstaka sinnum með daggarmarksstýringu.  Æskilegast er að stýra eftir daggarmarki, 
þ.e. að hætta að þurrka loftið þegar vatnsinnihald er komið niðurfyrir það sem fellur út 
á rörunum.  Hingað til hafa daggarmarksstýringar verið sjaldséðar, dýrar og óáreiðan-
legar svo að varla er hægt að mæla með því að menn bindi sig við þær.  Þegar hitastig 
í herbergi sveiflast lítið, 4 til 5 gráður, nægir að nota rakastigsstýringu og stilla hana 
við það rakastig að ekki falli út á rörin við hærra almenna hitastigið í herberginu.  Sem 
dæmi má taka að ef hitastig rýmis fer sjaldan uppfyrir 10°C og sjaldan niðurfyrir 5°C 
og hitastig vatnsins er 4°C er upplagt að stilla rakastigsstillinguna þannig að 
loftþurrkarinn haldi loftinu innan við 65%.  Þetta er ákveðið þannig að farið er inn á 
línuritið á mynd 5.17 og fundinn skurðpunktur 4 gráða hita og 100% raka.  frá þeim 
skurðpunkti er svo haldið lóðrétt upp eftir vatnsinnihaldslínum upp að 10 °C línunni.  
Sá skurðpunktur segir til um æskilegt hámarks vatnsinnihald við 10 °C sem er þegar 
loftrakinn er 65%.  Rakastigsstillinguna má þá stilla á 65% sem tryggir að ekki falli út 
á rörunum fyrr en herbergishitinn fer uppfyrir 10 °C. 
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Mynd 5.17
 

5.1.9.3. Mismunandi gerðir af loftþurrkurum. 
 
Af loftþurrkurum eru eins og áður segir tvær megingerðir.  Annarsvegar þar sem 
þurrkað er með því að láta falla út vatn á kaldan flöt og hins vegar með því að taka 
rakann upp í rakadræga kristalla.  Engar meginreglur eru til um hvor aðferðin er betri 
en yfirleitt hefur verið hagstæðara að nota kristallaþurrkun í stærri rýmum en kalda 
fleti í minni rýmum. 
 
Þurrkarar sem nota kaldan flöt. 
 
Þegar þessi aðferð er notuð þá er kaldi flöturinn 
fenginn með því að nota kælipressur.  Í einstaka 
tilfellum væri hægt að nota kalt vatn en þar sem 
hitastig flatarins þarf að vera lægra en röranna sem 
verið er að vernda gengur það ekki í vatnsveitum.  
Þegar valdir eru þurrkarar þarf að gæta þess að 
kælipressurnar í þeim séu með vistvænan 
kælimiðil.  Dæmigerður loftþurrkari með 
kæliaðferðinni er sýndur á mynd 5.18  Gæta þarf 
þess að tæma reglulega safnílát vatnsins eða að 
leiða slöngu í niðurfall frá söfnunarstað. 
 
Þar sem hitastig flatarins er undir frostmarki 
safnast ís fyrir í þessum tækjum.  Tækin þurfa því 
að vera búin búnaði til að afþíða kalda flötinn.  

 
 
 

Mynd 5.18 Loftþurrkari 
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Algengasta og ódýrasta aðferðin til að gera það er að nota klukku sem slekkur 
reglulega á tækinu til að gefa ísnum tíma til að bráðna.  Þessi aðferð gengur hins vegar 
ekki ef herbergishitinn er mjög lágur, eins og hann er oft hjá vatnsveitum.  Hjá 
Vatnsveitu Reykjavíkur er sú þumalfingursreglu að nota helst ekki klukkuafþíðingu í 
rými sem er almennt kaldara en 8 °C.  Þegar svo háttar til að ekki er hægt að nota 
klukku er tvennt til. Annars vegar að það sé hitaþráður með kæliflötnum sem bræði 
ísinn af þegar klukkan drepur á tækinu og hins vegar að hægt sé að snúa við þétti og 
uppgufara meðan afþíðingin fer fram.  Síðari aðferðin hefur gefist mjög vel hjá 
Vatnsveitu Reykjavíkur.  
 
Þurrkarar sem nota kristalla.   
 
Á mynd 5.19 má sjá hvernig þessir loftþurrkarar vinna.  Herbergisloftið er tekið og 
því blásið í gegnum síu þar sem yfirborðið er þakið rakadrægum kristöllum.  
Kristallanir draga í sig rakan og þurrt loft kemur út úr síunni.  Mikilvægt er að leggja 
loftstokka að og/eða frá loftþurrkaranum þannig að hann þurrki ekki einungis lítinn 
hluta af loftinu næst sér.  Sían sem loftið fer í gegnum er hjól sem snýst og eru 
rakafylltir kristallar settir stöðugt inn í sér hólf þar sem heitu lofti er blásið yfir þá.  
Við það er vatnið rekið úr þeim aftur og þeir eru tilbúnir í aðra umferð í þurrkhlutan-
um.  Heita loftið sem tekur við vatninu úr kristöllunum verður svo að meðhöndla 
sérstaklega.  Tvær leiðir eru færar til að losna við raka  loftið, annað hvort að leiða 
heita raka loftið út úr rýminu sem verið er að þurrka eða að kæla loftið niður með 
herbergisloftinu og hita það svo aftur.  Ef valin er sú leið að leiða heita raka loftið út 
úr herberginu er spurning hvort ekki eigi að leiða sérstaklega inn loft til að hita upp í 
þessu skyni til að halda loftskiptum í lágmarki.  Fyrir vatnsveitumannvirki þar sem á 
að nota kristaltæki er yfirleitt hægt að mæla með að nota hringrásarkerfi þar sem 
vatnið er numið úr heita raka loftinu með kælingu sem framkvæmd er með inniloftinu.  
Á mynd 5.19 má sjá dæmigerðan kristalsþurrkara með hringrásakerfi.   
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Á mynd 5.20 má sjá hvernig herbergisloftið er tekið beint inn í þurrkaran en svo leitt í 
stokk frá þurrkaranum.  Loft-loft varmaskiptirinn er svo í neðri partinum og er 
herbergisloft tekið í varmaskiptin til kælingar á heita raka loftinu en er svo leitt saman 
við þurra loftið frá þurrkaranum.  Bæði þurrkunin og endurvinnslan hafa hitað loftið 
þannig að vatnsburðargeta þess hefur aukist og þurrkar það því vel fleti sem því er 
blásið yfir og virkar einnig til upphitunar í herberginu. 
 

 

5.1.9.4. Notkun einangrunar til að verjast rakamyndun á rörakerfum. 
 
Kostir einangrunar við að verjast rakamyndun á rörakerfum er að það er lítill rekstar-
kostnaður við hana, eftir að hún hefur verið sett á dugar hún mjög lengi nema hún hafi 
orðið fyrir hnjaski.  Stofnkostnaður við einangrunina er hins vegar mjög mikill og 
erfitt er að tryggja að allir hlutar rörakerfisins séu vel einangraðir.  Til eru tvær 
aðferðir til að nota einangrun í þessum tilgangi.  Annars vegar einangrun sem er í 
fullkomlega raka-þéttri kápu og hins vegar einangurn sem hefur rakdræg lög sem sjá 
um að flytja rakann undan einangrunninni í jafnvægisástand við herbergið í hærra 
hitastigi.  Óhætt er að fullyrða að nánast óhugsandi er að ná fullkomlega rakaþéttri 
einangrun sem ekki hleypir raka í gegn um sig.  Minnsta gat orsakar það að 
"diffusion" kraftar fara á stað og raki síast smám saman inn í einangrunina og þéttist á 
rörunum.  Þannig getur einangrunin smám saman farið að fela raka og tæringu og 
jafnvel gert illt verra.  Sérstaklega er erfitt að ganga frá samsetningum og lokum og 
öðrum flóknum stykkjum með einangrun þannig að vel sé.  Eina einangrunin sem er 
nokkurnvegin örugg í þessu skyni er einangrun sem hrindir frá sér vatni og er 
algjörlega límd við flötin eins og til dæmis bikmottur.  Engin verulega góð einangrun 
hefur hins vegar komið fram sem hefur þennan kost.   
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Nýlega kom fram á sjónarsviðið einangrunarkerfi sem hefur rakadræga filmu næst 
kalda fletinum sem einangra á.  Rakadæga filmann er svo með “glugga” út til 
umhverfisins fyrir utan einangrunina þar sem vatnið gufar upp.  Hárpípukraftar sjá svo 
um að flytja rakann eftir rakadræga laginu út fyrir einangrunina.  Þessi aðferð hentar 
vel þar sem einangra þarf hvort eð er vegna hitastigs herbergisins, eða þar sem 
rörakerfið er inni í vinnurými því loftþurrkun getur virkað illa á loftgæði í sumum 
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tilvikum og þar sem loftskipti eru það tíð að illmögulegt er að beita loftþurrkun.  Þess 
þarf þó að gæta að einangra eða a.m.k. setja rakadræga lagið á alla fleti sem eru kaldir 
svo ekki myndist rakir blettir á flötunum.   
 
Dæmi:  Ef vatnið í rörakerfinu er 4 °C og ætlunin er að setja upp þurrkkerfi er farið 
að á eftirfarandi hátt. Sjá mynd 5.23.  Farið er inn á Y-ásinn við 4 gráður og þaðan 
haldið lárétt til hægri þar til línan skerst við 100% rakastigskúrvuna. Þaðan er haldið 
lóðrétt upp á X-ásinn og þá sjáum við að hámarks vatnsinnihald í loftinu er 0,005 kg 
vatn/kg loft.  Allt loft sem er vinstra megin við þess línu er þá í lagi en allt loft sem er 
hægra megin þarf að þurrka.  Ef herbergisloftið er t.d. 20 gráðu heitt og 60% rakt þá 
er farið inn á 20 °C línuna og farið til hægri þar til 60% rakalínan er skorin (sjá mynd 
5.23).  Við sjáum að þessi punktur er hægra megin við áður dregna línu úr 4°C í 
rörakerfinu upp í 0,005 kr/kg og þarf því að þurrka loftið.  Til að finna hversu mikið 
þarf að þurrka loftið förum við lóðrétt upp á X- ásinn og finnum skurðpunktinn við 
hann.  Þá sjáum við að vatnsinnihald herbergisloftsins er 0,0085 kgvatn/kgloft.  
Leyfilegt var 0,005 til að ekki félli út á rörin.  Því þarf að fjarlægja (0,0085-0,005) 
=0,0035 kgvatn/kgloft úr loftinu til að það sé í lagi.  Sem þumalfingursreglu er hægt 
að nota að í 1 m3 lofts sé 1,2 kg.  Því þarf að fjarlægja úr hverjum m3 lofts 
0,0035/1,2=0,003 kg vatn/m3 loft.  Ef inn í rýmið streymir 2000 m3 af lofti með þessa 
eiginleika á sólarhring þarf loftþurrkarinn að afkasta 2000*0,003 =6 kg af vatni á 
sólarhring.  Það þarf að gæta að því að loftþurrkarinn er að vinna við það hitastig sem 
er í rörarýminu þó svo að loftið að utan hafi aðra eiginleika og því þarf hann að 
afkasta þessum 6 kg í hitastigi sem er 10 gráður og rakastigi sem er max 65% (svo 
ekki falli á ) ef við gefum okkur að hitastig rýmisins sé 10 gráður. 
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5.2. Hraðastýringar 
Hraðastýringar (öðru nafni “tíðnibreytar”) hafa verið á markaðnum í yfir 30 ár. Miklar 
framfarir síðasta áratugar í hálfleiðaratækni hafa skilað sér í búnaði með lægri bilanatíðni, 
hærri nýtni, minni fyrirferð og lægra verði. Hraðastýringar koma því til skoðunar til lausnar á 
sífellt fleiri verkefnum í nútíma stjórnkerfum ekki síst í vatnsveitukerfum. 
 
Tæknileg lýsing  
 
Hraðastýring er í rauninni töluvert flókið tæki. Ástæðan er meðal annars sú að til að stjórna 
snúningshraða rafmótors er ekki nóg að umbreyta netspennunni í riðspennu með breytilegri 
tíðni heldur verður spennan að breytast líka í takt við tíðnina. Meginreglan er línulegt 
samhengi tíðni og spennu en við gangsetningu og við mjög lágan snúning er spennan 
hlutfallslega hærri.  
 
Nútíma hraðastýring er byggð upp af örtölvustýrði stjórneiningu sem sér um alla innri 
stjórnun ásamt samskiptum við notandann. Þau samskipti fara oftast fram um sérstakan 
stjórnskjá og hnappaborð á stýringunni en yfirleitt er líka boðið upp á fjarstýringu frá 
stjórntölvu. Margar hraðastýringar eru að auki með innibyggðum regli sem gerir kleift að láta 
þær annast einfaldar stýringar með lágmarks aukabúnaði. 

 
Eins og sést á skýringarmynd 5.2.1 þá fer raforkan í gegn um nokkrar myndbreytingar á leið 
sinni í um hraðastýringuna og verður ekki hjá því komist að slíkt leiði af sér orkutap sem 
kemur fram sem hitamyndun í búnaðinum. Framleiðendur gefa upp að nýtni stýr inga þeirra sé 
allt að 96% við fullan snúningshraða og hún falli lítið fyrr en fyrir neðan hálfan 
snúningshraða. Þar sem dæmigerðar vatnsdælur eru að mestu hættar að dæla við svo lágan 
snúningshraða má áætla að töp í hraðastýringu í vatnsveitukerfi séu á bilinu 5-10%. Þótt þetta 
séu ekki mikil töp þá er ljóst að til viðbótar upphafskostnaði við kaup og uppsetningu 
hraðastýringar þá  kostar líka að reka hana. Dæla knúin af hraðastýringu verður aldrei eins 
örugg í rekstri og nettengd dæla þótt þar hafið orðið mikil breyting á seinni árin. Að auki 
getur hraðastýring sent frá sér staðbundnar rafmagnstruflunir sem geta haft áhrif á viðkvæm 
mæli- og stjórntæki. Það þurfa því að vera gild rök fyrir þeirri ákvörðun að setja upp hraða-
stýringu. 

Yfirlitsmynd af hraðastýringu. Fyrst er riðspennunni breytt í jafn-
spennu í afriðlinum, þá kemur spennustillir sem sér um að
spennan sé í samræmi við útgangstíðnina og að lokum áriðill sem
breytir jafnspennunni aftur í riðspennu með óskaðri tíðni.

Mynd 5.2.1
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Það er ekki hægt að koma með einfalda reglu um hvenær hraðastýring á rétt á sér heldur 
verður að skoða hvert tilfelli sérstaklega. Hér á eftir er stillt upp nokkrum dæmum þar sem 
hraðastýring hentar vel. 
 

Hraðastýring hentar vel til að halda uppi jöfnum þrýstingi á lokað þrýstisvæði. Fljótt á litið 
væri einfaldast að hafa eina stóra dælu og hraðastýringu stýrða af útþrýstingi en slík lausn er 
oft ekki ásættanleg. Í fyrsta lagi er rekstraröryggi ábótavant þar sem bilun í hraðastýringu eða 
í dælu myndi valda rekstrarstöðvun. Í öðru lagi er hætt við að rekstur verði óhagkvæmur þar 
sem afköst búnaðarins verða að miðast við hámarks álag á dælusvæðinu en mestan hluta 
sólarhringsins er álagið minna en helmingur þess. 

 
Ein lausn á þessu er að fjölga dælunum og  þá jafnframt hafa þær afkastaminni. Hraða-
stýringin tengist þá einni dælunni en hinar eru tengdar beint á netið eftir þörfum. Stjórn-
búnaðurinn vinnur þannig að sé hraðastýringin komin á fullt en nái samt ekki að halda uppi 
þrýstingi er viðbótardæla sett inn. Ef hinsvegar hraðastýringin er komin í hægagang og 
þrýstingur samt of hár er dælu slegið út. 
 
Þessari uppsetningu fylgir sú hætta að sé notkunin um lengri tíma á afkastamörkum tveggja 
dæla eru þær sífellt að slá út og inn, nokkuð sem veldur stórlega auknu álagi á allan búnað og 
að auki verða alltaf til einhverjar þrýstingstruflanir við hverja skiptingu. 
Þá þarf einnig að hugsa fyrir því að jafna álaginu á milli dæla þannig að sama dælan sé ekki 
alltaf tengd hraðastýringunni. Að lokum þarf helst að tryggja að allar dælur fari í gang t.d. 
einu sinni á sólarhring bæði til að vatnið í þeim spillist ekki og til að halda þeim í góðu lagi. 
Öll þessi atriði útheimta nokkuð flókna stýringu sem best verður útfærð með iðntölvu. 
   
Við vissar aðstæður er hraðastýring nauðsynleg við dælingu úr borholu. Sé yfirborðsvatn í 
grennd við holuna og fari vatnsborð hennar niður fyrir vatnsborð tjarnarinnar vegna 
niðurdráttar er hætta á megnun vatnsbólsins. Hraðastýrð dæla og stjórnbúnaður sem mælir 

Dæling á lokað
þrýstisvæði.

Með hjálp rofabúnaðirins
getur hraðastýringin tengst
hvaða dælu sem er en
hinar tengjast beint á netið.

Besta þrýstireglunin fæst ef
komist er hjá því að ræsa
dælur beint á netinu. Dæla
hraðastýringarinnar er þá
flutt yfir á netið og næsta
lausa dæla tengd hraða-
stýringunni.

Mynd 5.2.2
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vatnsborð tjarnarinnar og ber það saman við vatnsborðið í holunni kemur í veg fyrir þessa 
hættu. 
 
Sé hætta á að vatnsborð holu fari niður fyrir þau mörk sem dælan leyfir, t.d. vegna þurrka, 
þarf að vera búnaður á henni sem stöðvar hana eða dregur úr dælingu við þær aðstæður. Með 
hraðastýringu og stjórnbúnaði eins og á mynd 5.2.3 hér að ofan er hægt að nýta holuna að 
fullu án þess að hætta á að skemma dæluna. 

wDæling úr borholu í ná-
lægð yfirborðsvatns

Staða vatnsborðs tjarn-
arinnar er mæld og hún
borin saman við mælingu
á vatnsborði mitt á milli
tjarnar og borholu.

Á meðan tjörnin er lægri
stýrist dælingin af inn-
stilltu óskgildi (w) og
vatnsborði tanksins en
annars dregur strjórn-
búnaðurinn úr dælingu
eða stöðvar hana.

Mynd 5.2.3
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5.3.  Stjórntæki.  
Í þessum kafla verður farið í gegn um helstu þætti stýringa í vatnsveitukerfi. Grunnþættir 
reglunar verða skýrðir og fjallað um hlutverk iðntölva í reglun og stýr ingum. Þá er fjallað um 
kerfiráðshugbúnað og nokkuð ítarlega um samskipti hans við útstöðvar. 
 
5.3.1. Reglar 
Reglun er nokkuð sem við verðum vitni að og erum þátttakendur í á hverjum degi. Sem dæmi 
erum við að framkvæma all flókna reglun þegar við skrúfum frá blöndunartækjunum við 
handþvott. Við mælum hitastig vatnsins með því að hafa aðra höndina undir bununni og 
notum hina til að stilla blöndunartækin þar til óskahitastiginu er náð.  
 
Þetta er í grunnatriðum það sem öll reglun gengur út á, það að stilla útmerkið (stöðu 
blöndunartækjanna) þannig að raungildið (hitastig vatnsins) sé sem næst óskgildinu.  
 
Þegar talað er um “regli”  er ekki alltaf verið að tala um sama hlut. Reglir getur verið sjálfstætt 
rafeindatæki með hliðrænum inngangi til að mæla raungildið, með útgangi sem stjórnar t.d. 
mótorloka og með hnappaborði til að slá inn óskgildið og önnur stilligildi. Að auki þarf slíkt 
tæki að hafa talnaglugga eða skjá til að sýna ástand reglunarinnar helst á myndrænan hátt. 
Kjarni flestra svona “sjálfstæðra regla” er lítil tölva sem er forrituð fyrir þetta sérstaka verk.  
 
 
 

Grunnþættir reglunar:

Óskgildið (w) er borið saman við mælda raungildið (x), mis-
munur þeirra er meðhöndlaður stærðfræðilega ( margfaldaður,
tegraður, diffraður, .. ) eftir því hvers eðlis reglunin er og
útkoman stýrir svo útganginum (y) þannig að frávik raungildis-
ins (x) frá óskgildinu (w) sé sem minnst.

Mynd 5.3.1
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Reglir getur líka verðið hluti af iðntölvu (sjá kafla 7.4.23). Í iðntölvunni er þá tilbúið 
reglunarforrit og notandinn þarf aðeins að tengja raungildi og óskgildi við innganga 
iðntölvunnar og útmerkið við einhvern útgang hennar. Til að fylgjast með ástandi og breyta 
stilligildum slíks reglis þarf að hafa einhvern tölvubúnað á staðnum þannig að byrjunar-
kostnaður búnaðarins getur orðið nokkuð hár. Á móti kemur að hægt að er að hafa marga 
“regla” í einni iðntölvu og hún getur yfirleitt annast allar aðrar stýringar á svæðinu. 
 
 
 
 

 
5.3.2. Kerfiráður (Sjá einnig kafla 7.5) 
Orðið kerfiráður er notað hér fyrir það sem  á ensku  er kallað “Supervisory Control And Data 
Acquisition” skammstafað “SCADA”. Kerfiráður samanstendur af hugbúnaði og vélbúnaði til  
eftirlits og stjórnunar á ferli eins og t.d. vatnsveitu eða hitaveitu.  
 
Meginhlutverk kerfiráðs eru: 
? Að veita yfirsýn yfir dreift og/eða flókið kerfi. 
? Gera kleift að framkvæma fjarstýringar. 
? Fylgjast með og vara við fari mæligildi út fyrir leyfileg mörk. 
? Safna gögnum um mæligildi og atburði. 
? Sjálfvirk inngrip. 

32

60.5

Stjórnhnappar fyrir
handstýringu Útgangsstaða í %

Óskgildi
eða

raungildi

Handvirkur
eða

sjálfvirkur

Mismunur
óskgildis og
raungildis.

Stillihnappar
fyrir

óskgildi

Valhnappur
fyrir

talnaglugga

 Hér er sýnd framhlið dæmi-
gerðs reglis. Hann er með
talnaglugga til sýna raun-
gildið eða innstillt óskgildi og
ljósasúlu sem sýnir hlutfalls-
legt frávik raungildis frá ósk-
gildi.

Þá er hann með stjórn-
hnappa til að breyta óskgild-
inu, hnapp sem skiptir milli
sjálfvirks og handvirks háttar
og hnappa til að stýra út-
gangi beint (t.d. stjórnloka) í
handvirkum hætti.

Hvernig sem útfærsla reglis-
ins annars er (vélbúnaður
eða hugbúnaður) byggjast
notendaskilin alltaf  á þess-
um sömu grunnatriðum.

Mynd 5.3.2
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Vatnsveitur eru oftast víðfeðm kerfi og því mikið hagræði ef hægt er að fylgjast með 
öllum mæligildum frá einum tölvuskjá. Helstu mæligildi í vatnsveitukerfi eru 
vatnsrennsli og  þrýstingur í æðfærsluæðum og vatnsborðsmæling í tönkum og 
borholum. Auk þess koma til  
margs konar önnur mæligildi og stöðuvísun svo sem rafmagnsnotkun, gangtími dæla, staða á 
mótorlokum, merki frá reykskynjurum,  o.s.fr. 
 
Dæmigerður kerfiráðshugbúnaður keyrir á PC-tölvu með Windows eða NT-stýrikerfi. Tengsl 
hugbúnaðarins við veitukerfið eru í gegnum útstöðvar sem tengjast tölvunni með þar til 
gerðum samskiptabúnaði, t.d. símalínu og tveimur módöldum eða  þráðlaust með radíóbúnaði. 
Hver mælistaður er svo tengdur inn í næstu útstöð, gjarnan með leigulínu ef um einhverjar 
fjarlægðir er að ræða. Það er svo háð aðstæðum hverju sinni hvort hagkvæmt er að fjölga 
útstöðvum og með því fækka og eða stytta þær símalínur sem þarf að leigja. 
 
Til eru margar tegundir útstöðva allt frá einföldum mælibrettum til fullbúinna iðntölva. Sé 
þörf á stýringum á mælistað er rétt að velja iðntölvu sem annast þá bæði stýringar og  
mælingar. Samskipti milli útstöðvar og móðurstöðvar fara fram á mismunandi “tungumáli” 

eftir tegundum og er mikilvægt að velja búnað sem talar “tungumál” sem víða er notað. Það 
eykur líftíma búnaðirins og gefur meiri sveigjanleika í innkaupum. 
 

Dæmi um skjámynd kerfi-
ráðsforrits.

Vatnsstaðan í tanknum er
sýnd á þrjá vegu, sem
súlur með breytilegri hæð,
sem magn í tonnum og
sem vatnshæð í metrum
yfir sjávarmáli.

Hér er myndir sýnd í svart-
hvítu en litir gera hana enn
skýrari.

Mynd 5.3.3
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5.3.3. Samskiptabúnaður 
Samskipti tölvu við útstöð fara oftast fram um svokallað raðtengi tölvunnar (í PC-tölvum  
kölluð COM1, COM2, .. o.s.fr) og samsvarandi tengi á útstöðinni. Verður hér á eftir greint 
nokkuð ítarlega frá eðli slíkra tenginga.  

 
Í hverju raðtengi er einn tengipinni til að senda gögn um og annar til að taka við gögnum og 
tengjast þeir alltaf á víxl, þ.e. sendipinni tengist í móttökupinna á hinum endanum og öfugt. Í 
9-pinna útgáfu af tenginu (það er líka til 25-pinna útgáfa) sem sýnt er á mynd 5.3.4 fer 
sending um pinna-3 ( TX ) og móttaka um pinna-2 ( RX ). Gögnin eru send sem röð 
spennupúlsa og sveiflast spennan á bilinu -12V til +12V miðað við pinna-5 ( GND). 
 
Á skýringarmynd 5.3.4 er sýnt hvernig bókstafurinn ‘A’ birtist þegar hann er sendur út um 
raðtengi tölvu. Samskiptahraðinn er gefinn upp í “bitum á sekúndu” og miðað við að 10 “bita” 

MódaldPC- tölva ÚtstöðMódald

Tenging tölvu og útstöðvar með módöldum um almenna símakerfið.

Mynd 5.3.5

Hér er sýnd púlsaröðin á
sendipinna RS232-raðtengis
við sendingu bókstafsins ‘A’.
Hann er táknaður með töl-
unni 65 sem samsvarar
tvenndartölunni ‘01000001’.

Eins og sést eru auk gagna-
bitanna átta sendur einn
startbiti á undan og einn
stoppbiti á eftir, alls 10 bitar.

Þá sést að aftasti stafur
tölunnar er sendur fyrst og
sá fremsti seinast og einnig
að tölustafurinn ‘1’ er tákn-
aður með –12V spennu og
‘0’ með +12V spennu.

Mynd 5.3.4
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þurfi fyrir hvert tákn samsvarar hraðinn 9600 BÁS því að hægt er mest að senda 960 tákn/sek. 
um línuna. Til að tölva og útstöð geti talað saman á þennan hátt verða bæði að vera stillt á 
sama samskiptahraða.  Þessi sendistaðall er kallaður RS-232 og er líklega mest notaði staðall í 
tölvusamskipum en er takmarkaður við fjarlægðir upp að 100 metrum við allra bestu 
aðstæður. 
 

Fyrir lengri vegalengdir er notaður umbreytir sem breytir púlsunum frá raðtenginu í merki 
sem draga miklu lengra, allt upp í tugi kílómetra. Til að slík tenging vinni rétt þarf búnaðurinn 
í báðum endum að vera samhæfður þ.e. að notuð sé sama aðferð við kóðun og afkóðun beggja 
megin. Algengasti umbreytir af þessu tagi er svokallað “upphringimótald” þar sem púlsunum 
frá raðtenginu er breytt í hljóðmerki sem henta almenna símakerfinu og gera með því kleift að 
ná sambandi við tölvubúnað út um allan heim. 
 

Annar staðall sem mikið er notuður í samskiptum tölva og iðntölva og einnig iðntölva á milli 
er RS422-staðallinn. Hann byggir á sama púlsaformi og RS232-staðallinn en í stað þess að 
nota einn vír fyrir sendingu og annan fyrir móttöku er í RS422-staðlinum notaðir tveir vírar 
fyrir hvort. Drifspennan er 0-5V og er annar vírinn knúinn í réttum fasa en hinn í öfugum 
fasa. Móttöku megin er svo næmur magnari og með þessum einfalda búnaði er með góðri 
símalínu hægt að ná samskiptahraða upp í 9600 BÁS yfir allt að 10 km vegalengd.  
 
Einnar línu útfærsla af RS422 er RS485, en þá er sama lína notuð fyrir sendingu og móttöku. 
Bæði RS422- og RS485-staðallinn gerir ráð fyrir því að mörg tæki geti tengst inn á sömu 

PC- tölva

Nr.1

RS422-tenging tölvu við útstöðvar. Notaðar eru tvær símalínur (fjórir
vírar), tölvan sendir út á aðra línuna sem útstöðvarnar hlusta á og sú
þeirra sem kölluð er upp sendir svar sitt út á hina línuna.

Nr. 2 Nr. 3

RS422

Sendilína tölvu

Sendilína
útstöðva

Mynd 5.3.6

PC- tölva

Nr.1

RS485-tenging tölvu við útstöðvar. Aðeins ein símalína (tveir vírar)
notuð. Tölvan sendir skipun út á línuna og hlustar svo eftir svari.

Nr. 2 Nr. 3

RS485

Mynd 5.3.7
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línuna, oftast ein tölva og margar útstöðvar. Það byggist á því að aðeins tölvan sendir út að 
fyrra bragði en útstöðvarnar hlusta og svara aðeins ef sérstaklega er á kallað þær. 
Dæmi um samskipti af þessu tagi eru sýnd á mynd-5.3.8 þar sem tölvan biður OPTO22-útstöð 
um að senda sér mæligildið frá fyrsta hliðræna inngangi. Eins og sést eru þessi samskipti 
ákaflega einföld. Tölvan sendir fyrirspurn út á RS485-línuna og bíður svo eftir svari. Allar 
útstöðvar á línunni skoða skeytið frá tölvunni en aðeins sú með rétta kallnúmerið svarar. Í 
skeytaforminu er innibyggð villuprófun þannig að ef truflanir rugla sendinguna er fyrirspurnin 
endurtekin. Eftir því sem útstöðin er flóknara tæki með fleiri möguleikum verður 
samskiptamál hennar jafnframt flóknara en er samt í grunnatriðum svipað því sem lýst er hér  
að framan. Hugbúnaðarframleiðendur ásamt framleiðendur iðntölva og annarra útstöðva sjá til 
þess að til séu samskiptaforrit milli helstu kerfiráðsforrita og útstöðva. Það er þó vissara við 
val á búnaði að ganga tryggilega úr skugga um að öll samskiptamál séu leyst. 
 
Tækniþróun á sviði samskipta og samskiptabúnaðar er mjög ör og hætt við að það sem er 
nýjast á markaðnum þegar þetta er skifað sé það ekki lengur nú þegar þetta er lesið. Framleið-
endur mæli- og stjórnbúnaðar eru stöðugt að reyna að koma saman stöðlum fyrir sinn búnað 
en þessi öra tækniþróun gerir slíka vinnu erfiða. 
 
Í tölvuheiminum er ethernet á 10BaseT-vírakerfi orðinn ráðandi netstaðall og eftir því sem 
iðntölvurnar verða öflugri er það fýsilegri kostur að nota sama staðal fyrir þær líka. Annað 
sem ýtir undir þá þróun er að búnaður til að tengja saman fjarlæg staðanet verður sífellt 
ódýrari og meðfærilegri. Þar er um að velja radío-búnað með 2Mbás (og 10Mbás innan 
skamms) yfir allt að 10 km sjónlínu, módöld fyrir símalínur sem ná upp undir 1Mbás á sömu 
fjarlægð og ekki má gleyma ljósleiðurum sem geta flutt tugi sjónvarpsrása eftir einum þræði. 
 
Þegar slík flutningsgeta er komin á milli fjarlægra staða í veitukerfi býður það upp á ýmsa 
möguleika svo sem fjargæslu með stafrænum myndavélum og hlustun yfir netið. 
 
5.3.4. Fjarstýringar. 
 
Eins og áður hefur komið fram þá eru vatnsveitur á Íslandi frekar einfaldar að uppbyggingu 
ekki síst vegna þess að ekki þarf að meðhöndla vatnið áður en því er hleypt á kerfið. Þörf á 
fjarstýringum er því oft ekki mikil en við hönnun á nýjum búnaði er sjálfsagt að hugsa fyrir 
því að hægt sé bæta slíku við seinna.  

PC- tölva

Dæmi um fyrirspurn til ‘Opto22’-útstöðvar um aflestur af fyrsta inn-
gangi hennar ásamt svari.

Nr. ‘03’

RS485

Mynd 5.3.8

Tölva sendir: >03L0001cc<CR>
Opto22 svarar: A1089cc<CR>

Skipanir byrja á ‘>’

Kallnúmer útstöðvar

Skipun ‘L’ þýðir ‘aflestur’

Skilgreining innganga

Þversumma skeytis

Svar hefst á ‘A’

Aflestur 1. inngangs

Endatákn skeyta
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Fjarstýringar snúa helst að þáttum eins og: 
? Álagstýringu milli virkjunarsvæða. 
? Vatnsborði í tönkum. 
? Þrýstingi á veitusvæði. 
? Inngripa vegna bilana eða annars óvenjulegs ástands. 
? Stýra vatnstöku eftir ytri aðstæðum svo sem úrkomu, flóðum, mengunarhættu, 

niðurdrætti, ..  
 
Fjarstýring er oftast annað hvort breyting á óskgildi reglunarslaufu (t.d. óskgildi þrýstings) 
eða breyting á stöðu tækis (t.d. ræsa/stöðva dælu). Hlutverk kerfiráðs í fjarstýriaðgerð er í 
megindráttum það að að taka við skipun frá stjórnanda og senda hana áfram til þeirrar 
iðntölvu sem viðkomandi búnaður tengist við.  

 

5.3.5. Gagnasöfnun. 
 
Gagnasöfnun er mjög mikilvægur þáttur kerfiráðs fyrir vatnsveitu. Á virkjunarsvæðinu þarf 
að skrá niður grunnvatnsstöðu og dælingu, og í dreifikerfinu vatnsnotkun og þrýsting. 
Markmið skráningarinnar er tvíþætt. Annars vegar er hún nauðsynleg í hinum daglega rekstri 
til að sjá hvernig og hversu hratt kerfið bregst við breytingum og hins vegar til að fylgjast 
með langtímaþróun vatnsbóla og veitukerfis (t.d. lekum í dreifikerfi). Dæmigerður 
kerfiráðshugbúnaður er ágætlega hentugur til að þjóna fyrra hlutverkinu en til að vista gögn til 
lengri tíma þarf önnur hjálpartæki með. 
 
Í fyrsta lagi þarf að fara í gegnum öll gögn og lagfæra þau áður en gengið er frá þeim til 
geymslu. Þar koma til margir þættir svo sem bilanir í mælibúnaði, rafmagnsleysi á mælistað, 
röng kvörðun mælis, o.s.fr. 
 
Þá er einnig æskilegt að forvinna gögnin áður en þau eru vistuð, svo sem reikna út meðaltal 
og önnur lykilgildi hvers sólarhrings. Slík forvinnsla flýtir fyrir þegar seinna á að meðhöndla 
gögn sem spanna jafnvel fleiri ár. 
 
Fyrir mælingu á grunnvatnsborði er óþarfi að geyma annað en sólarhringsmeðaltöl en fyrir 
notkun í íbúahverfi er hins vegar nauðsynlegt að geta skoðað dagssveifluna en til þess þarf að 
skrá niður 10 mínútna meðaltöl eða jafnvel þéttar.  
 
Safngögn frá kerfiráði eru mikilvægt verkfæri í rekstri hverrar vatnsveitu. Með þeim er hægt 
greina ástand kerfisins og sjá í hvað stefnir bæði hvað varðar rekstur vatnsbóla og  
dreifikerfis. Þar sem þessi gögn hafa gildi um ókomna framtíð er því mikilvægt að afrit af 
þeim sé alltaf til á einhverju því formi sem lifir af byltingar tölvuheimsins.  
 
5.3.6. Öryggismál. 
 
Öryggismál eru mjög mikilvæg í uppbygginginu nútímalegs kerfiráðs. Með möguleikum á 
tengingu við talna- eða textaboðtæki eða við SMS-þjónustu GSM-kerfisins getur vel hannað 
öryggiskerfi með bakvakt tryggt álíka rekstraröryggi og full sólarhringsvakt gæfi. Þar sem 
vatnsveitukerfi er í eðli sínu mjög dreift hefur umsjónarmaður kerfisins álíka möguleika á 
inngripum eða öðrum viðbrögðum hvort heldur hann situr við tölvu heima hjá sér eða á 
vinnustað. 
 
Helstu tilefni aðvarana í vatnsveitukerfi eru: 
? Of lág staða í miðlunartanki 
? Of lágur þrýstingur í dreifikerfi 
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? Bilun í dælustöð (fyrirboði hinna tveggja) 
 
Þetta eru merki um að það ástand sé að skapast að veitukerfið geti brugðist því megin 
hlutverki sínu að útvega vatn með nægum þrýstingi. Bilun í dælustöð getur verið 
rafmagnsleysi, bilun í raf- eða vélbúnaði, vatn á gólfi, boð frá reykskynjara eða eitthvað það 
sem raskað getur rekstri stöðvarinnar. 
 
Dæmi um önnur en ekki eins alvarleg tilefni aðvarana eru: 
? Óeðlileg vatnsnotkun, of mikil eða jafnvel of lítil. 
? Óeðlileg breyting á vatnsnotkun 
? Boð frá öryggiskerfi 
? Álagstoppur í rafnotkun 
? Óeðlileg breyting á vatnsgæðum, t.d. hitastigi, PH-gildi, leiðni o.s.fr. 
 
Þessi aðvörunartilefni eru á svolítið gráu svæði og þau verða að fá aðra og léttvægari 
meðhöndlun en fyrri flokkurinn. Sem dæmi getur vatnsrennsli til lítils íbúahverfis tvöfaldast 
við að skrúfað er frá brunahana vegna bruna, prófana eða vatnstöku. Ef slíkt setur af stað 
sömu viðbrögð og yfirvofandi vatnsleysi leiðir það til vantrúar á aðvörunarkerfinu. 
 
 
 
5.4. Heimildaskrá: 
 
1. John W. Dufour et. al  Centrifugal Pump SourcebookMcGraw-Hill Inc. 1992 

2. Grundfors Vandforsyning.  Grundfos International a/s 1988 

3. Norsk Pumpemarked Ingeniörforlager A/S 1978 

4. IngersollRand Pumps Ingersoll Rand Co. 1987 

5. NK Standard Pumps Grundfos dælukatalog 1997 

6. Water Supply by submersible units, World Pumps 1982 

7. Mollier-graf  PM Luft, Handbók 

8. Handbók   yfir þurrktæki, Munters international 

9. Framleiðsuhandbók yfir Plaströr – Reykjalundur 

10. Værd at vide om frekvensomformere – Danfoss 1991 

VLT5000 Operating Instructions - Danfoss 
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10.0 HELSTU SKAMMSTAFANIR OG TÁKN 
 
di  Innra þvermál rörs 

du  Ytra þvermál rörs 

dn, DN  Nafnmál rörs í mm, sjá nánar í grein 10.4.1 

Ø  Þvermál rörs 

pn eða PN Þrýstingsþol í börum 

Hk  Hæðarkóti 

Hkt  Hæðarkóti töppunarstaðar 

Hkv  Vatnsþrýstingskóti 

m.vs.  Vatnsþrýstingur í m 

klst.  Klukkustund 

l  Lítri 

sek.  Sekúnda 

slhr.  Sólarhringur 

(5)  Tilvísun í heimild nr. 5 - Heimildaskráin er í grein 10.8 

fS Sveiflustuðull til að reikna út mestu notkun á sekúndu út frá 
meðalnotkun viðkomandi sólarhrings 

q Vatnsnotkun eða rennsli, oftast í l/sek. 

qN Grunngildi vatnsrennslis samkvæmt ÍST 67 

qnotk Vatnsnotkun 

qleki Rennsli út úr leiðslu vegna leka 

qeldv. Vatnsnotkun til eldvarna 

v Rennslishraði í m/sek. 

ζ Staktapsstuðull 

g Þyngdarhröðun á jörð = 9,81 m/sek² 

PEH Þungt polyethylen plastefni 

PVC Polyvinylklóríð plastefni 

GRP Glertrefjastyrkt plastefni (oft polyester) 
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10.1 INNGANGUR 
 
Við samningu eftirfarandi lýsingar á dreifikerfum vatnsveitna hefur höfundi oft verið 
íslensks orðs vant, enda flestar heimildir á erlendum málum.  Hefur þá verið gott að 
leita í smiðju Orðanefndar byggingarverkfræðinga, t.d. með orðin flangi (flangs), 
hólkrör (múffurör), nafnmál (nominal diameter), varandi (duration) og járnsteypa 
(pottur), en í öðrum tilvikum hefur verið nauðsynlegt að búa til ný orð til að sleppa við 
að nota þau útlensku t.d. seigjárnsteypa (ductile iron).  Vonandi valda þessi nýyrði ekki 
erfiðleikum við lestur eftirfarandi greinargerðar. 

Hlutverk dreifikerfa er að flytja vatn frá aðveituæð að heimtaugum eða brunahönum og 
er yfirleitt farið fram á að vissum gæðakröfum sé fylgt við þetta verkefni, m.a. 
eftirfarandi: 

a. Að gæði vatnsins að því varðar hitastig, bragð, lykt, mengandi efni og 
gerlainnihald breytist ekki í leiðslukerfinu. 

b. Að notendur fái yfirleitt nægilega mikið vatn með hæfilegum þrýstingi. 

c. Að tímabil án vatnsaðfærslu séu í algjöru lágmarki. 

d. Að kostnaður við rekstur dreifikerfisins sé í lágmarki. 

Margt getur komið í veg fyrir að þessum kröfum sé fullnægt, t.d. er ekki óalgengt að 
aðskotahlutir finnist í leiðslukerfum af því að þess hefur ekki verið gætt að loka 
leiðsluendum tryggilega við vinnulok hvers dags og jafnframt hefur útskolun 
leiðslunnar í verklok verið sleppt. 

Í flestum stöðlum og leiðbeiningarritum um gerð vatnsleiðslukerfa er ekki aðeins farið 
fram á útskolun leiðsluhluta í verklok, heldur einnig sótthreinsun hans.  Leki í 
vatnsveitukerfum er einnig sívaxandi vandamál eftir því sem leiðslukerfin verða stærri 
og eldri og virðist ekki duga neitt minna en stöðug lekaleit og viðgerðir eða 
endurnýjanir á leiðslum til að lekaástand haldist innan þolanlegra marka.  Leki er ekki 
aðeins vandamál vegna meiri kostnaðar við stærri vatnstökumannvirki, víðari leiðslur 
og meiri rafmagnsnotkun við dælingu.  Hann felur einnig í sér hættu á að óæskileg efni 
komist inn í leiðslukerfið, - t.d. þegar undirþrýstingur skapast við tæmingu leiðslna. 

Góður tæknibúnaður, sem er fáanlegur núna, auðveldar starfsmönnum vatnsveitna að 
standast ofanskráðar gæðakröfur.  Rennslis- og þrýstingsmælar, flutningur á 
mælinganiðurstöðum og skráning þeirra í öflugum tölvum auðveldar eftirlit með 
lekamagni og fullkomin lekaleitartæki gera mögulegt að staðsetja lekastaði með mikilli 
nákvæmni.  Annar mikilvægur búnaður er snúningshraðastýring á dælumótorum.  Hann 
hefur reynst mjög vel við að viðhalda ákveðnum þrýstingi í dælingarleiðslu óháð 
rennslismagni, en einnig er hægt að nota hann (með rennslismælingu) til að skapa 
hækkandi þrýsting með vaxandi rennsli, sem getur verið heppilegt fyrirkomulag þegar 
dælt er um langar leiðslur.  Snúningshraðastýring tryggir þannig hæfilegan þrýsting við 
mismunandi aðstæður og hefur í för með sér minnkun á leka og rafmagnsnotkun vegna 
lægri meðalþrýsting. 

Greinargerðin, sem hér fylgir á eftir skiptist í 8 kafla eins og fram kemur í efnisyfirliti.  
Í kafla 10.3 er fjallað um vatnsnotkun, leka og nauðsynlegan þrýsting við mismunandi 
aðstæður og í köflum 10.4 og 10.5 er lýst algengustu röragerðum og búnaði í 
dreifikerfum.  Í kafla 10.6 er gerð grein fyrir frágangi leiðslna og búnaðar í skurðum og 
í húsum eða í neðanjarðarbyrgjum og í kafla 10.7 er fjallað um þrýstingsprófun 
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algengustu leiðslugerða samkvæmt þýska staðlinum DIN 4279. Heimildaskráin er í 
kafla 10.8. 
 
 

10.2 LÝSING Á DREIFIKERFI 
 
Dreifikerfi vatnsveitna eru m.a. byggð upp af leiðslum, rennilokum, spjaldlokum, 
einstefnulokum, þrýstingsminnkunarlokum, þrýstingsaukningardælum, mælum, 
brunnum, stýrisstrengjum, varaaflsstöðvum, kerfisráðum og brunahönum.  
Leiðslukerfið er ýmist hringtengt eða greinótt og finnast yfirleitt báðar tegundirnar í 
flestum vatnsveitukerfum. 
 
Aðalhlutverk dreifikerfa er að flytja vatn, sem fullnægir daglegum þörfum heimila og 
fyrirtækja á viðkomandi veitusvæði, en annað mikilvægt hlutverk þeirra er að flytja 
viðbótarvatn til notkunar við slökkvistarf þ.e.a.s. eldvarnavatn. 
 
Vatnsveituleiðslur eru oft lagðar í sama skurð og fráveituræsin og er vatnsveituleiðslan 
höfð ofar en þó í hæfilegri dýpt, þannig að ekki sé hætta á mikill kólnun vatnsins og alls 
ekki frostskemmdum.  Æskilegt er að vatnsveituleiðslur séu lagðar í hæfilegri fjarlægð 
frá fráveituræsum til að minnka líkur á að mengun geti borist frá ræsi og inn í 
vatnsleiðslu, en slíkt getur átt sér stað þegar leki er á báðum leiðslum og 
vatnsveituleiðsla tóm og án þrýstings eða með undirþrýstingi.  Sama gildir um leiðslur 
og geyma fyrir jarðgas, bensín og olíur.  Vatnsleiðslur ætti að leggja minnst 1,0 m frá 
slíkum mannvirkjum og leiðslur úr PEH- og PVC plasti í meiri fjarlægð og eins langt 
frá og mögulegt er (8). 
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10.3 HÖNNUNARFORSENDUR 

10.3.1 VATNSNOTKUN OG LEKI 

10.3.1.1  Heimilisnotkun 
 
Algengt er að reikna með neðanskráðri notkun, sem er byggð á mælingum á vegum 
gatnamálastjóra Reykjavíkurborgar í fjórum fjölbýlishúsum í Kópavogi og í 
Breiðholtshverfi í Reykjavík á tímabilinu febrúar-mars 1985 (18). 
 
Meðalnotkun á sólarhring á íbúa: 

 Kalt vatn,  qmeð = 175 l/shlr. =  0.0020 l/sek. 
 Heitt vatn,  qmeð =   55 l/slhr. =  0,0006 l/sek. 
 
Mesta sólarhringsnotkun á íbúa: 

 Kalt vatn,  qmax = 201 l/shlr. =  0,0023 l/sek. 
 Heitt neysluvatn, qmax =   63 l/slhr. =  0,0007 l/sek. 
 
Mesta klukkustundarnotkun á íbúa (aðfangadagur): 

 Kalt vatn,  qmax = 25 l/klst. =  0,0069 l/sek. 
 Heitt neysluvatn, qmax =   8 l/klst. =  0,0022 l/sek. 
 
Mesta sekúndunotkun á íbúa: 
Þessi stærð reiknast venjulega sem visst margfeldi, fS, af meðalnotkun viðkomandi 
sólarhrings.  Í heimild (8) eru gefin upp neðanskráð leiðbeinandi gildi: 
            fS 
a. Tjaldsvæði og sumarhúsabyggð   2,0 - 3,0 
b. Dreifð byggð og landbúnaðarstarfsemi  2,0 - 2,5 
c. Minni bæir og venjuleg bæjarstarfsemi  1,7 - 2,0 
d. Stærri bæir með fjölbreyttri starfsemi  1,5 - 1,7 
 
Þegar um er að ræða pípustærðun fyrir litla íbúðabyggð, þar sem heimilisnotkunin ein 
sér er ráðandi (ekki eldvarnavatn) er sjálfsagt að áætla qmax út frá samanlögðum 
grunngildum viðkomandi íbúða, Σ qN, og Vatnslagnastaðli ÍST 67. 
 
Dæmi a. 
Íbúðabyggð með 1000 íbúum og hitaveitu.  Mesta kaldavatnsnotkun áætlast með fS = 
2,0. 
Daglegt hámark, q1

max  = 2,0 × 0,0020 × 1000 = 4,0 l/sek. 

Mesta daglega hámark utan aðfangadags og e.t.v. gamlársdags  
   q2

max   = 2,0 × 0,0023 × 1000 = 4,6 l/sek. 

Mesta hámark,  q3
max  = 0,0069 × 1000 = 6,9 l/sek. 
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Dæmi b. 
Sama íbúðabyggð án hitaveitu.  Mesta kaldavatnsnotkun áætlast með fS = 2,0, eins og í 
dæmi a. 
Daglegt hámark,  q1

max   = 2,0 × 0,0026 × 1000 = 5,2 l/sek. 
og samsvarandi  q2

max   = 2,0 × 0,0030 × 1000 = 6,0 l/sek. 
   q3

max  = 0,0091 × 1000           = 9,1 l/sek. 
 
Dæmi c. 
Íbúðabyggð með 300 íbúum, hitaveitu og samtals 100 íbúðum.  Í hverri íbúð eru 
neðanskráð hreinlætistæki með kaldavatns grunngildum, qN, samkvæmt ÍST 67. 
 

 qN 
l/sek. 

Blöndunartæki við baðker 0,3 
Eldhúsvaskur 0,2 
Handlaug 0,1 
Salerni 0,1 
Þvottavél 0,2 
Skolvaskur 0,2 

Samtals            1,1 l/sek. 
 
Samanlagt fyrir allar íbúðirnar, Σ qN = 100 × 1,1 = 110 l/sek og samkvæmt línuriti á bls 
8 í ÍST 67 fæst:  qmax = 3,8 l/sek eða 0,0127 l/sek á íbúa.  Þessi notkun er rúmlega 83% 
meiri en áðurnefnd mesta notkun á aðfangadag, 0,0069 l/sek á íbúa. 
 

10.3.1.2  Landbúnaður (19) 
       kalt vatn 
Kýr     30-100   l/slhr. á dýr 
Kindur       5-10  "  
Hestar     15-20  " 
Svín       3-8  " 
Gyltur     10-20  " 
Hænur    0,1-0,2 " 
 
       kalt + heitt vatn 
Þvottur á mjaltabúnaði  100-150   l/slhr. á meðalbú 
Gróðurhús (21)          3  l/slhr×m² 
 

10.3.1.3  Opinberar stofnanir (19) 
       kalt + heitt vatn 
Sjúkrahús  500-1000 l/slhr. á rúm 
Dvalarheimili  200-500   l/slhr. á vistmann 

Skólar, án sundlaugar   30-80     l/slhr. á nemanda 
Skólar með sundlaug   50-100   l/slhr. á nemanda 

10.3.1.4  Skrifstofur, verslanir, hótel og veitingahús (19) 
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       kalt + heitt vatn 
Skrifst. og verslanir     40-60   l/slhr. á starfsmann 
Veitingahús      15-40   l/slhr. á gest 
Hótel     200-800 l/slhr. á gest 
 

10.3.1.5  Fiskiðnaður 
         kalt vatn 
Saltfiskverkun (20) 
  Óslægður og óhausaður fiskur 3,0 m³/tonn af hráefni 
  Slægður og hausaður fiskur  1,5 m³/tonn af hráefni 
  Saltfiskþurrkun   0,5 m³/tonn af hráefni 
 
Heitavatnsnotkun er svo til engin nema við upphitun á þurrkklefa, u.þ.b. 30 m³/tonn af 
saltfiski. 
         kalt vatn 
Hraðfrysting (24) 
  Þorskur og karfi   5,0-13,0 m³/tonn af hráefni 
  Síld     3,0-4,0   m³/tonn af hráefni 
 
         kalt vatn 
Rækjuvinnsla (24) 
  Vélhreinsun    40,0 m³/tonn af hráefni 

Loðnubræðslur og 
beinamjölsverksmiðjur (24)  0,5-1,5 m³/tonn af hráefni 
 

10.3.1.6  Sláturhús 
    kalt vatn    heitt vatn 
Sláturhús (23)    
 Kindur       200 l     50 l 
 

10.3.1.7  Önnur starfsemi 
         kalt vatn 
Niðursuðuverksmiðjur (24) 1,0-2,0 m³/tonn af hráefni 
 

10.3.1.8  Eldvarnavatn 
 
Því miður eru ekki neinar fastsettar reglur á Íslandi um magn eldvarnavatns og er það 
mjög bagalegt því að mikill kostnaður er því samfara að flytja eldvarnavatn að 
brunastöðum.  Mikilvægt er því að þessum kostnaði sé haldið í lágmarki án þess að 
slegið sé af sanngjörnum kröfum um vatnsmagn (l/sek), þrýsting (bör við brunahana við 
qeldv.

max ) og varanda (klst.). 
En hverjar eru sanngjarnar kröfur um eldvarnavatn?  Því er mjög erfitt að svara af því 
að slíkar kröfur eða reglur um eldvarnavatn hljóta að byggjast á samkomulagi milli 
hagsmunaaðila, þar sem hagkvæmni og öryggi eru mikilvægustu þættirnir. 
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Þeir aðilar, sem hér um ræðir, eru: 

a. Vatnsveitan. 

b. Íbúar og atvinnurekendur eða sveitarfélagið fyrir þeirra hönd. 

c Tryggingafélög sem brunatryggja eignir og rekstur á viðkomandi svæði. 

d Slökkvilið svæðisins. 

e Brunamálayfirvöld. 

Athyglisverðar tilraunir hafa verið gerðar í Svíþjóð við að lækka kostnað vegna 
brunavarna. 
 
Með því að auka flutning á eldvarnavatni með tankbílum er hægt að fækka brunahönum 
og minnka pípuvíddir í einstökum hverfum (10-d).  Árið 1981 hafði u.þ.b. helmingur af 
sænskum sveitarfélögum tekið þennan möguleika með í áætlunum um framtíðar-
uppbyggingu vatnsveitna sinna (25). 
 
Á Íslandi hafa svonefndar "sænsku reglur" oft verið notaðar við ákvörðun á 
eldvarnavatni í einstökum hverfum.  Þær fela í sér eftirfarandi: 
 

 
Byggðasvæði 

qeldv.
max  

l/sek. 
Varandi

klst. 
Íbúðasvæði   
Einbýlis- og tvíbýlishús 10 2 
Fjölbýlishús 20 4 
Önnur byggðasvæði   
Lítið eða meðalbrunaálag 20 4 
Mikið brunaálag 40 6 

 
Heildareldvarnavatnsþörf fyrir stór bæjarhverfi eða fyrir heilt bæjarfélag má áætla út 
frá formúlu á  forminu: 
   qeldv.

max   = Α (Ν0,5 + 1) l/sek,  

Þar sem Α er fasti, t.d. á bilinu 8-14 l/sek. og Ν er íbúafjöldi í þúsundum.  Formúlan gildir 
fyrir ofan stærsta qeldv.  samkvæmt "sænsku reglunum". 
 
Dæmi d. 
Vatnsveita þjónar 2000 íbúum á tveimur íbúðasvæðum, 500 manna fjölbýlishúsahverfi 
og 1500 manna einbýlishúsahverfi.  Ef reiknað er með A = 10 l/sek. fæst:  

Fyrir aðveituæð, qeldv.
max   = 10 (20,5 + 1) = 24,1 l/sek. 

Fyrir aðfærsluæð að fjölbýlishúsahverfi qeldv.
max   = 10 (0,50,5 + 1) = 17,1 l/sek. 

sem er minna en "sænsku reglurnar" fela í sér og verður því að reikna með 20 l/sek. 

Fyrir aðfærsluæð að einbýlishúsahverfi,  qeldv.
max   = 10 (1,50,5 + 1) = 22,2 l/sek. 

sem er fullnægjandi hönnunarstærð af því hún er stærri en 10 l/sek. 
 

10.3.1.9  Lekavatn 
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Eðlilegt er að áætla breytingar á leka samkvæmt formúlunni: 

  qleki = Α × Η0,5 

þar sem Α er fasti háður stærð og lögun lekaopa og Η er meðalvatnssúluþrýstingur í 
viðkomandi leiðslukerfi.  Rannsóknir á lekum í vatnsveitukerfum á Englandi (10-c) 
benda hins vegar til að lekinn hagi sér frekar samkvæmt: 

  qleki = Α × Ηa 

þar sem a > 1,0.  Þetta byggist líklegast á því að lekaopin hafa ekki öll stöðuga stærð.   
 
Sum þeirra stækka með vaxandi þrýstingi, t.d. rifur sem geta komið á rör úr járnsteypu, 
asbesti og plasti.  Stærð ryðgata eða samsetningargata á stálrörum eru líklega sem næst 
óháð þrýstingi.   
 
Lekamagn gæti breyst samkvæmt 

  qleki = Α × Η1,2 

þar sem Α er fasti, sem ákveðst út frá áætluðum leka við meðalþrýsting, t.d. H = 50 
m.vs.  Stærð leka í einstökum vatnsveitum er best að áætla út frá muninum á mesta 
rennsli að deginum og minnsta rennsli að nóttu og með hliðsjón af áætluðum 
meðalþrýstingi og ofanskráðri lekaformúlu.  Hlutfallið milli mesta rennslis að degi og 
minnsta rennslis að nóttu ætti að vera á bilinu 3:1 til 5,5:1 og minnkandi hlutfall fyrir 
neðan 3:1 gefur þá vísbendingu um lekavandamál. 
 
Leki í íslenskum vatnsveitum er mjög misjafn.  Hann er auðvitað háður þeirri 
vandvirkni sem var viðhöfð við upphaflega lagningu dreifikerfisins en þar næst ræðst 
stærð hans af aldri þess, vatnsþrýstingi og viðhaldi. 
 
Stærð leka er oft miðuð við hundraðshluta af heildarvatnsmagni, sem dælt er inn í 
vatnsveitukerfin, en ástand þeirra má gróflega flokka út frá lekamagninu eins og sýnt er 
hér fyrir neðan: 
 

Hlutfall leka og  
heildar-vatnsmagns 

Ástand 
vatnsveitukerfis 

           leki < 15% Mjög gott 
15% < leki < 30% Sæmilegt 
30% < leki < 50% Þolanlegt 
           leki > 50% Óviðunandi 

 
Þessi flokkun er auðvitað ekki algild.  Hún hlýtur að vera háð aðstæðum hverju sinni og 
þá sérstaklega kostnaði við hina ýmsu rekstrarþætti vatnsveitnanna, t.d. vatnstöku, 
vatnshreinsun og flutning á vatninu til notenda.  Ef lítið er vitað um leka í vatnsveitu 
sem er til athugunar er varla ráðlegt að reikna með minni leka en á bilinu 10-30%. 
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Dæmi e. 
Á vatnsveitusvæði er minnsta notkun+leki að nóttu 20 l/sek við áætlaðan meðalþrýsting 
72 m vs.og  mesta  notkun+leki  að  deginum  30 l/sek.  við  áætlaðan  meðanþrýsting  
50 m.vs.  Mesta notkun að deginum áætlast 20 l/sek. og er lekinn þá 30-20 = 10 l/sek..  

Þetta gefur A = 10
501 2,  = 0,091 og næturleka qleki = 0,091 ×721,2 = 15,5 l/sek.    

Minnsta notkun er þá qnotk
min  = 20 - 15,5 = 4,5 l/sek. og hlutfallið q

q
notk

notk

max

min  = 4,4 sem getur 

verið nálægt því rétta. 
 

10.3.2 HÆFILEGUR ÞRÝSTINGUR 

10.3.2.1  Inngangur 
 
Þrýstingur í dreifikerfi vatnsveitna þarf að vera yfir því lágmarki sem tryggir að 
viðskiptavinir þeirra fái nægilegt vatn með hæfilegum þrýstingi.  Of mikill þrýstingur 
er hins vegar ekki æskilegur af því hann hefur í för með sér meiri leka og styttingu á 
endingartíma plaströra.  Stundum á of mikill þrýstingur rætur að rekja til of mikils 
dæluþrýstings sem yfirleitt hefur í för með sér óþarfa rafmagnsnotkun. 
 
Annað þrýstingslágmark í dreifikerfum miðast við að tryggja að ekki verði 
undirþrýstingur í leiðslum þegar dælt er úr brunahönum.  Undirþrýstingur er mjög 
óæskilegur af því hann getur haft í för með sér að óhreinindi utan leiðslukerfis sogist 
inn í það þar sem eru lekastaðir. 
 
Of lítill þrýstingur er oft vandamál hjá vatnsveitum á Íslandi og opinberast það ósjaldan 
í lélegri virkni sjálfvirkra blöndunartækja, þegar hitaveituvatnið nær yfirhöndinni og 
ryðst lítið sem ekkert kælt yfir óviðbúinn baðgest.  Flest sjálfvirk blöndunartæki þola 
aðeins ákveðinn hámarksþrýstingsmun milli heita og kalda vatnsins.  Nýrri gerðir af 
Grohe tækjum þola örugglega 3-4 bara mun, en eldri gerðir eru ekki gerðar fyrir meiri 
mun en 2 bör.  Nýrri gerðir af Danfoss blöndunartækjum þola örugglega 4,5 bara 
þrýstingsmun, en eldri gerðir eru gefnar upp fyrir hámarks þrýstingshlutfall 1:3.  Þegar 
þrýstingsmunur milli heita og kalda vatnsins er of mikill til að sjálfvirkir 
blöndunarlokar séu nothæfir er ekki sjálfgefið að hægt sé að skella skuldinni á 
viðkomandi  vatnsveitu.  Óhóflegur þrýstingur á heita vatninu er oft aðalástæðan. 
 

10.3.2.2  Nauðsynlegur þrýstingur við mestu notkun 
 
Nauðsynlegur þrýstingur í vatnsveituleiðslu ræðst af neðanskráðum þáttum. 

a. Hæð hæsta töppunarstaðar yfir vatnsveituleiðslu. 

b. Þrýstingsfall í heimæð og húskerfi. 

c. Nauðsynlegur þrýstingur við töppunarstað. 

Nauðsynlegur þrýstingskóti er þá: 

  Hkv
nau sð  = Hkt + hl + ht 
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þar sem Ht er hæðarkóti á ráðandi töppunarstað, hl þrýstingsfall í heimæð og í 
leiðslukerfi húss  og ht er nauðsynlegur þrýstingur við töppunarstað, sem getur verið: 

 Venjulegur krani     5 m.vs. 
 Eins grips blöndunartæki  10 m.vs. 
 Sjálfvirkt hitastýrt blöndunartæki 10 m.vs. 

Ef reiknað er með h l
max  = 5 m.vs. og h t

max  = 10 m.vs. fæst nauðsynlegur þrýstingskóti 
Hkv

nau sð  =  Hkt  + 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.3.2.3  Nauðsynlegur þrýstingur við eldvarnavatnsnotkun 
 
Nauðsynlegur þrýstingur í vatnsveituleiðslum við eldvarnavatnsnotkun ræðst af 
neðanskráðum þáttum: 

a. Vatnsmagni, qeldv.
max , l/sek. 

b. Gerð brunahana. 

c. Vídd og fjölda brunaslöngutenginga. 

d. Hvort um er að ræða sjálfrennsli eða dælingu frá brunahana. 

e. Vídd og lengd brunahanaleiðslu. 

f. Geometrisk lyftihæð. 
 
Eins og áður segir er mikilvægast að ekki verði undirþrýstingur í leiðslukerfinu og 
krafa nr. tvö er að ekki verði undirþrýstingur í sogbarka þegar dælt er frá brunahana. 

Þrýstingstap í brunahönum má áætla samkvæmt H = ζ × q² þar sem ζ er staktaps-
stuðull, háður gerð og vídd, H þrýstingstap í m.vs. og q rennsli í l/sek. 
 
Fyrir brunahana samkvæmt DIN 3222 má áætla neðanskráð gildi á ζ (1): 
 

Nafnmál Frárennslisstúta ζ 
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mm r 
mm 

Ø80 1 × Ø65 0,017 
Ø80 2 × Ø65 0,007 
Ø100 1 × Ø65 0,015 
Ø100 2 × Ø65 0,005 
Ø100 2 × Ø65 + Ø100 0,003 
Ø150 2 × Ø65 + Ø100 0,001 

 
Nauðsynlegan þrýsting í vatnsveituleiðslu við brunahananotkun má skrifa á forminu: 

 H = ζ × q² + hgeom + hbl + hbs 

þar sem 
hgeom geometrisk lyftihæð í m frá vatnsveituleiðslu að vatnsborði í geymi eða 

að sogstút dælu. 

hbl = þrýstingstap í m.vs. í brunahanaleiðslu. 

hbs = þrýstingstap í m.vs. í brunaslöngu eða slöngum. 

H = nauðsynlegur þrýstingur í m.vs. í vatnsveituleiðslu við tengistað 
brunahanaleiðslu. 

Ef reiknað er með hgeom. = 5,0 m, fæst nauðsynlegur þrýstingur fyrir mismunandi 
aðstæður eins og sýnt er hér fyrir neðan. 
 

qeldv
nau s

.
ð . 

l/sek. 
Brunahani 

DN 
Frárennslisstútar 

mm 
Nauðsynl. þrýstingur 

m.vs. 
10 Ø80 1 × Ø65 6,7 + hbl + hbs 
20 Ø80 2 × Ø65 7,6 + hbl + hbs 
40 Ø100 2 × Ø65 + Ø100 9,6 + hbl + hbs 
60 Ø150 2 × Ø65 + Ø100 10,0 + hbl + hbs 

 

10.3.3 SAMANTEKT Á HÖNNUNARFORSENDUM 
 
Eðlilegt er að miða pípustærðun við tvö álagstilvik, þ.e.a.s.: 

a. Mesta notkun og tilheyrandi leki. 
 qmax   =  qnotk

max   +  q leki      
Nauðsynlegur þrýstingskóti, Hkv

nauð.  = Hkt + 15 m.vs. þar sem Hkt er hæðarkóti 
hæsta eða ráðandi töppunarstaðar. 

Á íbúðasvæðum kemur mesta notkunin nær undantekningarlaust fyrir á 
aðfangadag og svipuðu hámarki má búast við á gamlársdag.  Þegar um er að 
ræða dreifikerfi fyrir blandaða byggð getur mesta rennsli hins vegar orðið þegar 
notkunin er í hámarki hjá atvinnufyrirtækjum.  Mesta álag finnst með því að 
leggja saman áætlaða vatnsnotkun hinna ýmsu notenda á einstökum 
klukkutímum sólarhringsins og tilheyrandi leka. 

 
b. Mesta daglega notkun + mesta eldvarnavatn og tilheyrandi leki 
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Talið er sanngjarnt að miða hér við daglegt  qmax en ekki qmax á aðfangadag af 
því það hámark hefur mjög stuttan varanda og því litlar líkur á að þörf verði 
fyrir hámarks eldvarnavatn á sama tíma. 

 qmax   =  qnotk
max   +  qeldv.

max   +  q leki      

Nauðsynlegur þrýstingur er háður aðstæðum á hverjum stað sbr. yfirlitið í grein 
10.3.2.3. 
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10.4 LEIÐSLUEFNI 

10.4.1 ALMENNT UM LEIÐSLUEFNI 
 

Algengustu pípugerðir, sem hafa verið og eru í notkun á Íslandi eru úr stáli, járnsteypu, 
seigjárnsteypu (ductile), asbestsementi, PEH plasti, PVC plasti og GRP plasti.  Mest 
notuðu rörin núna eru PEH- og seigjárnsteypurör. 

Mál á rörum eru yfirleitt gefin upp sem ytra þvermál (du), innra þvermál (di) eða 
nafnmál (dn eða DN) í mm.   

Nafnmál (nominal, diameter, nennweite) er stærðartáknun röra og rörtengja og 
samkvæmt þýska staðlinum DIN 2402, er það það af neðanskráðum málum, sem er 
næst innra þvermáli viðkomandi rörs í mm. 

10 - 15 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 - 65 - 80 - 100 - 125 - 150 - 200 - 250 - 300 - 350 - 400 - 
450 - 500 - 600 - 700 - 800 - 900 - 1000 - 1200 - 1400 o.s.frv. 

Mjög algengt er að nota ytra þvermál til að tákna rörstærð, þar sem ytra þvermál röra 
með sama nafnmáli en með mismunandi þrýstingsþoli er það sama.  Þetta á við um 
PVC-, PEH-, GRP-, kopar-, og ryðfrí stálrör.  Þessi rör eru oft táknuð með du og 
þrýstingsþoli eða rörveggþykkt.  Önnur rör, t.d. asbest- og seigjárnsteypurör, þar sem 
nafnmálið er jafnt eða mjög nálægt innra þvermáli eru svo til alltaf táknuð með 
nafnmáli. 

Annað einkenni á rörum er þrýstingsþol þeirra (pn eða PN) (nominal pressure, 
nenndruck).  Samkvæmt þýska staðlinum DIN 2401 er þrýstingsþolið ákveðin tala án 
einingar sem táknar leyfilegt stöðugt þrýstingsálag í börum á rör, rörtengi eða loka við 
20°C hita. 
 

10.4.2 JÁRNSTEYPURÖR (Cast Iron Pipes) 
 

Þessi rör hafa verið notuð í vatnsveitukerfi síðastliðin 200 ár.  Þau eru sterk og hafa 
góða rennsliseiginleika og mikla tæringarmótstöðu, en notkun þeirra hefur smám saman 
verið hætt m.a. vegna tilkomu seigjárnsteypuröranna, sem hafa betri eiginleika. 
 

10.4.3 SEIGJÁRNSTEYPURÖR (Ductile Iron Pipes) 
 
Byrjað var að selja þessi rör í Bandaríkjunum árið 1949 (12) og í Evrópu árið 1951 (1).   
Í þeim sameinast kostir steypujárnsröra og stálröra að því er varðar styrk, 
tæringarmótstöðu og rennsliseiginleika.  Vegna meiri styrks eru þau u.þ.b. 25% léttari 
en gömlu járnsteypurörin (1).  Þau eru framleidd í þvermálastærðum, dn, frá 40 mm til 
2000 mm og í þrýstingsþolflokkum 10, 16, 20, 25, 32 og 40 bör.  Algengustu lengdir 
eru 3,0, 6,0 og 8,0 m en þau eru einnig fáanleg í stuttum lengdum 0,5, 1,0, 1,5 og 2,0 m 
(DIN 28 600). 

Þau eru seld með ryðvörn, t.d. sementsmúrhúð, 2,5-9,0 mm, að innan og jarðbikshúð að 
utan, en einnig er notuð sinkhúðun og PE plastklæðning að utan og epoxy húð innan og 
utan. 
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Samskeyti og rörtengi: 
Algengustu samskeyti röranna eru gerð með föstum hólki og þéttihring og er mögulegt 
að hafa stefnubreytingu í þessum samskeytum frá 1,5° upp í 5°  án þess að þéttleiki 
þeirra minnki (4).  Skrúfuð hólksamskeyti eru sérstaklega ætluð til að tengja saman 
seigjárnsteypurör og rör af annarri gerð og tvær tegundir eru fáanlegar með bakhring 
(gland), föstum hólki og boltum.  Aðra mætti nefna flangahólks- og hina 
boltahólkssamskeyti.  Sérstök gerð samskeyta eru þau sem ekki er hægt að draga í 
sundur (self anchoring) og eru tvær gerðir fáanlegar, önnur af boltahólksgerð, hin með 
föstum hólki og báðar með ásoðnum stöðvunarhring á mjóenda.  Að lokum má nefna 
stöðluð flangasamskeyti sem eru fáanleg fyrir 10, 16, 25 og 40 bara þrýstingsþol. 
 
Rörtengjum fyrir seigjárnssteypurör má skipta í þrjá flokka, hólktengi, flangatengi og 
hólk-flangatengi.  Þau eru aðallega gerð út seigjárnssteypu en mun minna úr járnsteypu 
og fela í sér öll venjuleg tengi fyrir vatnsveitukerfi, t.d. beygjur, té, minnkanir, lok og 
einnig sjaldgæfari gerðir t.d. krossa, útskolunarté og hreinsirör með loki. 
 
Helstu staðlar (4): 

 Alþjóðastaðlar Breskir staðlar Þýskir staðlar 
Seigjárnsteypurör fyrir 
þrýstingsleiðslur og 
rörtengi 

 
ISO 2531 

 
BS 4772 

 
DIN 28600-28649 

Hólktengi  BS 4772 DIN 28603 
Skrúftengi og boltatengi  BS 4772 DIN 28601 og 28602
Sementsmúrhúðun ISO 4179 BS 4772 DIN 2614 
 
Þéttihringir 

  
BS 2494 

DIN 28617 
DIN 3535-T3 

DIN 4060 
Sinkhúðun ISO 8179 BS 4772 DIN 30674-T3 
Jarðbikshúðun  BS 4147 

BS 3416 
DIN 30674-T4 

 
Kostir og gallar: 
Helstu kostir: 
a. Þau eru mjög sterk og þess vegna auðveld í flutningi og ekki þörf að gera 

strangar kröfur um fyllingu og þjöppun. 

b. Fjölbreyttir samtengingarmöguleikar og mikið úrval af tengjum. 

c. Slétt innra yfirborð og því góðir flutningseiginleikar. 

d. Þau hafa tæringarmótstöðu og sérstaklega eftir að þau hafa verið ryðvarin. 

e. Rafsuðumöguleikar (með sérstökum suðuvír og sérstökum vinnubrögðum). 
 
Ókostir: 
a. Þau eru þung. 

b. Vegna styrkleika þeirra er erfitt að saga þau í sundur og þarf sérstakan útbúnað 
til þess (vélsög). 

c. Þau eru hlutfallslega dýr í minni pípuvíddum. 

d. Ekki framleidd á Íslandi og afgreiðslutími því nokkuð langur. 
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e. Tæringarmótstaða þeirra er ekki mikil í súrum jarðvegi. 
 

10.4.4 STÁLRÖR 
 
Þótt stálrör séu yfirleitt ekki notuð í dreifikerfi vatnsveitna í dag geta þær aðstæður 
komið fyrir þar sem þau eru besti kosturinn.  Slíkar aðstæður geta verið mikið álag 
vegna innri þrýstings eða mikið ytra álag frá umferð og jarðvegi eða vegna missigs á 
undirlagi eða hreyfinga í jarðskjálfta. 
 
Helstu kostir stálröra eru mikill styrkleiki og rafsuðuhæfni en ókostur er hversu litla 
tæringarmótstöðu þau hafa.  Þau eru framleidd til flutnings á jarðgasi, olíu og vatni í 
stærðum frá 4- 2020 mm (ytra þvermál) og með þrýstingsþol á bilinu 1-100 bör. 
 
Yfirlit yfir helstu röragerðir samkvæmt DIN 2410: 

  Þýskur 
staðall 

Þrýstingsþol 
Bör 

Ytra þvermál 
mm 

Rör með skrúfgangs- Minni 
veggþykkt 

DIN 2440 -25 10,2 - 165,1 

samskeytum Meiri veggþykkt DIN 2441 -25 10,2 - 165,1 
 Gæða rör DIN 2442 -100 10,2 - 165,1 
Heildregin rör  DIN 2448 Allir flokkar 10,2 - 588,8 
  DIN 2449 -25 " 
  DIN 2450 -100 " 
  DIN 2451 -100 " 
  DIN 2456 -100 " 
  DIN 2457 -100 " 
Rafsoðin rör  DIN 2458 Allir flokkar 10,2 - 1016 
Rör f. vatn og jarðgas  DIN 2460 -64 60,3 - 508 
  DIN 2461 -64 60,3 - 2020 

 
Þau rör sem mest eru notuð í vatnsveitur eru samkvæmt DIN 2460.  Þau eru framleidd 
með rafsoðinni samsetningu (DIN 1626) eða heildregin (DIN 1629) úr stáltegundunum 
St 37,0, St 44,0 og St 52,0.  Þau eru varin gegn tæringu á sama hátt og 
seigjárnsteypurörin, með plastklæðningu eða jarðbikshúðun að utan og 
sementsmúrklæðningu að innan (1). 
 

10.4.5 ASBESTRÖR 
 
Þessi rör voru töluvert mikið notuð hér fyrir 1970, en eftir gildistöku reglugerðar nr. 
74/1983, sem bannar innflutning og notkun á asbeströrum, var notkun þeirra hætt.  
Ástæða fyrir þessu er sú, að asbestryk sem andað er að sér getur valdið alvarlegum 
lungnasjúkdómi (asbestosis), en að öðru leyti er asbest alls ekki hættulegt efni. 
 
Rörin eru framleidd úr asbesttrefjum og sementi.  Þau voru fyrst framleidd árið 1913 
(13), en núna eru þau framleidd samkvæmt þýska staðlinum DIN 19800.  Algengustu 
stærðir (innra þvermál) eru á bilinu 50-600 mm og þrýstingsflokkar röranna eru 2,5, 
6,0, 10,0, 12,5 og 16,0 bör. 
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Asbeströr eru sterk og þola vel ytra og innra álag frá jarðvegi og vatnsþrýstingi.  Innra 
yfirborð þeirra er mjög slétt og er flutningsgeta þeirra því sérlega góð.  Þau búa yfir 
mjög góðri mótstöðu gegn tæringu frá vatni og jarðvegi (1).  Fjölbreytt rörtengi eru 
fáanleg úr asbesti (hólk- og beygjutengi) og úr seigjárnsteypu (13). 
 

10.4.6 PVC RÖR 
 
PVC rör eru framleidd úr plastefni sem er nefnt polyvinylchloride á erlendum málum.  
Á ensku er það oft táknað uPVC eða UPVC (unplasticised PVC) og á þýsku PVC hart, 
PVC-U eða PVC-HI (weichmacherfreies PVC).  Eðlisþyngd þess er 1,4 kg/dm³ og 
hitaþenslustuðull 8×10-5 (1/°C). 
Það hefur mikla mótstöðu gegn tæringu og er talið þola sýrustig á bilinu pH 2-12 (1). 
Ókostur er hins vegar að það verður stökkt við lágt hitastig og er ekki talið ráðlegt að 
leggja PVC rör í frosti (1). 
 
PVC rör eru aðallega framleidd í þrýstingsflokkum 6, 10 og 16 bör og í pípuvíddum 63-
630 mm (ytra þvermál).  Þau eru framleidd með eða án hólks (múffu) og eru hólkar 
ýmist gerðir fyrir þéttihring eða límd samskeyti. 
 
PVC rör hafa ekki verið notuð mikið í vatnsveitur á Íslandi, en notkun þeirra vex 
hröðum skrefum í öðrum löndum t.d. í Hollandi þar sem lagðir voru að meðaltali 1150 
km á ári í dreifikerfum vatnsveitna á tímabilinu 1970-90.  Á sama tíma voru aðeins 
lagðir þar 350 km á ári að meðaltali af asbest rörum og lítið sem ekkert af öðrum 
rörategundum (16).  PVC rör með límdum samskeytum hafa verið notuð í leiðslukerfi 
sundlauga á Íslandi í allmörg ár.   
 
Styrkur og ending PVC röra eru háð tíma, hitastigi og þrýstingi.  Styrkurinn minnkar 
með hækkandi hitastigi og þrýstingi og er gerð góð grein fyrir þessum og fleiri 
eiginleikum efnisins í (11).  Veggþykkt PVC röra er við það miðuð að þau þoli 
uppgefinn vinnuþrýsting við 20°C í 50 ár með öryggisstuðli 2,5 eða með leyfilegri 
togspennu í rörvegg = 10 N/mm² (1).  Ef álag er breytilegt, t.d. þegar rörin eru tengd 
dælukerfi með breytilegum þrýstingi verður endingartími þeirra styttri en við stöðugan 
þrýsting. 
 
Í breska staðlinum CP312, part 2, amendment 2337 frá 30. sept. 1977 er mælt með 
neðanskráðum takmörkunum á leyfilegum þrýstingi í PVC leiðslum sem verða fyrir 
þrýstingshöggum vegna leiðslulokunar eða dælustöðvunar og gangsetningar: 

a. Mesti þrýstingur í þrýstingshöggsveiflum má ekki fara yfir uppgefinn 
vinnuþrýsting röranna. 

b. Munurinn á mesta og minnsta þrýstingi má ekki vera meiri en 50% af 
uppgefnum vinnuþrýstingi röranna. 

c. Takmarkanir á undirþrýstingi. 
Rör í þrýstingsflokki: 
   6 bör eða neðar: Undirþrýstingur ekki leyfður. 
   9 bör:  Undirþrýstingur að 0,5 bar leyfilegur. 
12 bör og ofar: Undirþrýstingur 1,0 bar leyfilegur. 
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d. Ef þrýstingi er haldið innan ofanskráðra marka mun leiðslan endast í hönnunar-
tímann, t.d. 50 ár, ef þrýstingssveifluhrinurnar eru ekki fleiri en 6 á klst. að 
meðaltali. 

Nánar er fjallað um endingu PVC röra við þrýstingssveifluálag í heimildum (10-b) og 
(11). 
 
Kostir og gallar: 
Helstu kostir PVC röra eru: 

a. Mikil tæringarmótstaða gegn flestum efnum, eins og áður er nefnt. 

b. Slétt innra borð (k = 0,007 mm) og flutningsgeta því mjög góð. 

c. Þau eru létt og auðveld í flutningi og lagningu. 

d. Rörtengi eru fjölbreytt og auðvelt að skeyta þau saman. 
 
Ókostir þeirra eru hins vegar: 
a. Þau gefa frá sér (við "migration) efni  sem geta valdið slæmri lykt og slæmu 

bragði á vatninu sem þau eiga að flytja (17). 

b. Þau eiga það til að hleypa í gegnum sig (permeation) lífrænum efnum sem geta 
mengað vatn innan rörveggja þeirra (2). 

c. Endingartími þeirra styttist við þrýstingssveifluálag. 

d. Þau verða stökk við lágt hitastig, eins og áður er nefnt, og eru þá sérstaklega 
viðkvæm í lagningu. 

e. Ekki framleidd á Íslandi (nema sem frárennslisrör) og afgreiðslutími því nokkuð 
langur. 

 
Staðlar: 
PVC rör og rörtengi eru framleidd samkvæmt: 
Þýskum stöðlum,  DIN 1861, DIN 8062 og DIN 8063. 
Sænska staðlinum, SS 1776 
Breskum stöðlum: BS 3505, BS 3867, BS 4346 og CP 312. 
 

10.4.7 PEH RÖR 
 
PEH rör eru framleidd úr plastefni sem er nefnt “high density polyethylene” á ensku og 
táknað með HDPE.  Rör eru einnig framleidd úr eðlisléttara polyethylene.  Þau eru 
táknuð með PEM og PEL á íslensku en MDPE (medium density) og LDPE (low 
density) á ensku. 
PEL rör voru fyrst framleidd í heiminum árið 1945, PEH rör 1955 og PEM 1971 (35). 
 
Staðlar: 
Framleiðsla PE röra á Íslandi fer fram samkvæmt þýsku stöðlunum DIN 8074 og DIN 
8075.  
 
Staðallinn DIN 8074, “Rohre aus Polyethylen PE63, PE80, PE100, PE – HD,Masse”, 
var gefin út í ágúst 1999 en ný útgáfa kom út í júní 2010.  
I staðlinum er skrá yfir veggþyktir, SDR5 - SDR51, og þyngd röra fyrir rörstærðir Ø10 
– Ø1600 mm.  Í öðrum skrám er gefinn upp leyfilegur innri þrýstingur í röri fyrir 
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mismunandi vatnshitastig, 10 – 70°C, mismunandi líftíma, 5 – 100 ár, mismunandi 
öryggisstuðla, 1,25, 1,60 og 2,00 og efnisstyrk, 63, 80 og 100 bör táknað PE63, PE80 
og PE100.  
Í staðlinum er einnig skilgreining á SDR – hlutfallinu.  Það er sem næst hlutfallinu milli 
ytra þvermáls, D, og veggþykktar Þ, 

SDR =    

 
Táknun á röri með ytra þvermáli 180 mm, SDR hlutfallinu 17,6 og efnisstyrk PE100 
getur þá verið Ø180 – SDR 17,6 – PE100, samkvæmt DIN 8074. 
 
Til að finna þrýstiþol rörs, p, í 50 ár við 20°C vatnshita má nota formúluna 
 
p =       (39) 

 
Þar sem σ  er efnisstyrkurinn, t.d. 100, 80 eða 63 bör og SF öryggisstuðull 1,25, 1,60, 
eða 2,0. 
Oftast er stuðullinn 1,25 notaður við val á rörum þegar um vandaða framleiðslu er að 
ræða. 
 
Staðallinn DIN 8075, “Rohre aus Polyethylen (PE), PE63, PE80, PE100, PE – HD. 
Algemeine Guteanforderungen, Prüfung”, var einnig gefinn út í ágúst 1999 en ný útgáfa 
kom út í júní 2010. 
Hann fjallar fyrst og fremst um gæðakröfur og prófanir á PEH – rörum sem eru ætluð í 
þrýstingsleiðslur en einnig er lýst prófun og styrkleikakröfu á rörum sem nota á í 
leiðslur án innri þrýstings. 
Sennilega munu báðir gömlu staðlarnir frá 1999 gilda í eitt ár frá útgáfu þeirra nýju frá í 
júní 2010 (38). 
 
Framleiðsla polyethylenröra á Íslandi. 
Fyrstu rörin voru framleidd á Reykjalundi árið 1955 undir stjórn framleiðslustjórans 
Jóns Þórðarsonar (36 og 40). 
Hann var frumkvöðull á þessu sviði, hafði áður rekið fyrirtækið Plastic hf. sem 
framleiddi vörur úr plasti, en seldi það árið 1953 til Reykjalundar (40). 

Fyrstu rörin voru úr léttu polyethylen, PEL með efnisstyrk PE50 (36). 
Á árunum eftir 1960 hófst svo framleiðsla á PEH rörum á Reykjalundi.  Þau voru gerð 
úr PE63 efni og síðar bættist við framleiðsla úr PE80 og PE100, en hætt var að 
framleiða rör á Reykjalundi í árslok 2009. 
Fyrstu rörin sem framleidd voru á Íslandi voru grönn, varla víðari en Ø40 mm.  Þegar 
leggja þurfti víðari rör voru þau keypt erlendis frá og voru þau oftast úr asbesti, 
seigjárni eða stáli. 
PEH rör voru framleidd víðar en á Reykjalundi og má í því sambandi nefna 
neðanskráða aðila, en hugsanlega voru þeir fleiri: 
 
Börkur hf í Hafnarfirði (aðallega rörkápur utan um hitaveiturör), Hula hf á Flúðum á 
árunum 1988 – 1993, Sæplast hf á Dalvík 1994 – 1998, Jón E. Hjartarson á Læk í 
Ölfusi, Hjalteyrarplast hf á Hjalteyri, Ósplast hf á Blönduósi, fyrirtæki á Sauðárkróki og 
Set hf á Selfossi, (36). 
 
Núna er Set hf á Selfossi eini framleiðandi PE röra á Íslandi. Fyrirtækið hóf framleiðslu 
á þessum rörum árið 1982 og framleiddi þá stærðir á bilinu Ø20 – Ø200. 
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Núna framleiðir Set hf PEH vatnsveiturör úr PE80 og PE100 í 22 stærðum á bilinu Ø20 
– Ø500 með veggþykktir SDR33, 26, 17,6 og 11. 
Grennstu stærðirnar, Ø20 – Ø75, eru  nær eingöngu framleiddar með veggþykktum 
SDR 17,6. 
PEH rör eru afgreidd í mismunandi lengdum, þau grennri (du ≤ 90) í upprúlluðum 25 – 
250 m lengdum og þau víðari í 12 – 15 m lengdum, eða eftir óskum kaupenda eða 
flutningsmöguleikum. 
Set selur einnig ýmislegt annað vatnsveituefni, t.d. rörtengi, stopploka, einstefnuloka, 
útloftunarloka, brunahana og búnað til að sjóða saman rörenda. 

 
Áhrif þrýstingssveiflna á endingu röranna: 
Ending PEH röra er talin styttast á sama hátt og PVC röra við síendurteknar þrýstings-
sveiflur.  Þessi eiginleiki PEH röra er þó ekki eins vel rannsakaður og hjá PVC rörum.  
Við mat á styrk röra við slíkt álag er mælt með að nota reglurnar í breska staðlinum 
CP312, sem skráðar eru hér á undan í kaflanum um PVC rör (10-b). 

. 
Samskeyti röra og rörtengi: 
Algengast er að sjóða rörenda saman og er það gert með því að hita þá upp í 215°C og 
pressa þá því næst saman með þrýstingi 1,5-2,0 bör (5).  Í köldu veðri er e.t.v. 
heppilegra að nota hærra hitastig en 215°C og er þá miðað við að hitastigið nái ekki að 
lækka niður fyrir 200°C, þegar suðufletirnir eru pressaðir saman. 
Talið er að styrkur slíkrar suðu geti verið 90-100% af styrk viðkomandi röra (5).  Mikið 
úrval af PEH rörtengjum fyrir samsuðu er fáanlegt, þar á meðal flangakragar, sem hægt 
er að sjóða við rörenda til að búa til boltuð flangasamskeyti.  Önnur suðutengi eru 
svonefnd rafsuðutengi, sem eru hólkatengi með innlögðum rafhitaþráðum. 
Þau geta verið heppileg þar sem er lítið rými og erfitt eða ómögulegt að koma að 
venjulegri suðuvél.  Skrúftengi úr málmi eða PVC eru algeng fyrir minni pípuvíddir, du 
= 20-75 mm og flangatengi (kompressionskoppling) úr nælonhúðaðri járnsteypu eru 
fáanleg fyrir víðari rör. 
 
Ágætur fróðleikur er í danska staðlinum DS/INF 70 (1. útgáfa í okt 1992) um samsuðu 
PEH – röra (41). 
 
 
 
Kostir og gallar: 
Helstu kostir PEH röra eru: 

a. Mikil tæringarmótstaða gegn flestum efnum og ágæt mótstaða gegn rennslissliti                 
(abrasion). 

b. Slétt innra borð og flutningsgeta því mjög góð. 

c. Þau eru létt og ekki brothætt og því auðveld í flutningi og í lagningu. 

d. Þau eru framleidd á Íslandi og seld á samkeppnishæfu verði.  Þau eru því 
yfirleitt fáanleg með stuttum afgreiðslutíma. 

e. Rörtengi eru fjölbreytt og auðvelt að tengja þau saman. 

f. Þau brotna ekki þótt vatn frjósi í þeim. 

g. Þau eru beygjanleg. 
 
Ókostir PEH röra eru hins vegar: 
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a. Þau eru viðkvæmari en PVC rörin fyrir ýmsum lífrænum efnum, t.d. olíum og 
feiti (permeation) og geta leystst upp í bensíni við ákveðið hitastig (1 og 2).  Í 
heimild (2) er sagt frá vaxandi fjölda "permeation" slysa í Hollandi og nefndar 
sérstaklega plastleiðslur nálægt bensínstöðvum og þurrfatahreinsunum og á 
iðnaðarsvæðum í því sambandi. 

b. Þau gefa frá sér ("migration") efni sem geta valdið slæmri lykt og slæmu bragði 
á vatninu (17 og 37). 

c. Endingartími þeirra styttist við þrýstingssveifluálag (10-b og 11). 

d. Langsrispur á ytra yfirborði röranna stytta endingartíma þeirra vegna hærri 
spennu í rörvegg.  Það er því full ástæða til að meðhöndla rörin með varúð svo 
að slíkar rispur myndist ekki.  Forðast ber að draga þau eftir yfirborði þar sem 
geta verið rispumyndandi hlutir og þegar þau eru hífð skal nota mjúkt efni í 
stroffur. 

e. Þau eru ekki alveg loftþétt.  
 
 
 

10.4.8 GRP RÖR 
 
Glertrefjastyrkt plaströr eru framleidd í pípuvíddum di = 200-2500 mm og í þrýstings-
flokkum 6, 10, 16, 20 og 24 bör.  Algengar röralengdir eru 6,0 m.  Þau eru gerð úr 
polyester, sandi og glertrefjum og eru trefjarnar ýmist stuttir bútar (50 mm) eða langar 
taugar sem eru spíralvafðar utan um rörin.  Algengustu samskeyti röranna eru 
rennihólkskeyti þar sem hólkurinn er annað hvort með þremur þéttihringjum, eins og í 
samskeytum asbeströra (Reka-Kupplung) eða með einum samfelldum þéttihring, sem er 
jafn breiður og hólkurinn.  Hægt er að hafa stefnubreytingu í þessum samskeytum án 
þess að þéttleiki þeirra skerðist, 2-4° í víðari rörunum og 9-18° í þeim grennstu. 
Aðrir möguleikar á samsetningu röranna eru með föstum hólki (Wavin) og 
þéttihringjum, með boltuðum flangasamskeytum, þ.e.a.s. með flangakrögum og lausum 
bakhringjum, eins og við tengingu PEH röra.  Einnig er mögulegt að tengja saman tvo 
mjóenda með sérstökum stálklemmuhólki. 
 
Staðlar: 
Glertrefjastyrkt plaströr fyrir vatnsveitur eru framleidd samkvæmt ýmsum 
þjóðarstöðlum og einnig samkvæmt alþjóðastöðlum, t.d.: 
 
BS 5480 Specification for glass fibre reinforced plastics (GRP) pipes and fittings 

for use for water supply or sewerage. 
       Part 1 Dimensions, materials and classification. 
 Part 2 Design and performance requirements. 
 
ASTM D3517 Reinforced plastic mortar pressure pipe. 
 
AWWA C950 Glassfibre reinforced thermosetting resin pressure pipe. 
 
Kostir og gallar: 
Þótt GPR rör hafi marga góða kosti hafa þau ekki verið mikið notuð í vatnsveitur á 
Íslandi en eitthvað hafa þau verið notuð í fiskeldisstöðvar.  Þau hafa hins vegar verið 
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notuð í mörgum Evrópulöndum, t.d. í Austurríki, Belgíu, Hollandi, Frakklandi, Svíþjóð 
og á Spáni (1). 
 
Helstu kostir þeirra eru: 
a. Þau eru létt og sterk og auðveld í lagningu. 

b. Þau hafa slétt innra borð (k = 0,1 mm) og hafa því góða flutningsmöguleika. 

c. Þau hafa mikla tæringarmótstöðu gegn sýrum og lútum og einnig gegn olíum og 
bensíni. 

d. Þau þola vel hita, kulda og útfjólublátt ljós. 
 
Ókostir eru hins vegar: 
a. Þau eru viðkvæm fyrir hnjaski. 

b. Við lagningu þeirra eru gerðar mjög stangar kröfur til undirlags, fyllingar og 
þjöppunar. 
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10.5 ÝMIS BÚNAÐUR Í DREIFIKERFUM VATNSVEITNA 

10.5.1 INNGANGUR 
 
Í þessum kafla er fjallað um stopploka, stjórnloka, einstefnuloka, útloftunarloka, 
þrýstingsminnkunarloka, þrýstingsaukningarbúnað og brunahana. 
 

10.5.2 STOPPLOKAR 
Hlutverk stopploka í dreifikerfum er að loka leiðslu hæfilega þétt þannig að rennsli 
stöðvist.  Algengastir eru rennilokar en spjaldlokar eru einnig mikið notaðir. 
 
Rennilokar (gate valves) eru framleiddir í mörgum gerðum og má flokka þá eftir 
ýmsum eiginleikum, t.d.: 

a. Þrýstingsþol, sem getur verið 4, 6 10, 16 eða 25 bör. 

b. Byggingarlengd.   
Samkvæmt DIN stöðlum eru til tvær lengdir af hverri stærð.  Fjögurra bara lokar 
eru einungis framleiddir í styttri lengd, en 6, 10 og 16 bara loka er yfirleitt hægt 
að fá í báðum lengdum (t.d. Hawle) a.m.k. í grennri víddum.  25 bara loka er 
líklega einungis hægt að fá í lengri gerð. 

c. Gerð tengja.   
Algengastir eru flangalokar en aðrir möguleikar eru: 
• með múffu á báðum endum, 
• með múffu á öðrum enda og flanga á hinum, 
• með tveimur mjóendum með eða án gengja     og 
• með múffu á öðrum enda og mjóenda hinum megin. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tveggja flanga renniloki frá Erhard.  Loka og spindilhús úr járnsteypu PN 6 bör.  Spindill úr 
ryðfríu stáli með gengjum að innan. 

d. Efni í lokahúsi. 
Járnsteypulokar voru algengastir en núna eru seigjárnssteypulokar algengir og 
einnig má fá loka  úr ryðfríu stáli. 

e. Ryðvörn lokahúss. 
Algengt er að ryðverja lokahús með jarðbiki, sinkhúðun, epoxy málningu 
(Hawle) eða glerhúðun (enamel) (Erhard Armaturen). 
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f. Þétting milli loku og lokahúss. 
Í aðalstriðum eru um að ræða tvær gerðir þ.e.a.s. málmsæti úr ryðfríu stáli og  
kopar (Erhard Armaturen) eða gervigúmmíþéttihring t.d. úr Buna N (Erhard) 
eða  EPDM (Hawle). 

Ýmsar aðrar gerðir af rennilokum eru fáanlegar, t.d. þeir sem eru sambyggðir með T-
tengi eða þeir sem eru innbyggðir í T-tengi (3 lokar), í kross (4 lokar) eða í minnkun 
(Hawle).  Þessar gerðir af lokum geta komið sér vel þegar lítið pláss er til ráðstöfunar  
fyrir  leiðslukerfið. 
Fáanlegar víddir á rennilokum fyrir vatnslagnakerfi eru á bilinu dn 20 til 600 mm og 
hægt er að fá 6,0 bara loka í víddum 600-1200 mm.  Ókostur við víðari gerðir af 
rennilokum er hversu byggingarhæð þeirra er mikil.  Spjaldlokar eru miklu lægri. 

Rennilokar eru ekki heppilegir til að stjórna rennsli.  Þeir eru fyrst og fremst gerðir til 
að vera  fullopnir eða fulllokaðir.  Öðru máli gegnir um spjaldloka (butterfly valves).  
Þeir geta þjónað ágætlega sem stjórnlokar og einnig sem stopplokar. 
 
Helstu hlutar spjaldloka eru: 
• hús með eða án flanga, 
• hringlaga spjald með þéttihring og festingarbúnaði fyrir spindil, 
• spindill og stjórnbúnaður til að snúa honum. 

Spjaldinu er annað hvort snúið með láréttum eða lóðréttum spindli og er hreyfing þess 
90° frá lokaðri í fullopna stöðu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tveggja flanga spjaldloki, PN 10 bör, 
með gír og handhjóli frá Erhard.  Hús og 
spjald úr seigjárnssteypu og þéttingar úr 
Buna N gúmmíi  Vísir á gírhúsi sýnir 
stöðu spjaldloku..

Einfaldasti stjórnbúnaður lokans er hjól sem fest 
er á annan enda spindils, en viðameiri er gír sem 
breytir snúningsplani og minnkar átak við lokun 
og opnun.  Umfangsmestur búnaður spjaldloka er 
gír og vél sem drifin er með rafmagni, vökva eða 
lofti. 

Spjaldlokar eru framleiddir í nafnmálsstærðum 
Ø40 - 3000 mm í þrýstingsflokkum 2,5 til 40,0 
bör samkvæmt þýska staðlinum DIN 3354/2 og 
3354/3.  Algengustu lokar fyrir vatnsveitukerfi 
eru í þrýstingsflokkum 6, 10 og 16 bör.  Staktöp í 
spjaldlokum eru breytileg eftir vídd þeirra og 
þrýstingsflokki, en algengt er að reikna með ζ = 
0,25 (1). 

Spjaldloka má í aðalatriðum flokka eftir sömu 
byggingarþáttum og renniloka. Þeir eru þó ekki 
framleiddir með jafn fjölbreyttum 
tengingarmöguleikum og rennilokar, yfirleitt 
aðeins í tveggja flanga eða flangalausri gerð.  
Byggingarlengd þeirra er yfirleitt styttri.  Tveggja 
flanga lokar eru jafn langir og styttri gerð 
renniloka og flangalausir lokar eru mun styttri. 

 

10.5.3 STJÓRNLOKAR 
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Algengustu stjórnlokar í vatnsveitukerfum eru spjaldlokar og sætislokar (globe valve).  
Kúlulokar eru sjaldan notaðir.  Spjaldlokar hafa litla rennslismótstöðu eða ζ á bilinu 
0,25-1,5, en sætislokar mun meiri með ζ-gildi á bilinu 2,0-10,0 (19).  Þegar stjórnlokar 
eru valdir eru nokkur atriði, sem mikilvægt er að hafa í huga, t.d. (26): 

a. Lokinn ætti að hafa áhrif á rennslið á öllu lokunarbilinu, þ.e.a.s. hafa góða 
stjórneiginleika. 

b. Mesta rennsli um lokann þarf að takmarka við að álagið verði ekki of mikið fyrir 
sjálfan lokann eða stjórnbúnað tengdan honum. 

c. Athuga þarf að rennslishraði verði ekki svo mikill að vatnið "sjóði" (cavitation) 
og valdi skemmdum á lokanum.  Sumir lokar þola illa rennsli við litla opnun 
vegna þessa.  

d. Suma loka ætti ekki að hafa í stöðu nálægt fullopinni, t.d. suma spjaldloka.  Á 
vissu bili getur snúningsálag straumsins skipt stöðugt um stefnu og valdið of 
miklu álagi á spindil og lokunarbúnað lokans. 

e. Þess skal gætt að hreyfing á stjórnloka verði ekki það hröð að þrýstingshögg 
myndist og hækki eða lækki þrýsting yfir þau mörk sem leiðslukerfið þolir. 

Rennslistjórnareiginleikum loka er oft  lýst með línuriti sem sýnir  staktapsstuðulinn 

 ζ (Δh = ζ v
g

2

2
 ) sem fall af opnun (opnunarhlutfall í % eða opnunarstaða í gráðum). 

Á myndinni hér fyrir neðan er slíkt línurit sýnt fyrir spjaldloka frá Jóhannesi Erhard.  
Staktapsstuðullinn er háður lokastærð og þrýstingsflokki og fer stækkandi með 
minnkandi pípuvídd og hækkandi þrýstingsþoli. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lóðrétti ásinn sýnir staktapsstuðulinn ζ á bilinu 0,1-1.000 og lárétti ásinn stöðu lokans 
(fullopinn 90° og lokaður = 0°).  Efsta línuritið á við um loka DN 150, PN 15 og það neðsta DN 
1.600, PN 6. 

Línuritið hér fyrir neðan er einnig fengið að láni frá Jóhannesi Erhard.  Það sýnir 
leyfilegan aðrennslishraða (miðað við dn) í 6, 10 og 16 bara spjaldlokum frá 
fyrirtækinu. 
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Lóðrétti ásinn sýnir vatnsþrýsting í börum og lóðrétti ásinn leyfilegan hámarks rennslishraða í 
m/sek. 

 
Sætislokar. 
Í venjulegum sætisloka myndar rennslisbrautin Ζ -beygju, sem hefur þau áhrif, að 
þrýstingsfall er mikið í lokanum (ζ á bilinu 2-10) og þar með er hann góður stjórnloki. 
Heppilegast er að staðsetja lokann þannig að rennslið stefni upp um sætisgatið, hornrétt 
á lokuna.  Með því fyrirkomulagi er minni hætta á rennslissliti, titringi og hávaða, þegar 
lokinn er notaður við rennslisstýringu (27). 
 
Sætislokar eru einnig framleiddir sem vinkillokar (angle valve) og lokar með 45° halla 
á spindli (friströmsventil, Y-pattern valve).  Þeir eru til í þrýstingflokkum upp í 40 bör 
og í nafnmálsstærðum á bilinu 15-300 mm. 
 

10.5.4 EINSTEFNULOKAR 
 
Algengustu gerðir einstefnuloka eru: spjaldlokar, kúlulokar, þindarlokar og sætislokar.  
Heppilegasta gerð þeirra fer eftir aðstæðum hverju sinni og miðast val á þeim oft við að 
draga úr hættu á miklum þrýstingshöggum við stefnubreytingar rennslis og stundum 
þarf að aðgæta að hugsanleg óhreinindi í vatninu trufli ekki virkni þeirra. 

A.m.k. tvær gerðir spjald-einstefnuloka eru notaðar í vatnsveitukerfum.  Önnur þeirra er 
með spjaldi sem hangir í liðamótum sem komið er fyrir efst á spjaldinu (swing check 
valve, Rückschlagklappe), en hin gerðin er útbúin með lokunarspjaldi sem snýst um 
spindil sem komið er fyrir í tvíhjámiðju-staðsetningu.  Þessir lokar eru fáanlegir með 
armi og færanlegu lóði, sem flýtir fyrir lokun og eykur um leið þrýstingsfall um lokann. 



26  af  50 

1995  Vatnsveituhandbók Samorku 
Kafli 10;  Dreifikerfi vatnsveitna 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tvær gerðir spjald-einstefnuloka frá Erhard.  Þeir eru útbúnir með armi og færanlegum lóðum.  
Þrýstingsþol 10 bör. 

Í þindarloka (Membran-Rückflusssperre) er hringlaga gúmmíþind komið fyrir utan um 
perulagðan hlut í miðju lokahússins.  Þessi loki er sérstaklega  gerður til að hafa 
lokunina mjúka, en ókostur er að nokkurn þrýsting þarf til að opna hann, 1-1,5 m.vs. 
(1). 

Kúlu-einstefnulokar (ball check valve) eru með sæti eins og sætislokar og kúlu sem sest 
á sætið og lokar fyrir rennslið þegar rennslisstefnan er slík.  Við mótstæða 
rennslisstefnu lyftist kúlan frá sætinu og færist inn í sérstakt hús þar sem hún truflar 
rennslið óverulega. 

Sætis-einstefnulokar eru fáanlegir í a.m.k. tveimur gerðum.  Í annarri þeirra er sætið 
eins og í venjulegum sætisloka með sætisflötum samsíða rennslisstefnunni.  
Lokuspjaldið er úr málmi með áföstum stangarbút, sem gengur inn í leiðirör þegar 
lokan lyftist frá sætinu. Þegar straumstefnan breytist í "lokunarstefnu" sígur lokan að 
sætinu vegna þyngdar sinnar (lárétt uppsetning  nauðsynleg) eða vegna krafts í gormi 
sem komið er fyrir í leiðirörinu (piston check valve). 

Í hinni sætislokagerðinni er sætið hornrétt á straumstefnuna og sæti og lokuspjald 
mynda kraga utan um perulaga hlut í miðju lokahúsi.  Stangarbútur áfastur 
lokuspjaldinu og tengdur gormi tryggir snögga lokun, þegar það á við.  Lokar af þessari 
gerð (nozzle check value) eru framleiddir af Mannesheim Demag AG í stærðunum 25-
1500 mm og í þrýstingsflokkum upp í 400 bör.  Lokunartími þeirra er minni en 0,15 
sek. 
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10.5.5 ÞRÝSTINGSMINNKUNARLOKAR 
 
Flestir þrýstingsminnkunarlokar eru byggðir upp á svipaðan hátt.  Þeir eru sætislokar og 
er lokuspjaldinu komið fyrir undir sætisopinu.  Spindill tengir saman lokuspjald og þind 
og þar fyrir ofan er áfastur og stillanlegur gormur.   
 
Hinn minnkaði þrýstingur (sem lokinn er 
stilltur á) virkar á þindina og leitast við að 
loka lokanum, minnka rennsli og auka 
þrýstingsminnkun.  Gormurinn er hins vegar 
spenntur þannig að hann leitast við að opna 
lokann.  Þegar þrýstingur í aðrennsli að 
þrýstingsminnkunarloka fer niður fyrir viss 
mörk fer lokinn í fullopna stöðu og eftir það 
er þrýstingsfall í gegnum hann óháð 
innstillingu og aðeins háð rennsli og 
staktapsstuðli. 
 
Ýmsar tegundir loka eru í notkun eða hafa 
verið boðnar til sölu hér á landi.  Af þeim má 
nefna Samson, Braukmann, Clayton, Hawido 
og  IWKA. Þrýstingsminnkunarlokar eru 
mjög gagnlegir í dreifikerfum vatnsveitna.  
Þeir minnka lekamagn og lengja endingartíma 
plastleiðslna. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Þrýstingsminnkunarloki frá Honeywell 
Braukmann fyrir mesta þrýsting 16 bör og 
mestu þrýstingsminnkun 14,5 bör. 

 

10.5.6 BRUNAHANAR 
 
Brunahanar eru annað hvort gerðir fyrir ofanjarðar eða neðanjarðar uppsetningu.  
Algengastir hér á landi eru ofanjarðar brunahanar og eru þeir framleiddir í 
nafnmálsstærðum Ø80, Ø100 og Ø150 mm og í þrýstingsflokkum 10 og 16 bör.  
Nafnmál brunahana á við um tengistút hans að neðan. 
 
Ofanjarðar brunahanar. 
Þeir voru framleiddir hér á landi í allmörg ár af vélsmiðjunni Hamri hf. en núna hefur 
Stálsmiðjan hf. tekið við framleiðslunni.  Þessi brunahanar eru Ø80 og Ø100 mm, 
sjálftæmandi og með aðeins einum slöngustút Ø65 mm.  Þeir eru gerðir úr járnsteypu. 
Brunahana má flokka eftir ýmsum eiginleikum fyrir utan nafnmál og þrýstingsþol, t.d. 

 
a. Fjöldi slöngustúta. 

Algengast er að þeir hafi tvo Ø65 mm stúta og víðari gerðirnar þriðja stútinn 
Ø100.  Samkvæmt þýska staðlinum DIN 3222 eru Ø80 mm brunahanar útbúnir 
með tveimur Ø50 mm slöngustútum.  Mjög mikilvægt er að gerð slöngustúta 
passi við þau rörtengi sem viðkomandi slökkvilið er með í fórum sínum.  
Brunahanar eru fáanlegir með og án slöngustútsloka með tilheyrandi keðjum. 
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b. Efni í bol. 
Seigjárnssteypa (ductil) er algengust núna, en áður var járnsteypa nær eingöngu 
notuð.  Brunahanar úr ryðfríu stáli eru einnig fáanlegir. 

c. Brunahanaloki. 
Lokinn er yfirleitt sætisloki sem er staðsettur neðst í bolnum og er ýmist 
opnaður á móti þrýstingi (lokan fyrir neðan sætið) eða undan honum. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd til vinstri sýnir brunahana úr ryðfríu 
stáli frá Hawle.  Þrír slöngustútar Ø65 og 
Ø110 mm með loki og keðju eru sýndir.  
Sætislokinn er með loku ofan sætis.  Hann er 
bæði aðalloki og sjálf-tæmingarloki.  
Tæmingarstúturinn er Ø25 mm og tengistútur 
að neðan er með flanga. 
Bolurinn er án brotsniðs. 
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Myndin til vinstri sýnir brunahana úr 
járnsteypu frá American Darling Valve.  Hann 
hefur brotsnið og sætisloka með loku undir 
sæti.  Fótbeygjan er með hólktengi og er hluti 
af lokahúsinu. 

 

d. Brotsnið. 
Sumir brunahanar eru framleiddir með brotsniði (break away connection, 
Sollbruchstelle), sem er haft fyrir ofan jarðaryfirborð (0,12 m samkvæmt DIN 
3222).  Hlutverk þess er að koma í veg fyrir að brunahanalokinn opnist, þegar 
brunahaninn brotnar, t.d. við ákeyrslu.  Brunahani án brotsniðs er yfirleitt með 
heilan bol milli hauss og lokahúss. 

e. Tengistútur að neðan. 
Tengistútur brunahana stefnir ýmist lóðrétt niður eða er láréttur, eins og hann er 
á American-Darling hönunum þar sem fótbeygjan er hluti hanans og lokahús um 
leið.  Yfirleitt eru stútarnir með stöðluðum flöngum en hólkstútar eru einnig 
fáanlegir. 

f. Tæming brunahana, 
Nauðsynlegt er að tæma brunahana eftir notkun, þ.e.a.s. rýmið i bolnum yfir 
lokanum, svo að ekki sé hætta á skemmdum í frosti.  Nýir brunahanar eru 
yfirleitt útbúnir með sjálfvirkri tæmingu og felur hún í sér tæmingarstút sem er 
staðsettur neðst á bolnum, rétt fyrir ofan lokann.  Þegar brunahanalokinn er í 
opinni stöðu er tæmingarstúturinn lokaður en við lokun opnast hann og bolurinn 
tæmist. 

g. Þrýstingsfall í brunahönum. 
Stærsti hluti þrýstingstapsins verður við stefnubreytingu rennslisins úr bol og 
inn í slöngustúta og í sætislokanum.  Heildarþrýstingstap í brunahana ræðst því 
mjög af stærð og lögun þessara tveggja hluta hans. 
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Í Bandaríkjunum er staðalbundin krafa til brunahana um mest 2,2 m.vs. 
þrýstingsfall við 63,1 l/sek rennsli um Ø114 mm slöngustút eða H = 0,00055 ⋅ 
q². 
Samsvarandi kröfur samkvæmt DIN 3222/2 eru ekki alveg sambærilegar af því 
þær miðast við rennsli um einn Ø65 mm stút. 

Þær fela í sér: 
Fyrir brunahana Ø80 mm H = 10 m.vs. qmin = 15,3 l/sek. eða H = 0,0427 q² 
og fyrir brunahana Ø100 mm H = 10 m.vs. qmin = 30,6 l/sek. eða H = 0,0107 q² 

þ.e.a.s. mun meira þrýstingstap en bandarísku kröfurnar fela í sér. 
 

Eftirlit og viðhald: 
Mikilvægt er að haft sé reglubundið eftirlit með brunahönum, því ýmislegt getur komið 
í veg fyrir að þeir skili hlutverki sínu eins og til er ætlast.  Eftirfarandi vankantar eru 
algengastir: 

a. Stíflun 
Ekki er óalgengt að möl eða aðrir aðskotahlutir stífli lokaop eða stúta. 

b. Lokun 
Stundum gleymist að opna fyrir loka á brunahanaleiðslu eftir að viðgerð hefur 
farið fram. 

c. Efri hluti brunahana lekur 
Lekinn getur verið í frostsprungu sem hefur myndast af því að haninn hefur ekki 
tæmt sig eftir notkun, en ástæðan getur verið stífluð eða þröng tæmingarrás eða 
lélegir tæmingarmöguleikar í fyllingu umhverfis hanann.  Önnur ástæða fyrir 
leka getur verið sú, að sprunga hafi myndast við ákeyrslu. 

d. Tærðir boltar 
Öðru hvoru þarf að skipta um samsetningarbolta brunahana vegna tæringar.  
Mælt er með að nota heit-zinkhúðaða bolta frekar en raf-zinkhúðaða eða ryðfría 
(Aisi 304) (35). 
 

Staðlar. 
Þýskir staðlar eru: 
DIN 3221 Unterflurhydranten. 
   Teil 1  Masse. 
   Teil 2  Anforderung, Prüfung. 

DIN 3222 Überflurhydranten. 
   Teil 1  Masse. 
   Teil 2  Anforderung, Prüfung. 

DIN 4055 Strassenklappen für Unterflurhydraten in Gehwegen und Fahrbahnen. 

DIN 14308 B-Festkupplung mit Gummidichtring. 

DIN 14309 A-Festkupplung mit Gummidichtring. 

DIN 14375 Strandrohr PN 16. 

DIN 19720 Tragplatten aus Beton für Strassenkappen. 
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Í Bandaríkjunum eru neðanskráðir staðlar mikilvægir: 
 
  AWWA, C 502. 
  Mutual Research Corporation and Underwriters Laboratories, UL 246. 
 
Helstu tegundir brunahana á markaði hérlendis eru: 

Ein-stúta Ø80 og Ø100 mm hanar í Stálsmiðjunni, eins og áður segir. 

American-Darling, ITT Kennedy og Erhard hjá Adolfi Bjarnasyni. 

Hawle hjá Tækja-Tækni hf. 

V.S. Pipe hjá Varmaverki  og  

American Water Works hjá Eldvarnarmiðstöðinni hf. 
 

10.5.7 ÞRÝSTINGSAUKNINGARBÚNAÐUR 
 
Þrýstingsaukning með dælustöð í dreifikerfinu getur verið hagkvæm lausn við sérstakar 
aðstæður.  Slíkar aðstæður eru yfirleitt þannig að takmarkaður hluti notenda hefur þörf 
fyrir viðbótarþrýsting vegna hárrar legu lands eða húss eða vegna mikillar fjarlægðar 
frá aðaldælustöð eða geymi.  Þörf fyrir þrýstingsaukningu getur verið stöðug t.d. þar 
sem er mikil geometrisk lyftihæð, en hún getur einnig verið nær eingöngu á vissum 
tímum, t.d. við qmax og qeldv. þar sem eru langar leiðslur að notkunarstað.  Við 
síðarnefndu aðstæðurnar getur verið þörf fyrir þrýstingsminnkun um nætur, þegar 
notkun er í lágmarki og þrýstingsaukningu einhvern hluta dagsins þegar notkun er 
nálægt hámarki. 
 
Áður en ráðist er í byggingu dælustöðvar fyrir þrýstingsaukningu er mikilvægt að gera 
sér grein fyrir hagkvæmni hennar með því að skoða aðrar mögulegar lausnir til 
samanburðar, t.d. aukningu á pípuvídd með endurnýjunar- eða viðaukaleiðslum, 
þrýstingsaukningu í aðaldælustöð vatnsveitunnar eða minnkun á leka og notkun.  Helstu 
hlutar dælustöðvar af þessu tagi eru: 

a. Miðflóttaaflsdæla með nauðsynlegum rafbúnaði. 

b. Aðalleiðsla og framhjáleiðsla með stopp- og einstefnulokum og með stútum 
fyrir þrýstingsmæla og þrýstingsskynjara. 

c. Þrýstingsskynjari bak við dælu og búnaður (pressostat) sem stöðvar dælu við 
lítinn þrýsting og kemur í veg fyrir að hún gangi þurr.  Sami búnaður setur dælu 
aftur í gang, ef þörf krefur, þegar þrýstingur hefur náð ákveðnu innstilltu marki. 

d. Þrýstingsskynjari á leiðslu eftir dælu og tilheyrandi stjórnbúnaður sem setur 
dælu í gang við lágan þrýsting og stöðvar hana við háan (pressostat) eða stjórnar 
snúningshraða hennar á þessu þrýstingsbili. 

e. Þrýstingsmælar fyrir og eftir dælu. 

f. Tæmingar- og útloftunarlokar. 

g. Hugsanleg tenging (um símastreng eða loftsamband) við fjarlæga stjórnstöð og 
boðsendir, sem sendir upplýsingar um gang dælu, þrýsting á undan og eftir 
henni og e.t.v. rennsli. 
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Við val á dælum og stjórnbúnaði þarf fyrst að athuga helstu þætti dælingarþarfarinnar, 
þ.e.a.s. nauðsynleg mestu  og minnstu dælingarafköst og tilheyrandi lyftihæð við 
daglega notkun og við óvenjulega notkun (aðfangadagur, qeldv.

max ) og áætlað 
dælingarmagn.  Ef bilið milli mestu og minnstu afkasta er stórt er líklegt að tvær eða 
fleiri dælur séu heppileg lausn og snúningshraðastýring er heppilegur stjórnbúnaður ef 
nauðsynleg lyftihæð er breytileg, auk þess kemur snúningshraðastýring alltaf til greina 
til að draga úr óþægindum vegna þrýstingshögga við gangsetningu og stöðvun dælna. 
 
Dælunýtni og gæði dælustýringar eru þeim mun mikilvægari fyrir reksturskostnaðinn, 
því stærra sem dælingarmagnið er.  Mjög góð lýsing er á gerð vatnsdælustöðva í 
heimild (28). 
 

10.5.8 ÚTLOFTUNARLOKAR 

10.5.8.1  Inngangur 
 
Útloftunarlokar eru yfirleitt ekki settir á leiðslur í dreifikerfi vatnsveitna og eru ástæður 
fyrir þessu einkum tvær.  Í fyrsta lagi er leitast við að sleppa þessum lokum af því þeir 
eru dýrir og taka mikið pláss með nauðsynlegum umbúnaði og í öðru lagi eru þeir ekki 
taldir bráðnauðsynlegir af því vatnsstraumurinn nær yfirleitt að rífa með sér 
samansafnað loft og skila því inn í heimtaugarnar þar sem það kemst auðveldlega inn í 
húskerfi og út um töppunarkrana.  Ekki eru þó allar heimtaugar góðar afloftunarleiðir.  
Bestar eru þær sem eru tengdar í eða við leiðslutopp götuleiðslu og hafa jafna stígandi 
að húsleiðslukerfi.  Æskilegt er að hafa þetta í huga við hönnun og lagningu 
vatnsdreifikerfa og gera ráð fyrir aukadýpt á leiðslu þar sem hún liggur hæst svo að 
mögulegt sé að tengja heimtaug við leiðslutopp án þess að frostöryggi hennar sé skert 
of mikið. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eins hólfs inn- og útloftunarloki frá Erhard.  Hann er gerður fyrir vinnuþrýsting 1-10 bör og er 
án stopploka. 

 
 
Önnur útloftunarleið er um brunahana og er sú leið sérstaklega greiðfær þegar 
brunahanaleiðsla er jafn víð og götuleiðslan.  Það er því æskilegt, ef annað mælir ekki á 
móti því, að tengja brunahanaleiðslur við götuleiðslur þar sem þær liggja hæst. 
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Þriðja útloftunarleiðin í vatnsveitukerfum er um þar til gerða loka, sem annað hvort eru 
handstýrðir eða sjálfvirkir.  Nafnmál útloftunarloka er oft valið u.þ.b. 1/8 af nafnmáli 
viðkomandi vatnsleiðslu.  Þótt ekki sé talin þörf á sérstökum útloftunarlokum í 
dreifikerfum vatnsveitna, sbr. heimild (1), (8) og (15) er sjálfsagt að koma þeim fyrir við 
vissar aðstæður, t.d. 
 
a. Þar sem kemur fyrir langur leiðslukafli, e.t.v. með hápunktsstefnubreytingu, án 

útloftunarmöguleika um heimtaugar eða brunahana. 

b. Þar sem lagt hefur verið í kostnað við brunn utan um loka, rennslismæli eða 
annan búnað og þar sem viðbótarkostnaður við tengingu útloftunarloka er 
tiltölulega lítill. 

 
Í tilvikum þar sem loftsamansöfnun á sér stað í vatnsveituleiðslu er hægt að meta 
nauðsyn þess að gera sérstakar ráðstafanir til útloftunar með hliðsjón af neðanskráðum 
línuritum.  (1).  Þau sýna þann lágmarks rennslishraða, sem er nægjanlegur til að loft í 
leiðslu berist með straumnum.  Eins og sjá má, er nauðsynlegur rennslishraði vaxandi 
með vaxandi pípuvídd og með vaxandi halla í straumstefnu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Línurit úr Taschenbuch der Wasserversorgung  (1) sem sýnir nauðsynlegan rennslishraða í  
leiðslum við mismunandi aðstæður til að loft berist með straumnum. 
Eitt línurit er fyrir hverja pípuvídd.  Lóðrétti ásinn sýnir leiðsluhalla í % í straumstefnu og sá 
lárétti rennslishraða í m/sek. í leiðslunni. 
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10.5.8.2  Gerðir útloftunarloka 
 
Handstýrðir lokar geta verið af hvaða gerð, sem fáanleg er, en heppilegastir eru líklega 
keilu-, kúlu- eða sætislokar. 
 
Sjálfvirkir útloftunarlokar eru annað hvort eins- eða tveggja hólfa.  Í hverju hólfi er 
kúla, sem hefur það hlutverk að fljóta upp og loka fyrir útstreymisgat þegar lítið eða 
ekkert loft er í hólfinu.  Þegar loft safnast upp í hólfið lækkar vatnsborð þess, kúlan 
fylgir með og loft kemst út um útstreymisgatið. 
 
Sumir lokar virka aðeins við útloftun en aðrir virka í báðar áttir og hleypa lofti inn 
þegar verið er að tæma leiðslur.  Þeir flýta fyrir tæmingu og minnka undirþrýsting í 
leiðslu við miklar þrýstingssveiflur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tveggja hólfa inn- og útloftunarloki frá Erhard.  Hann er útbúinn með sætisloka og gerður fyrir 
vinnuþrýsting á bilinu 1-25 bör. 
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10.6 GERÐ LEIÐSLUKERFA 

10.6.1 VATNSVEITULEIÐSLUR Í JÖRÐ 
 
Við staðsetningu vatnveituleiðslna í jörð er nauðsynlegt að taka tillit til ýmissa 
sjónarmiða, sem því miður eru ekki alltaf fullkomlega samræmanleg og er því stundum 
nauðsynlegt að velja heppilega millileið. 
 
Hæfileg dýpt leiðslu. 
Vatnsveituleiðslur eru yfirleitt lagðar á vissu hæðarbili, sem takmarkast að ofan af 
hitaveituleiðslum, síma- og rafmagnsstrengjum og frostfrírri dýpt.  Að neðan eru það 
hins vegar frárennslisleiðslur og þá sérstaklega skólpleiðslur sem takmarka dýptina. 
 
Í Þýskalandi miðast minnsta dýpt við neðanskráð þekjulag yfir leiðslum samkvæmt (1). 

DN, mm    80-200,  250,  300,  400,   500,  600,  700,  800. 
Lágmarksþykkt þekjulags, m    1,5,     1,45,  1,4,  1,35,  1,3,   1,25,  1,2,  1,15. 

Hér á landi er algengt að leggja leiðslur 0,2-0,4 m grynnra en þessu nemur.  Sjálfsagt er 
að leggja vatnsveituleiðslur með jöfnum halla milli fyrirfram valinna brotpunkta svo að 
auðvelt sé að gera ráðstafanir til að tæma leiðslu í lágpunkti og lofttæma hana í 
hápunkti um heimtaug eða brunahana. 
 
Staðsetning leiðslu í plani: 
Fjárhagslega sjónarmiðið ræður því að vatnsveitu- og fráveituleiðslur eru oftast lagðar í 
sama skurð og í lítilli fjarlægð hvor frá annarri.  Þessi ráðstöfun samræmist ekki 
kröfunni um lágmarkshættu á mengunarflutningi frá skólpleiðslu í vatnsveituleiðslu, en 
slíkur flutningur getur átt sér stað þar sem eru lekar á báðum leiðslum og þá sérstaklega 
þegar undirþrýstingur verður í vatnsveituleiðslunni, t.d. við tæmingu eða við miklar 
þrýstings-sveiflur. 

Þar sem þannig hagar til, að grunnvatn stendur hátt og nær jafnvel yfir vatnsveituleiðslu 
eða leiðslur eru lagðar í þétt jarðlög með litlum niðursigsmöguleikum, er ástæða til að 
auka kröfur um minnstu fjarlægð milli þessara leiðslna.  Í "Dansk Ingeniörforenings 
norm for fælles vandforsyningsanlæg" (8) er krafist minnstu fjarlægðar milli rörveggja 
1,0 m þegar vatnsveituleiðslan er staðsett ofar og 1,0 + 1,5 × h   þegar hún er neðar.  
Hér táknar h hæðarmun í m milli miðlína leiðslna.  Leiðslur úr PEH og PVC plasti ætti 
að leggja sem  lengst frá geymum og leiðslum með jarðgasi, bensíni eða olíum.  Þegar 
slíkar leiðslur eru lagðar samsíða þessum mannvirkjum á bili milli rörveggja þeirra að 
vera minnst 1,0 m (8). 
 
Mikilvægt er að vatnsveituleiðslur séu þannig staðsettar, að auðvelt sé að komast að 
þeim til eftirlits, viðhalds og viðgerða.  Til að tryggja þetta eru neðanskráðar ráðstafanir 
æskilegar. 

a. Minnsta lárétta fjarlægð frá annarri leiðslu eða jarðstreng skal vera 0,4 m og 
minnsta lóðrétta bil við þverun 0,2 m (29). 

b. Fjarlægð frá undirstöðum bygginga skal vera nægileg til að öryggi þeirra sé ekki 
skert þótt grafið sé niður að leiðslu. 
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c. Vatnsveituleiðslur skulu lagðar þar sem öruggt leyfi er fyrir að leggja þær og 
grafa niður að þeim síðar, t.d. í götusvæði viðkomandi sveitarfélags. 

 Ef leggja þarf leiðslu yfir land sem annar aðili á eða hefur umráðarétt yfir er 
nauðsynlegt að fá tilskilin leyfi fyrir lagningu og síðar aðkomu að leiðslunni. 

 Ef um er að ræða einkaeign, sem getur skipt oft um eiganda er öruggast að 
þinglýsa kvöð á eignina, sem tryggir fullnægjandi heimild fyrir staðsetningu 
leiðslunnar og aðkomu að henni.  Slík kvöð ætti að ná yfir minnst 5 m breiða 
ræmu meðfram leiðslunni. 

 
Lagning vatnsröra, fylling umhverfis þau og burðarþol þeirra. 
Við flutning og lagningu vatnsröra skal þess gætt að burðarþol þeirra skerðist ekki.  
Auðvelt er að setja rispur í plaströr, t.d. með því að draga þau eftir hrjúfu yfirborði, en 
grunn rispa getur skert þrýstingsþol og endingartíma röranna verulega.  Einnig þarf að 
gæta þess að ryðvarnarlag stál- og járnsteypuröra skemmist ekki.  Rörin eru lögð á vel 
þjappað og jafnað jöfnunarlag úr grús, sem er haft minnst 0,05 m þykkt og með stærstu 
kornastærð 16 mm ef um plaströr er að ræða (30).  Þar sem skurðbotninn er mjög 
ósléttur, t.d. sprengd klöpp eða gróf möl er nauðsynlegt að hafa jöfnunarlagið þykkara 
t.d. 0,10-0,15 m. 
 
Stundum er nauðsynlegt að leggja burðarlag eða millilag undir jöfnunarlag þar sem 
skurðbotn hefur litla burðargetu, eða þar sem hann er sérstaklega grófur (grjót, gróf 
möl, nýlegt gljúpt hraun) og því hætta á að efni út jöfnunarlagi hripi niður. 
 
Við lagningu stífra röra (stál-, járnsteypu- og asbeströr) er lagt sérstakt stuðningslag úr 
sama efni og jöfnunarlagið í þykkt sem er minnst 0,05 m og mest 0,25 × du.  Þessu lagi 
er ætlað er gefa rörbolnum stuðning á 60°-90° hluta af botni hans. 
 
Þegar leiðslukafli hefur verið þrýstingsprófaður og samþykktur af verkkaupa, hefst  
fylling meðfram rörum og yfir þau.  Þessi fylling er þjöppuð í mest 0,3 m þykktum og 
þarf sérstaklega að gæta varúðar við fyllingu og þjöppun meðfram rörum svo að lega 
þeirra og samskeyti raskist ekki. 
 
Þegar leiðslur eru lagðar í skurð þar sem er mikið vatnsrennsli getur þurft að minnka 
rennslið, t.d. með dælingu, til að koma í veg fyrir að fylling raskist. 
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Kröfur um fyllingar næst rörum samkvæmt heimildum (30) og (31). 

a. Jöfnunarlag 
Plaströr Stærsta steinastærð, dmax = 16 mm, mest 10% þyngdar á bilinu 8-16 

mm, ekki frosið efni og steinar ekki með hvössum hornum (ekki 
brotið efni).  Minnsta þykkt 0,05 m, en þykkara lag undir hólkrörum 
og víðari rörum. 

Stíf rör dmax = 32 mm, mest 10% þyngdar á bilinu 16-32 mm, ófrosið efni. 
 Minnsta þykkt 0,05 m, meiri þykkt með vaxandi pípuvídd, 30% 

meiri þykkt undir hólkrörum en hólklausum rörum. 

b. Stuðningslag 
Stíf rör Kröfur um kornastærð og frostleysi þær sömu og fyrir jöfnunarlag. 

c. Fylling meðfram og yfir rör 
Plaströr Kröfur um stærð og lögun korna og frostleysi þær sömu og fyrir 

jöfnunarlag. 
 Minnsta þykkt yfir rörhvirfli 0,10 m, meiri þykkt við rörtengi og 

loka. 

Stíf rör dmax = 64 mm, ófrosið efni, sem inniheldur ekki tærandi efni. 

Til greina kemur að nota sand í ofannefndar fyllingar, þegar engin hætta er á að 
hann hripi inn í aðliggjandi jarðlög þannig að holrúm myndist og stuðningur við 
leiðslu minki verulega. 

d. Fylling í efri hluta skurðar 
Kröfur til þessarar fyllingar eru óháðar röragerð og byggjast oftast á 
vegatæknilegum sjónarmiðum, þ.e.a.s. að burðareiginleikar og frostöryggi 
fyllingar í skurði séu svipuð og utan skurðar. 
 

Sérstök athugun á burðarþoli 
Þegar búið hefur verið um rör eins og lýst er hér á undan, samkvæmt dönsku stöðlunum 
DS 430 og DS 437, er yfirleitt ekki ástæða til að gera sérstaka athugun á burðarþols-
öryggi vatnsveituleiðslu.  Við vissar aðstæður er þó rétt að framkvæma slíka athugun 
t.d. 

a. Þar sem álag frá umferð er mikið vegna þunga umferðar og þunns þekjulags 
ofan á leiðslu. 

b. Þar sem er mikið álag frá fyllingu af því þekjulag er þykkt og burðargeta 
skurðveggja er lítið. 

c. Þegar rör eru í lægstu þrýstingsflokkum. 

d. Þar sem undirþrýstingur getur komið fyrir í leiðslu. 
 
Við burðarþolsathugun á rörum í jörð er bent á heimildir (11) og (32).  Sjá einnig (10b). 
 

10.6.2 STOPPLOKAR 
 
Engar sérstakar reglur gilda um staðsetningu stopploka í dreifikerfum vatnsveitna, en 
algengast er að þeir séu settir: 
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a. Við helstu greiningar og er við það miðað að hægt sé að loka af ákveðna 
leiðslukafla án þess að of margir íbúar missi vatnsaðfærslu við það. 

b. Við brunahana. 

c. Báðum megin við þrýstingsaukningasrdælur, þrýstingsminnkunarloka, rennslis-
mæla og e.t.v. útloftunarloka og á tilheyrandi hliðarleiðslur, ef lagðar eru. 

Lokar við greiningar og við brunahana er yfirleitt komið fyrir í fyllingu með spindil-
framlengingu, spindilhlíf og vatnshanahólki efst.  Árangursrík aðferð við að auka 
ryðvörn niðurgrafinna loka og annarra  járnhluta (beygjur, té, flangatengi) er að vefja þá 
þétt með plastdúk..  Þegar lokað er fyrir stopploka myndast kraftur með sömu stefnu og 
rennslið.  Stærð hans er margfeldi af innri þrýstingi og þverflatarmáli leiðslu.  Yfirleitt 
yfirfærist þessi kraftur auðveldlega, sem passívur jarðþrýstingur við flanga og sem 
núningskraftur milli fyllingar og leiðslu og er því ekki ástæða til að gera aðrar 
ráðstafanir í þessu sambandi en að vanda val og þjöppun fyllingar umhverfis lokann. 
 

10.6.3 BRUNAHANAR 
 
Eins og áður segir eru nær eingöngu notaðir ofanjarðar brunahanar á Íslandi.  Þeir hafa 
þann kost fram yfir neðanjarðarhana að auðveldara er að finna þá og tengja við þá í 
miklum snjóalögum. 
 
Brunahanar eru yfirleitt staðsettir við enda sérstakrar brunahanaleiðslu, sem er útbúin 
með stopploka þar sem hún greinist frá götuleiðslunni eða nálægt hananum.  Ráðlegt er 
að steypa stuðningsklossa bak við fótbeygju brunahana og að koma fyrir hæfilegu 
magni af drenmöl undir tæmingarstút hans til að auðvelda tæmingu. 
 
Kröfur um staðsetningu brunahana og minnstu fjarlægð þeirra frá hugsanlegum 
brunastöðum hafa mikil áhrif á kostnað við gerð vatnsdreifikerfa, enda getur kostnaður 
við hvern þeirra verið á bilinu 200-350 þús.kr.  Það er því mikilvægt að nauðsynlegur 
lágmarksfjöldi þeirra sé valinn í nánu samráði við viðkomandi slökkviliðsstjóra og 
brunatryggingarfélög.  Jafnframt er sjálfsagt að athuga hugsanlega hagkvæmni við að 
fækka brunahönum og auka í staðinn flutningsgetu á eldvarnarvatni í geymum eins og 
áður er minnst á. 
 
Æskilegt er að tengja brunahana við vatnsveituleiðslur þar sem lega þeirra er hæst til  
að auðvelda útloftun.  Jafnframt er æskilegt að brunahanaleiðsla hafi stígandi halla að 
brunahana.  Einnig er hagkvæmt að tengja brunahana þar sem vatnsveituleiðsla er lægst 
til að auðvelda tæmingu. 
 

10.6.4 ANNAR BÚNAÐUR Í DREIFIKERFUM VATNSVEITNA 
 
Hér er átt við búnað fyrir rennslis- og þrýstingsmælingu, þrýstingsaukningu, þrýstings-
minnkun, út- og innloftun og tæmingu.  Þessum búnaði er yfirleitt komið fyrir í 
manngengum neðanjarðarbyrgjum, en stundum í húsum með leiðslukjallara.  Við 
þannig fyrirkomulag þarf að tryggja sérstaklega frostöryggi leiðslu og búnaðar með því 
að einangra loft, lok og efsta hluta veggja og upphitun kemur einnig til greina. 
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Loftraki getur valdið óþægindum í þessum mannvirkjum.  Hann þéttist á köldum 
flötum, veldur tæringu á stálhlutum og getur skemmt rafbúnað.  Vafningaeinangrun 
dælumótors sem stendur ónotaður í langan tíma getur rýrnað verulega í röku lofti (36). 
Til að koma í veg fyrir þessi óþægindi hefur reynst vel að nota sérstök 
rakaeyðingartæki, sem  er hægt að stilla á ákveðið rakastig þannig að daggarmark 
loftsins verði örugglega 1-2°C neðar en hitastig köldustu flata, en á þann hátt er komið í 
veg fyrir að þéttiraki myndist.  Óheppilegt er að hita upp rými þar sem 
rakaeyðingartæki er í gangi því orkunotkun þeirra vex með hækkandi lofthita. 
 
Við frágang á leiðslukerfum er mikilvægt að tekið sé tillit til krafta sem verða til í 
lokuðum leiðslum í beygjum og þar sem þrýstingsbreyting á sér stað (lokar, dælur, 
þrýstingsminnkun).  Stærð þessara krafta er að stærstum hluta háð innra flatarmáli 
leiðslu annars vegar og hins vegar stærð þrýstingsmunar eða stefnubreytingar.  Algengt 
er að yfirfæra þessa krafta um stálleiðslur og stálbita í steinsteypt gólf og veggi. 
 
Dæmi um tengingu búnaðar er sýnd á neðanskráðum myndum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lóðrétt snið í brunn með rennslismæli, þrýstingsminnkunarloka og þrýstingsskynjurum. 
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Lóðrétt snið í brunn með út- og innloftunarloka. 
 
Þegar rennslismæling er ekki höfð með þrýstingsaukningardælingu er hægt að hafa 
einstefnuloka í stað stopploka á hliðarleiðslu.  Með því fyrirkomulagi verður 
þrýstingstap minna, þegar dæla er ekki í gangi.  Leitast er við að hafa þrýstingstap í 
soggrein dælu sem minnst og beygjur eins fáar og hægt er og helst í einu plani (28). 
 
Við tengingu rennslismæla þarf að sjá til þess að nægilega löngum beinum leiðslukafla 
án rennslistruflana sé komið fyrir á undan og eftir mæli.  Með þeirri ráðstöfun er verið 
að tryggja að nákvæmni mælingar verði sem mest. 
 
Við tengingu sjálfvirkra út- og innloftunarloka er æskilegt að koma fyrir stopploka milli 
vatnsveituleiðslu og útloftunarloka.  Með því má aftengja útloftunarloka, vegna 
viðhalds og viðgerða, án þess að nauðsynlegt sé að loka fyrir rennsli í vatnsveituleiðslu. 
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10.7 ÞRÝSTINGSPRÓFUN 

10.7.1 INNGANGUR 
 
Þegar búið er að leggja ákveðinn leiðslukafla er hann venjulega þrýstingsprófaður áður 
en fyllt er yfir hann.  Byrjað er á því að loka leiðsluendum eða enda - e.t.v. með 
flangaloki, sem er útbúið með áfyllingar- og útloftunarstútum (4).  Ráðstafanir eru 
gerðar til að styðja við beygjur, T-greinar, leiðsluenda og aðra álíka staði þar sem innri 
þrýstingur getur raskað legu  leiðslunnar ef ekkert er að gert.  Yfirleitt eru notaðir 
steinsteyptir klossar til að yfirfæra lárétta krafta og stóra lóðrétta krafta.  Minni lóðrétta 
krafta með stefnu upp má yfirfæra með fargi úr sandi og grjóti.  Steinsteyptir klossar 
sem er ætlað að taka við láréttum krafti eru yfirleitt steyptir þétt að skurðvegg.  Þannig 
yfirfærist hinn lárétti kraftur að hluta um skurðvegginn (svo til allur í klapparskurði) og 
að hluta sem núningsspenna við botn.   
 
Þrýstingsprófanir eru framkvæmdar með það að markmiði að sannreyna styrk og 
þéttleika röra og samskeyta.  Fyrsta skref prófunarinnar er að fylla viðkomandi 
leiðslukafla með vatni og er mikilvægt að allt loft hverfi úr leiðslunni við þá aðgerð.   
Sjálf þrýstingsprófunin skiptist í forprófun og aðalprófun og er framkvæmd hennar 
mismunandi eftir pípugerð, pípuvídd og þrýstingsþoli.  
 
Hér á eftir er skráð lausleg lýsing á þrýstingsprófunum algengustu leiðslutegunda og er 
nær eingöngu stuðst við þýska staðalinn DIN 4279 (34) í því sambandi.   
 
Forprófun. 
Eftir að leiðslan hefur verið fyllt af vatni og tæmd af lofti er þrýstingur aukinn í 
þrýstingsþol leiðsluefnis, PN, og ef ekkert finnst athugavert við þéttleika eða 
stöðugleika leiðslu er þrýstingur að lokum aukinn í prófunarstærð, PP. 
 
Þegar mikill hæðarmunur er á leiðslu verður mikill þrýstingsmunur milli hæsta og 
lægsta hluta hennar.  Nægilegt er að velja prófunarkaflann þannig að þrýstingur í efsta 
hluta hans sé 1,10 × þrýstingsþol um leið og hann er jafn tilskildum prófunarþrýstingi í 
lægsta hluta hans. 
 
Aðalprófun. 
Aðalþrýstingsprófunin er framkvæmd í beinu framhaldi af forprófuninni og er 
prófunar-þrýstingurinn 1,3 × PN fyrir PE rör og 1,5 × PN eða PN + 5 bör fyrir aðrar 
gerðir. 
 
Nauðsynlegur búnaður við þrýstingsprófanir. 

a. Dæla sem getur skapað viðeigandi prófunarþrýsting. 

b. Vatnsmæligeymir eða vatnsmagnsmælir. 

c. Þrýstingsmælir með 0,1 bar aflestrarnákvæmni. 

d. Einstefnuloki og stopploki. 

e. Útloftunarbúnaður. 

f. Hitamælar til að mæla hitastig vatns í leiðslu og lofts utan leiðslu. 
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10.7.2 ÞRÝSTIPRÓFUN SEIGJÁRNSSTEYPURÖRA (án sementshúðunar að innan) 
 
  

Nafnmál 
mm 

 
Varandi

klst. 

Nafnmáls-
þrýstingur 

bör 

Prófunar-
þrýstingur 

bör 

Leyfileg lækkun 
þrýstings á 

prófunartímanum
Forprófun 40-200 3 10 10-15  
 250-400 6 16 16-21  
 > 400 12 > 16 PN-(PN+5)  
Aðalprófun 40-400 3 10 15 0,1   bar 
 500-700 12 16 21 0,15 bar 
 > 700 24 > 16 PN+5 0,2   bar 

 
Forprófunarvarandinn mælist frá þeim tíma er prófunarþrýstingurinn hefur náð 
nafnmáls-þrýstingi PN. 

10.7.3 ÞRÝSTIPRÓFUN SEIGJÁRNSSTEYPURÖRA OG JÁRNRÖRA  

 (með sementsmúrhúðun að innan) 
Prófunin skiptist í þrjá hluta, forprófun, þrýstingslækkunarprófun og aðalprófun. 
 
Forprófun 
Prófunarþrýstingur er sá sami og fyrir seigjárnssteypurör án sementsmúrhúðunar en 
prófunarvarandi er lengri eða 24 klst.  Vegna stöðugrar vatnsupptöku múrhúðunarinnar 
lækkar þrýstingur í prófunarleiðslunni og þarf því að hækka hann eftir hverja lækkun að 
Δp = 0,5 bar. 
 
Þrýstingslækkunarprófun 
Hún er framkvæmd til að ganga úr skugga um að prófunarleiðslan hafi verið lofttæmd 
fullkomlega og hefst í beinu framhaldi af forprófuninni.  Eftir að prófunarþrýstingurinn 
hefur lækkað um tiltekið Δp er vatni dælt inn í leiðsluna þar til fullum prófunarþrýstingi 
er náð.  Vatnsmagnið sem til þess þarf ΔV er mælt.   
 
Ef ΔV ≤ 1,5 × a × Δp × L telst leiðslan nægjanlega lofttæmd og tilbúin í aðalprófun. 

Hér er ΔV í cm³ og  er Δp  í börum  L er leiðslulengdin í m og k  er stuðull með 
neðanskráðum gildum (sjá nánar í (34)). 

DN 100, 125, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700 
a  0,5  0,8  1,2  2,4  5,5  9,7  15  25  35 

Aðalprófun 

 
Nafnmál 

mm 

Prófunar 
varandi 

klst. 

Nafnmáls-
þrýstingur

bör 

Prófunar-
þrýstingur 

bör 

Leyfileg 
þrýstingslækkun 
á prófunartíma  

40-200 3    
250-400 6 10 15 0,1  bar 
500-700 18 16 21 0,15 bar 

> 700 24 > 16 PN+5 0,2  bar 
 

10.7.4 ÞRÝSTINGSPRÓFUN STÁLRÖRA MEÐ OG ÁN JARÐBIKSHÚÐUNAR 
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Prófunin skiptist í forprófun og aðalprófun og hér gilda sömu tölur og fyrir seigjárns-
steypurör án múrhúðunar um prófunarþrýsting, prófunarvaranda og leyfilegt 
þrýstingsfall. 
 

10.7.5 ÞRÝSTINGSPRÓFUN RÖRA ÚR HÖRÐU PVC PLASTI 
 
Prófunaraðferðin gildir fyrir rör samkvæmt DIN 19532. 

Forprófun 
   Prófunarvarandi ≥ 12 klst. 
   PN Prófunarþrýstingur 
   bör  bör   
Prófunarþrýstingur   6  6-9 
   10           10-15 
   16           16-21 

Aðalprófun 
     DN 
      mm  
Prófunarvarandi  ≤ 150  3 klst. 
   200-400 6 klst. 

     PN 
      bör  
Prófunarþrýstingur     6    9 bör 
     10  15 bör 
     16   21 bör 

Leyfileg þrýstingarlækkun á prófunartímanum: 0,2 bar. 
 

10.7.6 ÞRÝSTINGSPRÓFUN RÖRA ÚR PEH PLASTI 
 
Prófunaraðferðin gildir fyrir rör samkvæmt DIN 19533. 

Forprófun 
Prófunarþrýstingur.   
Hann er 1,5 × nafnmálsþrýstingurinn og þarf að halda honum við með því að dæla 
viðbótarvatni inn í leiðsluna á 2 klst. fresti. 

Prófunarvarandi 
Leiðslur án samtenginga  =   4 klst. 
Leiðslur með samtengingum  = 12 klst. 

Aðalprófun 
Prófunarþrýstingur: 1,3 × nafnmálsþrýstingur 
Prófunarvarandi           DN ≤ 150 3 klst. 
   200 ≤ DN ≤ 400 6 klst. 
Leyfileg þrýstingslækkun: 0,1 bar/klst. 
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11.1  Inngangur 
 
Í kaflanum hér á eftir verður farið yfir helstu atriði er lúta að kaldavatnsheimæðum og reynt 
að byggja á þeirri reynslu sem starfsmenn vatnsveitna hafa aflað sér. 
 
Flest dreifikerfi vatnsveitna eru að byggð upp sem hringtengd kerfi, þ.e. að hver punktur í 
kerfinu er fæddur úr minnst tveimur áttum. Þetta eykur rekstraröryggi kerfisins og truflanir 
verða í lágmarki þótt dreifiæð bili, að því vatnið fer eftir öðrum leiðum meðan gert er við. 
Þetta á þó ekki við um einstök húskerfi, þau eru almennt tengd með einni æð, heimæð. Bili 
heimæðin eru engar varaleiðir.   
 
Kaldavatnsheimæðar flytja neysluvatnið síðasta spölinn á leið þess frá vatnsbóli til notanda. 
Kröfur aukast stöðugt hvað varðar afhendingaröryggi og vatnið á alltaf að vera til staðar 
þegar skrúfað er frá krananum, það má helst aldrei rofna. Þess vegna er afar mikilvægt að 
vanda vel til heimæða svo að hægt sé að mæta kröfum neytandans eins og best verður á 
kosið. 
 
Útfærsla heimæðar, efnisval, lagnavinna, lega og frágangur inntaks eru þættir sem hafa ekki 
aðeins áhrif á endingu æðarinnar heldur geta einnig haft áhrif á gæði vatnsins sem heimæðin 
flytur. Þess vegna skiptir máli að hönnuðir og lagnamenn vandi til verka og kynni sér þessi 
atriði vel. 
 

11.2  Sögulegt yfirlit 
 
Um 75% yfirborðs jarðar er þakið vatni en minna en 3% eru aðgengileg til neyslu. Fyrstu 
íbúar jarðarinnar neyttu sama vatns og við gerum í dag. Jörðinni áskotnast ekki nýtt vatn og 
það sem fyrir er eyðist ekki. Vatnið stígur upp í háloftin í gasformi þéttist þar og fellur sem 
regn eða snjór til jarðar. Þar lendir það á láði, legi, heimskautaís eða jöklum, rennur til sjávar 
eða niður í jarðlögin þar sem það safnast saman sem grunnvatn. Þetta er eilífðarhringrás og 
um leið náttúrulegt hreinsunarferli vatnsins. Það fer svo eftir aðstæðum á hverjum stað hversu 
vel það hreinsast og hversu aðgengilegt það er. 

 
Aðgengi að vatni hefur frá öræfi alda verið eitt af grundvallaratriðum sem réð því hvar fólk 
settist að. Þvarr vatnið eða mengaðist neyddist fólk til að flytja og finna sér nýjan samastað 
með aðgengi að drykkjarhæfu vatni. Vatnsveitur á Íslandi voru ekki stofnaðar fyrr en í 
upphafi tuttugustu aldar en saga vatnsveitna er sem kunnugt er mikið eldri. Frægar eru 
vatnsveitur Rómverja, sem lögðu vatnsstokka langar leiðir og auðvelduðu þannig íbúum 
aðgang að vatni. Eitt best varðveitta mannvirki frá Rómartímanum er vatnsæð sem var lögð 
að bænum Segovia á Spáni um árið 70 fyrir Krist. Segja má að þessi æð hafi þjónað allt í 
senn sem aðal-, dreifi- og heimæð. Hún flutti vatn frá ánni Rio Frio (Kaldá), um 17 km leið, 
að aðaltorgi bæjarins þar sem fólk gat sótt sér vatn. Mannvirkið er bogahlaðið með stórum 
steinblokkum og er um 30 m hátt þar sem það liggur hæst, yfir núverandi aðaltorgi Segovia. 
Það mætti gjarnan vera skylduverkefni vatnsveitumanna, sem leið eiga um Spán, að skoða 
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þetta stórkostlega 2000 ára gamla mannvirki sem talið er eitt hið fallegasta sem varðveist 
hefur frá Rómartímanum. Segovia liggur um 85 km norð-vestur af Madrid.  
 

Mynd 1 Rómversk vatnsveita frá árinu 70 f. K. 

 

 
 
Í upphafi tuttugustu aldar voru fyrstu vatnsveiturnar á Íslandi stofnaðar. Vatnsveitan á Ísafirði 
er elst, stofnuð árið 1900. Vatnsveitan á Seyðisfirði er frá árinu 1903, Vatnsveita 
Hafnarfjarðar frá árinu 1904  og Vatnsveita Reykjavíkur var stofnuð 1909. Almennt giltu 
þær reglur að sveitarfélagið lagði æðar frá vatnsbólum og í götur á skipulögðum svæðum. 
Eigendur húsa við þær götur sem vatnsæðar voru lagðar í höfðu heimild til að tengjast þeim 
með þeim skilyrðum að þeir legðu sjálfir heimæðarnar og héldu þeim við. Þetta átti einnig við 
um frárennslisæðar. Þessi háttur, að húseigendur áttu og héldu við heimlögnum, var ekki 
viðhafður þegar raf- og hitaveitur voru síðar stofnaðar, heldur lagði sveitarfélagið þær inn í 
hús, átti þær og hélt þeim við.  
 
Á upphafsárum vatnsveitna voru götur og gangstéttar ekki lagðar varanlegu slitlagi og þess 
vegna var tiltölulega ódýrt að leggja æðarnar. Húseigendur þurftu bara hrausta karlmenn 
með haka og skóflu til að grafa skurðinn, ráðgjöf við lagnavinnuna og þar með var 
vatnsburður úr sögunni og það erfiði sem honum fylgdi.  
 
Þegar fram liðu stundir bar á síaukinni vatnsþörf í dreifikerfum vatnsveitna, vatnsþörf sem 
ekki skýrðist eingöngu af aukinni notkun heldur einnig af lekum. Elstu heimæðarnar fóru að 
ganga úr sér og eigendurnir, sem í mörgum tilvikum voru ekki þeir upphaflegu, höfðu ekki 
hugmynd um eignarhald sitt og viðhaldsskyldu og veigruðu sér við að endurnýja æðarnar. 
Þetta var skiljanlegt þar sem ærinn kostnaður fylgdi endurnýjun. Í tímans rás höfðu götur 
verið malbikaðar, gangstéttar steyptar og lætur nærri að helmingur kostnaðar við að 
endurnýja heimæð liggi í endurlögn malbiks og gangstéttar sem raskast við framkvæmdina.  
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Árið 1992 tóku gildi ný vatnsveitulög, landslög sem leystu af hólmi eldri lög og reglugerðir 
sveitarfélaga um þessi mál. Í lögunum var kveðið á um eignarhald og yfirtöku vatnsveitna á 
heimæðum. Lögin tóku síðan smávægilegum breytingum árið 1995 en megin inntakið 
varðandi eignarhald á heimæðum var að heimæðar sem lagðar höfðu verið fyrir 1992 yrðu 
áfram í eigu húseigenda eða þar til að því kæmi að endurnýja þær. Vatnsveitum var gert að 
endurnýja heimæðar á sinn kostnað og yfirtaka þær um leið. Nýjar heimæðar skyldu lagðar 
af vatnsveitum og vera eign þeirra. Þann 26. apríl 2004 voru samþykkt ný lög á Alþingi um 
vatnsveitur sveitarfélaga, lög nr. 32/2004. Reglugerð er í smíðum og hefur ekki verið gefin út 
þegar þetta er skrifað. Nokkrar veigamiklar breytingar eru í nýju lögunum og eru þessar 
helstar: 

1. Opnað á breytilegt rekstrar- og eignarform. 
2. Frjálsari gjaldskrár. M. a. er heimilt að skipta vatnsveitu í veitusvæði og setja 

sérstaka gjaldskrá fyrir hvert veitusvæði. Einnig heimilt að skipta greiðendum 
notkunargjalds í mismunandi gjaldflokka eftir magni og/eða notkun. 

3. Heimæðar lagðar fyrir 1992 verða áfram í eigu húseiganda, en húseigandinn getur, 
með því að senda beiðni til vatnsveitunnar, farið fram á að vatnsveitan yfirtaki æðina. 
Vatnsveitunni er skylt að taka við æðinni og ábyrgjast hana. 

Þetta gefur vatnsveitum tilefni til að skoða sérstaklega gamlar heimæðar og ganga úr skugga 
um að þær, vegna bilunar, hafi ekki þegar valdið tjóni á fasteign eða lóð, þegar yfirtöku er 
óskað. 
Nokkur kostnaðarauki fylgir yfirtöku á heimæðum, en samt sem áður er það bæði eðlilegt 
og hagkvæmt að vatnsveitur annist allar jarðlagnir frá vatnsbóli til notanda. Víða voru mikil 
vanhöld á viðhaldi heimæða og lekar heimæðar áttu drjúgan þátt í vatnsþörf margra 
vatnsveitna. Nú er hægt að endurnýja heimæðar með skipulegum hætti, forgangsraða 
verkefnum og draga úr lekum. 
 

11.3  Neysluvatnsheimæðar 

11.3.1  Skilgreiningar og lagaumhverfi 
Það getur verið nokkuð mismunandi hvaða nöfn eru notuð yfir einstaka lagnahluta og annað 
sem tengist rekstri vatnsveitna. Starfsfólk vatnsveitna notar þau nöfn sem það hefur vanist á 
sínum vinnustað.  Talað er um aðveituæðar, flutningsæðar, aðalæðar eða jafnvel stofnæðar 
og getur verið átt við sömu lagnagerðina í öllum tilvikum. Í 2. kafla reglugerðar fyrir 
vatnsveitur sveitarfélaga nr. 421/1992 með breytingum úr reglugerðum nr. 175/1994 og 
614/1996 eru hugtök skilgreind með einföldum og skýrum hætti. Það er æskilegt að 
nafnanotkun sé einsleit til að koma í veg fyrir misskilning og hugtakarugling. Í Töflu 1 er að 
finna skilgreiningar reglugerðarinnar á mikilvægum hugtökum auk skilgreiningar höfundar á 
stofnæð og götuæð, en þessi hugtök eru nefnd í skilgreiningum reglugerðarinnar en ekki 
skilgreind. 
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Tafla 1 Skilgreiningar á hugtökum 

 
Hugtök: Skilgreining 
Vatnsgjald Gjald, sem sveitarstjórn leggur á eigendur fasteigna er geta notið vatns 

frá vatnsveitu sveitarfélagsins, í samræmi við 7. grein laga nr. 81/1991, 
sbr. Lög nr. 149/1995, og ætlað er ásamt öðrum tekjum að standa 
straum af stofnkostnaði og rekstri vatnsveitu. 

Notkunargjald Gjald, sem sveitarfélag leggur á þá notendur vatns, er kaupa vatn til 
annarra þarfa en heimilis, samkvæmt mældri notkun í rúmmetrum. 

Heimæðargjald Gjald, sem felur í sér greiðslu fasteignareiganda til sveitarsjóðs/vatnsveitu 
fyrir lagningu einnar heimæðar og uppsetningu á stofnkrana. 

Vatnsæð Samheiti yfir heimæð, götuæð, stofnæð* og aðalæð 
Aðalæð Vatnslögn, sem liggur frá vatnsbóli að miðlunarstað, þaðan sem 

stofnæðar dreifast til einstakra hverfa og dreifiæðar eru lagðar frá. 
Stofnæð* Vatnslögn, sem liggur frá aðalæð eða annarri stofnæð og dreifir vatni til 

einstakra hverfa og/eða bæjarhluta. 
Dreifiæð Vatnslögn, sem liggur frá stofnæð og ætlað er að flytja vatn um einstakar 

götur eða opin svæði. 
Götuæð* Dreifiæð. 
Heimæð Vatnslögn, sem liggur frá dreifiæð og er ætlað að sjá einstökum 

notendum fyrir vatni. 
Stofnkrani Sá hluti heimæðar, sem vatnslagnir innan húss eru tengdar við. 
Tengiloki Loki, sem settur er á enda heimæðar við lóðarmörk. 
Ídráttarrör Hlífðarrör, sem heimæð er dregin inn í, þegar heimæð er lögð frá 

lóðarmörkum í hús. 
Neysluvatn** Vatn, í upphaflegu ástandi eða eftir meðhöndlun, sem notað er til 

drykkjar, við matargerð og í matvælafyrirtækjum. Hitaveituvatn telst 
ekki neysluvatn. 

Vatnsþörf* Það vatn sem dreifikerfið þarfnast, vatnsnotkun + lekar. 
* Skilgreiningar sem höfundur hefur vanist.   ** Úr reglugerð um neysluvatn nr. 319/1995 gr. 2. 
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Ýmis lög og reglugerðir auk staðla ná til heimæða með beinum eða óbeinum hætti. Þau 
kveða á um eignarhald, hreinlæti, viðhaldsskyldu o.fl. Í Töflu 2 eru taldar upp helstu 
reglugerðir sem með einum eða öðrum hætti geta snert heimæðar. 
  

Tafla 2 Reglugerðir 

Reglugerðir: Þættir um heimæðar: 
Reglugerð um vatnsveitur 
sveitarfélaga nr. 421/1992, 
m.br. 175/1994 og 
614/1996 

12. gr: Um heimæðargjald vegna lagningar heimæðar. 
17. gr: Um lagnaskyldu vatnsveitu á heimæðum. 
18. gr: Um yfirtöku og viðhaldsskyldu á heimæðum. 
21. gr: Um rétt eiganda/lóðarhafa að fá heimæð lagða. Um  
            breytingar á legu heimæða. Um dælutengingu. 
22. gr: Um tengiskilmála, ídráttarrör á frostfríu dýpi,  
           inntaksrými, bráðabirgðatengingu o.fl. 
23. gr: Um flutningsgetu og þrýsting í heimæðum. 
24. gr: Um stofnkrana heimæðar, síu og einstreymisloka. 
25. gr: Um aðgang starfsmanna vatnsveitu að heimæð             
           innan lóðar til viðhalds og eftirlits. 
30. gr: Um lögveðsrétt vegna heimæðargjalds og heimildir  
           til lokunar fyrir heimæð. 

Byggingarreglugerð   
nr. 441/1998 
m.br. 563/2000, 996/2001, 
133/2002 og 425/2002  

86. gr: Um inntaksrými fyrir heimlagnir. 
123. gr: Skilgreining á frostfríu dýpi (1,2 – 2 m). 

Reglugerð um matvælaeftirlit 
og hollustuhætti við 
framleiðslu og dreifingu 
matvæla nr. 522/1994. 
Ath! Gildir aðeins fyrir 
vatnsveitur með 50 notendur 
eða fleiri 

Þar sem neysluvatn er skilgreint sem matvæli falla vatnveitur 
undir þessa reglugerð. Það sem helst snýr að lögnum 
vatnsveitna þ.m.t. heimæðum er innra eftirlit sem kveðið er á 
um, GÁMES (greining áhættuþátta og mikilvægra eftirlitsstaða) 
eða sambærilegt eftirlit. Við lagnavinnu er t.d. mikilvægt að 
skola vel út úr lögnum jafnvel sótthreinsa áður en þær eru 
teknar í notkun sbr. Viðauka 5. 

Reglugerð um neysluvatn nr 
536/2001 

4.  gr: Um heilbrigði starfsmanna m.t.t. sýkingarhættu. 
12. gr: Um heilnæmi leiðslna þ.m.t. heimæða. 

 

11.3.2 Hönnunarforsendur 
 
Hér verður aðeins bent á nokkur almenn atriði sem geta gagnast vatnsveitumönnum sem ekki 
hafa greiðan aðgang að tækni- eða verkfræðiþjónustu, sjá Töflu 3. Að öðru leyti er vísað í 
kafla 10.3 um hönnunarforsendur í dreifikerfum. Þar er gerð grein fyrir þessum málum.  
 
Sú skylda sem hvílir á vatnsveitum, að útvega nægjanlegt slökkvivatn, gerir það að verkum 
að yfirleitt eru yfirstærðir á dreifiæðum með tilliti til vatnsþarfar heimæða. Þó geta komið fyrir 
einstakir botnlangar, þar sem ekki er gert ráð fyrir brunahana og þá þarf að reikna út 
lagnastærðir.  
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Í Töflu 3 eru sett fram nokkur atriði sem nýst geta vatnsveitumönnum til að ákvarða stærð 
og lögn á heimæðum í íbúðahús, eins konar “þumalputtareglur”. Þetta gæti komið að notum 
og sparað útreikninga t.d. þegar taka þarf ákvarðanir um endurnýjanir á venjulegum 
heimæðum. Þegar heimæðar eru endurnýjaðar getur þurft að breyta stærð þeirra vegna 
breyttra aðstæðna í viðkomandi húsi og einnig vegna þess að kröfur um minna þrýstifall og 
hærri notkunarþrýsting eru meiri í dag en þær voru þegar upphaflega heimæðin var lögð. 
 

Tafla 3 Hönnunarforsendur 

Þættir: Niðurstöður:  
Þrýstingur Minnst 2 bör við inntak og minnst 1 bar við töppunarstað á efstu 

hæð. Ath. Eigendur háhýsa þurfa að koma upp dælubúnaði í 
húskerfum sínum ef veituþrýstingurinn er ekki nægjanlegur. 
Hámarksþrýstingur ræðst af hönnunarforsendum dreifikerfisins. 
Forðast ætti að fara með þrýsting í heimæðum yfir 6 bör, en það fer 
þó eftir aðstæðum og styrkleika kerfisins á hverjum stað. 

Veðrátta Leggja ber heimæðina á frostfrítt dýpi sem er 1,2 – 2 m á Íslandi 
samkv. skilgreiningu byggingarreglugerðar. Sjá einnig 11.3.9. 

Pípuefni HDPE pípur eru notaðar í heimæðar á Íslandi, svo til eingöngu. 
Algengt er að nota HDPE SDR 17,6 MRS-80 eða MRS-100, 
bæði fyrir ídráttarrörið og vatnslögnina. Það er góð regla að nota 
ávallt pípur með sömu SDR-tölu, en SDR-talan ákvarðar 
veggþykktina. Þetta auðveldar viðhald og birgðahald.  
Þrýstistaðall: 6 bör miðað við MRS-63*. 

Pípuvíddir HDPE-32: Einbýlishús  
HDPE-40:  Sambýlishús 2 – 6 íbúðir 
HDPE-50:  Sambýlishús 7 – 12 íbúðir 
HDPE-63:  Sambýlishús 13 – 18 íbúðir 
Ath. Hér er átt við heimæðar að venjulegri lengd (allt að 30 –40 m). 
Ef um mjög langar heimæðar er að ræða er nauðsynlegt að taka tillit 
til þrýstifalls í lögninni og veituþrýstings á tengistað. Ágætt er að nota 
þrýstifallsgröf framleiðenda fyrir HDPE pípur. 

Jarðvinna Hægt er að áætla magn fyllingarefnis, sands og grúsar, í 
heimæðarskurð samkvæmt formúlunni hér að neðan. Miðað er við 
þversnið kjörskurðar fyrir heimæðastærðirnar hér að ofan. 
Fyrir pípustærðir = HDPE-63: 
S = 0,30 x L  [m³] 
G = 0,78 x L [m³] 
S: Heildarmagn sands, mælt í rúmmetrum. 
G: Heildarmagn grúsar, mælt í rúmmetrum. 
L: Lengd skurðar mæld í metrum. 
Þversnið kjörskurðar: Miðað er við dýpi, 1,20 m að efri brún 
lagnar, að sandað sé 15 sm undir lögnina, 30 sm yfir og 20 sm til 
hliðar við hana og skurðurinn síðan fylltur með grús. Þá er miðað við 
að halli skurðveggjar sé 5:1. Þjappa skal undir lögnina og síðan í 30 
sm lögum. Þjöppunarstuðlar eru þegar innreiknaðir í gildi formúlunar 
(1,20 fyrir sand og 1,12 fyrir grús). Sjá 11.8.2 

* Alþjóðl. þrýstistaðall miðar við MRS 63. Sterkara efni MRS 80 og MRS 100, þolir í raun hærri vinnuþrýsting.  
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11.3.3 Nýlögn heimæðar 
 
Dreifiæðar fyrir kalt vatn og frárennsli liggja oftast í miðjum götum. Á síðari árum hefur sá 
háttur verið hafður á að malbika götur í nýjum hverfum áður en lóðum er úthlutað. Þess 
vegna leggja sveitarfélögin/vatnsveiturnar sérhverja heimæð út fyrir götukassann og rétt inn 
fyrir lóðarmörk hvers húss áður en malbikað er, svo ekki þurfi að brjóta upp malbik þegar 
að því kemur að sótt er um heimæð. 
 
Fram til ársins 1992 lögðu húsbyggjendur almennt heimæðar fyrir kalt vatn í hús sín. 
Húsbyggjandinn tók við heimæðinni við lóðarmörk og greiddi sérstaklega fyrir legginn undan 
malbikinu. Þetta gat þó verið mismunandi eftir sveitarfélögum.  Algengt er að leggja kalt vatn 
og frárennsli saman. Þessar lagnir liggja dýpst allra dreifilagna og þess vegna hagkvæmt að 
nýta sama skurð, ekki síst þar sem grunnt er á klöpp. Þar sem þessar lagnir liggja saman í 
skurði er mikilvægt að frárennslislögnin liggi neðar, þá er minni hætta á að neysluvatn í 
heimæðinni spillist ef frárennslisæðin bilar.  
 
Með vatnsveitulögunum frá 1992 og einnig nýju lögunum frá 2004 var sveitar-
félögum/vatnsveitum gert að leggja heimæðar fyrir kalt vatn alla leið inn í inntaksrými 
viðkomandi húsa. Húseigandi skyldi greiða heimæðargjald fyrir eina heimæð og mátti það 
nema allt að meðtalskostnaði við að leggja slíkar heimæðar í sveitarfélaginu. Til að halda 
niðri kostnaði húsbyggjandans og vatnsveitunnar var víðast ákveðið, í tengiskilmálum, að láta 
húsbyggjandann leggja ídráttarrör á frostfríu dýpi, í fyrstu frá inntaksstað utan við hús að 
lóðarmörkum á þann stað sem heimæðarendinn úr götunni hafði verið lagður. Síðar var 
ákveðið að láta húsbyggjandann leggja ídráttarrörið í heilu lagi frá inntaksrými að 
lóðarmörkum. Þannig getur húsbyggjandinn nýtt sér skurðinn, sem grafinn er fyrir frárennsli 
innan lóðar, og lagt ídráttarrörið fyrir vatnið um leið. Þegar að því kemur að fá kalda vatnið 
inn, þarf vatnsveitan aðeins að grafa eina holu við lóðarmörk, draga vatnsæðina inn í hús og 
setja upp tengigrind. Með þessum hætti getur vatnsveitan haldið heimæðargjöldum lágum. 
 

11.3.3.1 Byggingarvatn 
Húsbyggjendur þurfa á vatni að halda meðan á húsbyggingu stendur bæði vegna 
framkvæmdarinnar sjálfrar og einnig vegna hreinlætisaðstöðu sem krafa er gerð um. 
Vatnsveitan þarf að veita þessa bráðabirgðaþjónustu. Byggingartími er misjafnlega langur og 
oft getur hann staðið í nokkur ár. Þess vegna þarf að vanda nokkuð frágang byggingarvatns 
og varast til dæmis að frjósi í byggingarvatnskrananum, slíkt truflar hina almennu starfsemi 
vatnsveitunnar og að auðvitað húsbyggjandann. Húsbyggjandinn þarf annað hvort svo kallað 
byggingarvatn eða vinnuskúravatn. Byggingarvatn er stútur sem kemur upp úr jörð og er 
ætlaður til tenginga við slöngur sem liggja ofanjarðar. Þessi gerð tengingar er oft valin ef 
byggingartími er stuttur og stendur ekki yfir árstíma þegar hætta er á frosti. Vinnuskúravatn 
er valið ef meira þarf til. Þá er lögn grafin í jörð og lögð frá byggingarvatnskrananum og inn í 
vinnuskúr, sem oft er með góðri hreinlætisaðstöðu. Þegar að því kemur að heimæð er lögð í 
viðkomandi byggingu er byggingarkraninn aftengdur og vatnsveitan fjarlægir hann og 
endurnotar. Sjá myndir 1 og 2. 
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Mynd 2 Byggingarvatn 

 

  
Lokinn á Myndum 2 og 3 er þriggja átta, þ.e. vatnstökustúturinn frosttæmist þegar lokað er 
fyrir lokann. 
 

Mynd 3 Vinnuskúravatn 

 
 

11.3.3.2 Plast alla leið 
Vatnsveitum var gert skylt að leggja heimæðar alla leið inn í hús með lögunum frá 1992. Eins 
og áður er lýst var ákveðið að láta húsbyggjandann leggja ídráttarrör fyrir væntanlega 
heimæð úr inntaksrými að lóðarmörkum. Með þessu verklagi var hægt að leggja plastæðar 
alla leið inn í hús. Til að vernda plaströrið fyrir hnjaski þar sem það kemur inn í húsið var 
ídráttarrörið látið ná að stofnlokanum. Þannig verndar ídráttarrörið vatnslögnina bæði fyrir 
áverkum og einnig dagsljósi. 
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Mynd 4 Plast alla leið. Ídráttarrör 
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Mynd 5 Plast alla leið. Ný heimæð 
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Myndir 4 og 5 sýna meginþætti innlagna heimæða. Framkvæmdir við ný hverfi hefjast á 
jarðvinnu fyrir dreifilagnir og götur. Vatnsveitan leggur dreifiæðina og heimæð út frá henni að 
eða rétt inn fyrir lóðarmörk. Lóðarhafi byggir hús sitt og leggur ídráttarrör að heimæðar-
endanum á lóðarmörkum. Á myndunum má sjá töflu yfir stærðir vatnslagna og passandi 
ídráttarrör. Það er mikilvægt að efnisgerð vatnslagnar og ídráttarrörs sé eins ef því verður 
við komið, t.d. SDR-17,6 (SDR segir til um veggþykkt rörsins) og MRS-100 (MRS segir til 
um efnisstyrkinn). Á Mynd 5 sést endanlegur frágangur á nýrri heimæð. Tengigrind með 
stofnloka, síu og einstreymisloka, hefur verið komið fyrir í inntaksrými og á lóðarmörkum 
hefur verið settur heimæðarloki með spindli. Þennan loka gætu íbúar hússins notað ef 
skyndilegur leki kæmi upp, veitu megin við stofnlokann. Síðar í þessum kafla verður fjallað 
um hvort æskilegt sé að sleppa þessum heimæðarloka. 
 

11.3.3.3 Plastinntak 
Þróunin hefur orðið sú að algengast er að leggja plast alla leið inn í hús fyrir heimæðar af 
stærðinni 63 mm í þvermál og minni. Það lætur nærri að yfir 90% allra heimæða falli undir 
þetta. 
 

Mynd 6 Ídráttarrör í gegnum vegg 

 

 
Mynd 6 sýnir hvernig skal ganga frá ídráttarröri þar sem það fer inn í húsið. Beygjuradíinn á 
50 mm PEH plaströri er 75 cm, en framleiðendur ráðleggja ekki krappari beygju. Þannig 
verður bilið milli útveggjar og rörs minnst 10 cm.  Fyrir PEH 63 ídráttarrör er beygjuradíinn 
94,5 cm og bilið milli útveggjar og rörs verður minnst 22 cm. Fyrir PEH 75 ídráttarrör er 
beygjuradíinn 112,5 cm og bilið milli útveggjar og rörs verður minnst 37 cm. Með því að 

Ídráttarrör PEH 50 fyrir 
 heimæð sem er PEH 32 
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fylgja þessum ráðleggingum framleiðenda er tryggt að heimæðin sjálf, sem dregin er í 
ídráttarrörið, brotni ekki. Fyrir stærri heimæðar > 32 mm lendir ídráttarrörið nokkuð frá 
þeim útvegg sem það kemur inn um og erfitt að festa tengigrindina á þann vegg. Þess vegna 
er ráðlegt að velja inntaksrörinu stað þar sem það getur komið upp við innvegg eða vegg 
sem kemur hornrétt á inntaksvegginn. 
 

Mynd 7 Plast alla leið. Tengigrind 

 

  
 
Mynd 7 sýnir frágang plastinntaks. Nauðsynlegt er að þétta á milli vatnslagnar og 
ídráttarrörs til að kom í veg fyrir að jarðvatn eða lekavatn, sem kann að komast inn í 
ídráttarrörið, komist ekki inn í inntaksrýmið. Best er nota O-hringi til þéttingar. Þá er gert 
ráð fyrir að boruð séu drengöt á ídráttarrörið á lágpunkti utan húss í þeim tilgangi að vatnið 
eigi útleið. Erfitt getur verið að finna O-hringi að réttri stærð. Í Töflu 4 er að finna 
upplýsingar um hvernig má smíða passandi O-hringi. Notuð eru 3 hné milli kopartengis sem 
tengir plastlögn við tengigrind, í þeim tilgangi að taka upp togkrafta í heimæðinni.  

 



 

Pétur Kristjánsson, September 2004  Vatnsveituhandbók Samorku 
  Kafli 11  Heimæðar 

15 af 70 

 

Mynd 8 Plast alla leið. Inntak í kjallara 

 
 
Mynd 8 sýnir hvernig gengið er frá ídráttarröri þegar inntaksrými er í kjallara. Annað hvort 
þarf að steypa rörið inn um leið og kjallaraveggir eru steyptir eða kjarnbora fyrir því. Þegar 
kjarnborað er fyrir ídráttarrörinu skal þess gætt að gatið halli út a.m.k. 5°. 
 

Tafla 4 Þéttihringir milli ídráttarrörs og heimæðar 

 
Nafnþvermál röra 

SDR 17,6 
Heimæð / ídráttarrör 

Þvermál gúmmísnúru 
 

mm 

Lengd snúru í O-hring 
 

mm 
32 / 50 7 115 
40 / 63 8,4 148 
50 / 75 10 184 
63 / 90 Hægt að fá passandi O-hring í 

lagnavöruverslunum 
- 

 
Í Töflu 4 eru upplýsingar um þéttihringjaefni til smíði á passandi O-hringjum sem komið er 
fyrir milli vatnslagnar og ídráttarrörs í inntaksrými. Þegar efnið hefur verið skorið í rétta lengd 
er það límt saman með tröllataki eða áþekku lími. Þegar heimæðin hefur verið dregin inn í 
hús skal tengja hana fyrst inni við tengigrindina. Þetta þarf að gera til að koma þéttihringnum 
fyrir, það þarf að ýta vatnslögninni út um leið og O-hringurinn er látinn “renna” inn á milli 
vatnslagnar og ídráttarrörs.  
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11.3.3.4 Spindillokar á heimæðum 
 
Spindillokar á jarðlögnum gera það kleift að hægt er að loka fyrir án þess að grafa niður á 
æðina. Það getur verið nokkuð öryggi í því að hafa spindilloka á heimæðinni, ef t.d. stofnloki 
innan húss bilar eða  ef lögnin kerfismegin við hann fer í sundur. Það er mismunandi útfærsla 
á þessum lokum eftir því hvort þeir lenda í grasi/mold eða í malbiki. Svokallað flotlok og 
hella eru notuð ef lokinn kemur upp í malbiki en annars svokallað graslok.  
 

Mynd 9 Spindillokar í grasi og malbiki 

 

 
 

11.3.3.5 Stálinntök 
 
Í fyrstu heimæðar á Íslandi voru notaðar heitgalvaníseraðar stálpípur. Að utanverðu voru 
þær bikaðar, striga vafið utan um bikið og síðan bikað aftur yfir strigann. Þetta reyndist mjög 
endingargóður frágangur sérstaklega ef þess var gætt að vanda til verksins og sanda vel 
undir og yfir lögnina.  Finna má slíkar heimæðar í Reykjavík frá upphafsárum vatnsveitunnar 
sem enn er í notkun. Þetta efni var notað í heimæðar fram á sjöunda áratug tuttugustu aldar 
en þá hóf “plastöldin” innreið sína.  Frá árinu 1965 hefur nær eingöngu verið notað plast í 
heimæðar á Íslandi.  Fyrst var notað svo kallað PEL rör (polyethelene low density). Þróun 
plastsins var ör og fljótlega kom á markaðinn PEH rör (polyethelene high density) sem þóttu 
betri, sterkari og þoldu betur jarðvegsþrýsting. 

Loki í grasi Loki í malbiki/steypu 
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Mynd 10 Stálinntak 

   
 
Þegar notkun plaströra hófst var venja að leggja heimæðina úr plasti frá dreifiæð að 
húsvegg, en inntakið í gegnum vegginn var haft úr galvaníseruðu stáli. Ekki þótti treystandi á 
að fara með plastið í gegnum vegginn vegna þess hversu mjúkt efnið er og hætt við að það 
fari í sundur við minnstu áverka. Plastæðin tengist stálinntakinu með kopartengi með innleggi 
og 2 hnjám. Hnén eru höfð 2 til að geta tekið upp jarðvegshreyfingar. Reynslan hefur sýnt að 
oft sígur jarðvegur undir heimæðinni meðan stálinntakið haggast ekki í sökkulveggnum og þá 
geta myndast togkraftar sem reyna á tengingu plaströrs og stálinntaks. Ef kopartengi eru 
notuð til að setja saman plaströr sem liggja í jörð er afar mikilvægt að velja tengi með 
kónísku innleggi. Innleggið er slegið inn í enda rörsins og þenur hann aðeins út. Róin sem 
herðir tengið saman klemmir plaströrið við innleggið. Tilraunir með þessi tengi hafa sýnt að 
plaströrið dregst ekki úr tenginu þótt togkraftar reyni á það, fyrr slitnar rörið. Hins vegar, ef 
notuð eru tengi án svona innleggs, hefur reynslan sýnt að hætta er á að plaströrið dragist úr. 
Æskilegt er að nota stálinntak fyrir stærri heimæðar = 75 mm. Þá er mikilvægt að vernda 
stálrörið fyrir tæringu, t. d. með því að setja herpihólk utanum það og vefja plastrenningum til 
endanna alveg út á plaströrið þannig að hvergi sé ber málmur eða bika það að innan og utan 
ef svart efni er notað. Þegar neysluvatnslagnir eru bikaðar verður að nota til þess ætlað bik, 
svo kallað blásið bik, sem ekki mengar vatnið. Best er að kjarnabora fyrir stálrörinu gegnum 
útvegginn, slá hampi inn í vegginn allt umhverfis rörið þannig að um 3 cm djúp glufa verði 
eftir, bæði að innan- og utanverðu, til að steypa í.  
Upplýsingar um stálinntök fyrir stærri heimæðar = 4” er að finna í kafla 11.4.2, sem fjallar 
um eldvarnarheimæðar. 

11.3.3.6 Fyrirkomulag heimæða  
Þegar vatnslagnir eru lagðar í ný hverfi er venja að leggja einn heimæðarlegg fyrir hverja lóð 
að eða rétt innfyrir lóðarmörkin. Fyrir par- og raðhús ræðst það af aðstæðum hvort lagður 
er heimæðarleggur úr götu fyrir sérhvert hús eða bara einn nægilega stór heimæðarleggur 
fyrir lóðina. T.d. ef parhús/raðhús snýr gaflinum að götunni þaðan sem heimæðin er lögð er 
venjulega aðeins lögð ein heimæð inn á lóðina og húsbyggjandinn leggur ídráttarrör frá hverju 
húsi að heimæðarendanum. 
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Mynd 11 Fyrirkomulag ídráttarröra 

 
 
Kostnaður við lögn og viðhald heimæðar ræðst nokkuð á því hvernig útfærsla er valin. Á 
myndum 5, 11 og 12 eru sýndar kjörútfærslur með heimæðarloka á hverri heimæð. 
 

Mynd 12 Heimæðar með sérloka 

 
 
 

Ídráttarrör fyrir par- og 
raðhús  
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Heimæðarlokinn á lóðarmörkum er hugsaður sem neyðarloki ef  heimæðin milli hans og 
stofnlokans eða stofnlokinn sjálfur bilar. Það gerist raunar afar sjaldan og ef það  gerist er 
óvíst hvort heimæðarlokinn sé aðgengilegur eða í lagi. Í tímans rás er oft óvart hellulagt eða 
tyrft yfir slíka loka. Það fylgir því allnokkur kostnaður að setja upp heimæðarloka á 
lóðarmörkum og viðhaldskostnaður getur orðið hár ef lokanum er haldið vel við. Þess vegna 
er útfærslan eins og Mynd 13 sýnir góður kostur, mun ódýrari og veldur ekki mikilli 
þjónustuskerðingu. Að meðaltali eru það örfáar heimæðar sem þarf að loka einhvern tíma á 
líftíma þeirra, vegna bilana. Það er ekki fyrr en að því kemur að endurnýja heimæðina (eftir 
ca 50 ár) sem truflun verður á afhendingu vatnsins.    
 

Mynd 13 Heimæðar án sérloka 

 
Mynd 13 sýnir víða götuæð (6” eða stærri) sem þarf að geta flutt nægjanlegt slökkvivatn að 
brunahönum. Inn á götuæðina er sett T-stykki og tveir heimæðalokar. Við þá er tengd 
grennri tengiæð (oft 63 mm plastæð) fyrir nokkrar heimæðar (hæfilegt,  4- 10 heimæðar á 
loka). Einnig má hugsa sér að leggja ídráttarrör frá sérhverri lóð að lokunum í götunni. Það 
gæti sparað holur í malbikið síðar þegar að því kemur að endurnýja heimæðarnar.  
 

11.3.4 Samliggjandi heimlagnir 
Það hefur verið tímafrekt og kostnaðarsamt að leggja inn nýjar heimlagnir, fyrir rafmagn, 
hitaveitu og kalt vatn. Verkferlið hefur verið margþætt og fjöldi ferða framkvæmdaflokka, 
eftirlitsmanna og áhleypingarmanna eru farnar á hvern þann stað sem sækir um nýjar 
heimlagnir. Þá hefur það ekki síður verið tafsamt fyrir húsbyggjandann að sækja um og fylgja 
síðan innlögnunum eftir. 
 
Fljótlega eftir að veitufyrirtækin í Reykjavík sameinuðust í Orkuveitu Reykjavíkur hófst 
undirbúningur á innlagnaúrbótum og var stofnaður vinnuhópur í þessu skyni. Markmiðið var 
að bjóða viðskiptavinum upp á að sækja um allar lagnir í einu á einum stað og fá þær lagðar 
inn í einni ferð. Innlagnaferlið var nokkuð mismunandi hjá veitunum, vatnsveitan lagði inn 
heimæð og hleypti á í einni ferð. Hitaveita og rafmagnsveita skiptu innlögninni í nokkra þætti, 
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innlögn lagnar, uppsetning mælis, áhleyping o.s. frv. Ýmsar ástæður lágu að baki verklaginu 
eins og öryggismál o.þ.h.  Verkefni vinnuhópsins var að finna lausnir á öllum þáttum málsins 
með þeim hætti að markmiðið næðist, þ.e. að leggja heimlagnir fyrir rafmagn, heitt- og kalt 
vatn í einni ferð á verkstaðinn og hleypa á. Starf vinnuhópsins er að mestu lokið, niðurstöður 
liggja fyrir og innlagnir með þessum nýja hætti eru þegar hafnar. 
 

Mynd 14 Samliggjandi heimlagnir 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

11.3.4.1 Forsendur samliggjandi heimlagna 
Undirbúningur að samliggjandi heimlögnum hefst strax og lagnir í ný hverfi eru hannaðar. 
Leggja þarf heimlagnir fyrir kalt vatn, heitt vatn, rafmagn og síma á sama stað út úr götu-
kassanum og um 1 m inn á viðkomandi lóð. Þar eru endar heita- og kalda vatnsins lokaðir 
með botnhólk eða soðið fyrir, en rafmagnskapallinn er hringaður upp og hafður nógu langur, 
þannig að hann muni ná inn í hús. Kapalhönkinni er komið fyrir í sérstakri kapalhlíf og í 

? Rör húseiganda 
(t.d. snjóbræðsla,  
lóðarlýsing og fjarskipti) 

 

? Ídráttarrör OR 
 

? Rafmagn 
 

? Heitt vatn 
 

? Kalt vatn 

Þegar sökkull nær ekki sömu dýpt og 
lagnamótið, getur þurft að brjóta úr 
klöpp til að koma því fyrir á réttu dýpi. 
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kapalhlífinni er einnig komið fyrir segulkúlu sem auðveldar staðsetningu heimlagnarendanna 
þegar að því kemur að leggja lagnirnar inn í hús. Að öðru leyti eru forsendur samliggjandi 
heimlagna eftirfarandi: 
 

1. Heimlagnir í einbýlishús, raðhús og minni fjölbýlishús (allt að 3000 m³). 
2. Sveigjanleg hitaveiturör (einangruð plaströr), þannig að hægt sé að draga allar lagnir í 

ídráttarrör. 
3. Gera ráð fyrir samliggjandi heimlögnum strax við hönnun gatna og dreifilagna þannig 

að allar lagnir komi inn á lóð á sama stað. 
4. Samvinna við húsbyggjanda sem kemur fyrir mátum og ídráttarrörum í sökkul og 

e.t.v. leggur ídráttarrörin að lóðarmörkum. 
5. Samvinna við byggingarfulltrúa um yfirferð innlagðra teikninga og úttektir á 

lagnavinnu húsbyggjandans. 
 

Mynd 15 Samliggjandi heimlagnir, þversnið 

 

 

11.3.4.2 Verkaskipting húsbyggjanda og veitu 
Húsbyggjandi kemur fyrir mátum og ídráttarrörum í sökkulgrunn. Ef inntaksrými er í 
niðurgröfnum kjallara er aðeins um að ræða að koma fyrir máti í útvegg kjallarans. Orkuveita 
Reykjavíkur hefur ákveðið að grafa fyrir og leggja sjálf ídráttarrör innan lóðar, a.m.k. fyrst 
um sinn. Áhersla er lögð á að verkefnið fari vel af stað og þess vegna vill OR tryggja, með 
eigin verktökum, að lögn ídráttarröranna innan lóðar verði  viðunandi.  Það er á valdi 
sveitarfélags/veitna að ákveða í tengiskilmálum hvernig þessari verkaskiptingu er háttað. Það 
getur verið góður kostur að láta húsbyggjandinn einnig grafa og leggja ídráttarrör að 
lóðarmörkum. Húsbyggjandinn getur nýtt þau jarðvinnutæki, sem hann notar við grunn og 
frárennslislagnir og hægt væri að halda heimlagnagjöldum lægri. 
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Mynd 16 Gólfmát 
 
 

 
 

 

 

Mynd 17 Sökkulmát 

 
 

 
 
 
 
 
 

        
            t.d. snjóbræðsla 
                      t.d. snjóbræðsla  

                      t.d. lóðarlýsing 

                                 Fjarskipti eiganda 
                            Ídráttarrör OR 

                      Rafmagn 
 

                           Heitt vatn: Framrennsli 

 
                        Heitt vatn: Bakrennsli 

 
                      Kalt vatn 

Gólfmát 
Lengd: 151 cm 
Breidd: 14 cm 

Forsmíðað gólfmát með stútum sem tengjast 
ídráttarrörum. Gólfmáti er komið fyrir með 
ídráttarbeygjum áður en fyllt er í sökkul. Síðan 
steypist gólfmátið í plötu þannig að stútarnir standi 
upp úr. 

                                         
 

         
 
         
         t.d. snjóbræðsla 

 

                                         t.d. lóðarlýsing – Fjarskipti eiganda 
 

                                         Ídráttarrör OR – Rafmagn 
 
                                          Heitt vatn; framrennsli/bakrennsli 

 
                                             Kalt vatn 

Veggmát  Hæð: 93cm 
  Breidd: 29cm 

Mátið miðast við að þykkt sökkulveggs sé 
20 cm. Sé sökkulveggur þykkari þarf að 
setja þynningu innan í mótið þannig að 
mátið passi. 

Forsmíðað mát í útvegg tryggir rétta afstöðu milli röranna. 
Athugið : Hluti þessara röra er fyrir húseiganda til 
notkunar síðar, svo sem fyrir snjóbræðslu og 
lóðarlýsingu. 
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Mynd 18 Ídráttarrör í grunni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 19 Inntaksskápur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Veggmátinu er komið fyrir 
þannig að stútur fyrir kalt vatn sé 
á 120 cm dýpi undir yfirborði 
lóðar. 
 
Gólfmáti er komið fyrir þannig 
að innri stútur snjóbræðslu sé 
a.m.k. 40 cm frá útvegg og sé 
upp við vegg. 
 
Athugið að þjappa vel 
fyllingarefni  undir rörunum 
þannig að þau sigi ekki. 
Nota skal sérstakar tilbúnar 
beygjur til að tryggja ídrátt 
heimlagna um þær. 

 Þennan hluta verksins sér húseigandi alfarið um. 
Veggmátið er fyrst steypt í sökkulvegg. Þá eru ídráttarrör og 
beygjur tengd við veggmát og gólfmát sem steypist í gólfplötu. 
Þess skal gætt að allir endar séu tryggilega lokaðir. 
 

Ídráttarlagnir: Stærð: 
 Heitt vatn; fram- og bakrennsli  110 mm 
 Kalt vatn  75 mm 
 Önnur rör  50 mm 
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Mynd 19 sýnir inntaksskáp fyrir samliggjandi heimlagnir. Skápurinn er settur saman úr 2 
skápum, sérskáp fyrir rafmagn og sameiginlegum skáp fyrir heitt og kalt vatn. Í skápinn á 
myndinni vantar einangrandi skilrúm á milli heita- og kalda vatnsins.  
 

11.3.5 Inntaksrými-mælagrindur 
 

11.3.5.1 Inntaksrými 
Inntaksrými er það rými eða klefi þar sem heimæð fyrir kalt vatn tengist húskerfi. Í 
fjöleignarhúsum skal slíkt rými ætíð vera í sameign. 
 
Rýmið skal vera upplýst, upphitað, með gólfniðurfalli, þröskuldi í dyrum og 
loftræstingu. Að jafnaði skal rýmið vera staðsett við þann útvegg sem snýr að 
götunni þar sem heimæðin er tengd við dreifikerfi vatnsveitu. 
 
Lágmarksstærð á inntaksklefa: Lágmarkshæð á inntaksklefa skal almennt vera 2,2 m. Fyrir 
heimæðar ø 63mm og minni skal lágmarks breidd vera 1,0 m. Lágmarkslengd er samkvæmt 
Töflu 5 enda sé tengigrind sett á þann vegg. Í töflunni er miðað við að lokar og mælar 
húseiganda rýri ekki lágmarkskröfur vatnsveitunnar. 
 

Tafla 5 Lágmarkslengdir á inntaksrými f. = DN 63 

Þvermál lagna 
(utanmál) 

Tilfelli a 
Lengd: 

Tilfelli b 
Lengd: 

Tilfelli c 
Lengd: 

32 mm 1,2 m 1,2 m 1,5 m 
40 mm 1,4 m 1,3 m 1,6 m 
50 mm 1,5 m 1,4 m 1,7 m 
63 mm 1,5 m 1,5 m 1,9 m 

 
 
Tilfelli a: Tengigrind í stefnu heimæðarinnar inn í hús. 
Tilfelli b: Tengigrind er þvert á stefnu heimæðar inn í hús. 
Tilfelli c: Inntak hitaveitu inn í húsið er samhliða inntaki vatnsveitu.  
 
Ef tæmingarloki, þrýstingsmælir, hitamælir og stofnloki húseiganda eru í beinu framhaldi 
tengigrindar bætast 0.4 m við lengdir í töflu (0,1 m fyrir hvern). 
 
Ef heimæð er stærri en ø63 mm skal lágmarkslengd (tengigrind kemur á þann vegg) og 
lágmarksbreidd vera samkvæmt Töflu 6 en hafa verður í huga að rýmisþörf fyrir tæknibúnað 
húseiganda (t.d. sprinkler) getur aukið verulega stærð inntaksklefa. 
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Tafla 6 Lágmarkslengdir á inntaksrými f. > DN 63 

Þvermál lagna 
(utanmál) 

Tilfelli a og b 
Lengd: 

Tilfelli c 
Lengd: 

Tilfelli a, b og c 
Breidd: 

75 mm 2,1 m 2,5 m 1,1 m 
90 mm 2,2 m 2,6 m 1,1 m 
110 mm 2,7 m 3,1 m 1,2 m 
180 mm 3,5 m 3,9 m 1,2 m 

Þar sem lagnir vatnsveitu og hitaveitu liggja samhliða, skulu vera a.m.k. 0,3 m á 
milli lagna og lögn vatnsveitu skal vera neðri lögnin. 
 

11.3.5.2 Mælagrindur 
Víðast á landinu er vatn til heimilisnotkunnar ekki selt samkvæmt mældri notkun, heldur er 
lagt á vatnsgjald samkvæmt ákvæðum reglugerðar. Þrátt fyrir það þurfa hönnuður húsa að 
gera ráð fyrir nægilega stóru veggrými fyrir tengigrindur vatns, þannig að mæli verði við 
komið. Þetta á við hvort heldur um íbúðar- eða annað húsnæði er að ræða. Ástæðan er sú 
að íbúðarhúsnæði gæti breyst í atvinnuhúsnæði í tímans rás og einnig gæti síðar vaknað vilji 
ráðamanna til að selja vatn til heimilisnotkunnar um mæli. 
 
Stærð tengiflatar (svæði fyrir tengigrind) þarf að vera að lágmarki samkvæmt Töflu 7. 
 

Tafla 7 Stærð tengiflatar fyrir mælagrindur 

Þvermál lagna (utanmál): Lengd tengiflatar: Hæð tengiflatar: 
32 mm 0,8 m 0,5 m 
40 mm 0,9 m 0,5 m 
50 mm 1,0 m 0,5 m 
63 mm 1,2 m 0,5 m 
75 mm 1,6 m 0,5 m 
90 mm 1,7 m 0,6 m 
110 mm 2,0 m 0,6 m 
180 mm 2,8 m 0,6 m 

 
Hæð tengigrindar frá gólfi skal vera á bilinu 0,3 m til 1,5 m. Auðvelt skal vera að komast að 
tengigrindinni til aflestrar mæla, viðhalds og viðgerða. Óheimilt er að setja vatnsinntak upp í 
aflokaðri geymslu nema gerður sé sérstakur aðgengilegur inntaksklefi. 
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Mynd 20 Tengigrind 
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Mynd 20 sýnir mælagrind ásamt upplýsingum um rennslisstýringar. Enn eru túrbínumælar, 
sambærilegir þeim sem myndin sýnir, mest notaðir sem sölumælar. Ör þróun hefur átt sér 
stað með rafræna mæla og þá sérstaklega segulsviðsmæla. Slíkir mælar eru fyrirferðarlitlir og 
þurfa styttri rennslisstýringar (þ.e. beina leggi framan og aftan við mælinn) og bjóða upp á 
ýmsar tæknilausnir eins og t.d. fjaraflestur. Fáanlegir eru mælar með innbyggðum GSM-
símum sem hægt er að láta hringja aflesturinn inn eða hringja í mælinn og fá upplýsingar um 
stöðuna. Eflaust er það spurning um tíma hvenær slíkar lausnir verða hagkvæmar en ekki má 
heldur vanmeta, að með því að senda starfsmann til að lesa af mæli fæst um leið upplýsingar 
um ástand inntaks sem er á ábyrgð veitunnar.  
 

11.3.6 Stærðarval 
 
Það kemur fyrir að að húseigendur setji upp varmaskipta og noti upphitað kalt vatn í heitt 
neysluvatn. Í kaflanum hér á eftir er hins vegar ekki gert ráð fyrir þessu heldur er gengið út 
frá að um hefðbundin lagnakerfi sé að ræða, þ.e. að kalt vatn sé notað í kaldavatnslagnir og 
hitaveituvatn í heitar neysluvatnslagnir. Ef kalda vatnið er notað í heitt neysluvatn þarf að taka 
tillit til þess í stærðarvali á kaldavatnsheimæð.  

11.3.6.1 Grunngildi vatnstækja 
Hönnuðir húskerfa reikna út vatnsþörf og ákveða pípuþvermál heimæða í samræmi við það. 
Starfsmenn vatnsveitna geta þurft að ákveða stærðir heimæða sérstaklega í sambandi við 
endurnýjanir á  þeim. Gamlar heimæðar eru oft full grannar og standast ekki  þær kröfur sem 
gerðar eru í dag og einnig geta hús breyst með árunum, komin viðbygging eða önnur 
starfssemi í þau þegar kemur að endurnýja heimæðina. Í Töflu 3 er “þumalputtaregla” sem 
hægt er að fara eftir en einnig má styðjast við eftirfarandi: 
 
Samkvæmt ÍST 67 má ákveða stærð vatnslagna í íbúða- og skrifstofuhúsnæði án sérstakra 
útreikninga ef eftirtalin skilyrði eru uppfyllt: 
 

Hvergi sé kerfisbundin notkun á töppunarstað. 

Hámarks grunngildi sé = 0,3 l/s. 

Þrýstitap p í heimæð og dreifilögn innan húss sé p = Pr/L = 0,05 m VS/m. 

Pr er sá þrýstingur, sem er til umráða fyrir þrýstitap í heimæð og dreifilögn inni. 

L er samanlögð lengd heimæðar og dreifilögn inni að fjærsta/efsta töppunarstað. 

Summa grunngilda Qt má ekki vera hærra en 100 l/s. 

Hæðir séu ekki fleiri en fjórar. Kjallari reiknast ekki með. 
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Tafla 8 Grunngildi tækja 

 Grunngildi qN fyrir hreinlætistæki 
Grunngildi: Kalt vatn 

l/s  
Blöndunartæki við baðker 0,3 
Blöndunartæki við sturtu 0,2 
Skolskál 0,1 
Drykkjarskál 0,05 
Eldhúsvaskur 0,2 
Kranar 0,2 
Krani við þvottarennu (pr. stk.) 0,03 
Krani við handlaug 0,1 
Kranar utanhúss til vökvunar 0,3 
Uppþvottavél 0,2 
Þvagskál (skolkassi) 0,1 
Þvagskál (skolkrani)1 0,3 
Þvottavél (einbýlishús) 0,2 
Þvottavél (fjölbýlishús) 0,3 
VS (skolkassi) 0,1 
VS (skolkrani)2 0,5 
Skolvaskur 0,2 
1 Grunngildi fyrir margar þvagskálar í röð reiknast 0,3 l/s fyrir 
fyrsta krana en 0,1 l/s fyrir aðra krana. 
2 Grunngildi fyrir mörg vatnssalerni í röð reiknast 0,5 l/s fyrir 
fyrsta skolkrana og 0,2 l/s fyrir aðra skolkrana.  

11.3.6.2 Stærð á heimæð og áborunargati. 
Ef summa grunngilda, Qt, er = 15 l/s má tengiborun vera 20 mm. Ef summa grunngilda er = 
40 l/s má tengiborun vera 25 mm. Ef summa grunngilda fer yfir 40 l/s skal tengja heimæð við 
götuæð með T-stykki.  

Tafla 10 Stærðarval á heimæðum 

  Summa grunngilda 
Qt  l/s  

 

p  Vídd á heimæð  
m VS/m 32 mm 40 mm 50 mm 

0,05 1,6 8 35 
0,10 6 20 60 
0,20 15 45 100 
0,30 20 65 100 
0,40 30 80 100 
0,50 40 95 100 

 

Dæmi 1  Stærðarval 

Sævar Marvinsson, útgerðarmaður og kvótaeigandi, býr að Sjávarhóli í Skötuselsvík, sem er 
meðalstórt kauptún við Ytri Fjörur í Valsfirði. Sjávarhóll er gamalt reisulegt hús sem stendur 
ofarlega í bænum, við Kirkjuvelli. Húsið var byggt 1927 af Marvin Baldvinssyni skipstjóra, 
föður Sævars.  

Tafla 9 Flokkun tækja 

Flokkun á blöndunartækjum og krönum: 
Þrýstings- 
Flokkur 
kN/m²: 

Þrýstingstap PVN  
ef opnað er að 

fullu: 

Tæki í 
þessum 
flokki: 

 
50 

 
PVN  = 50 

Venjulegir 
kranar og 

blöndunartæki 
 

150 
 

50 < PVN= 150 
Eingripstæki 
þvotta- og 

uppþvottavéla
r til 

heimilisnota 
300 150 PVN 300 Blöndunartæki 

með hitastilli 
100 kN/m² = 1 bar ˜ 1 kg/cm² 
 
Taflan sýnir nauðsynlegan þrýsting við 
töppunarstað viðkomandi tækja svo að þau skili 
nægjanlegu rennsli við fulla opnun. 
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Sævar átti við smá vanda að glíma með kalda vatnið, þrýstingur virtist fara þverrandi og vera 
of lágur. Hann ákvað að hringja í Viðar Arnarson hjá vatnsveitu bæjarins, eða Vidda í 
vatninu, eins og hann var jafnan kallaður, og skýra honum frá þessu. Viddi má ekki vamm 
sitt vita þegar þjónustan er annars vegar og þess vegna og var hann kominn að vörmu spori. 
Viddi hafði með sér nýju staðsetningartækin sem hann hafði keypt eftir að hafa tekið þátt í 
lekarleitarnámskeiði Samorku. Viddi sá strax að heimæðin var sú upphaflega og ekki nema 
½” og hafði orð á því við Sævar að þetta væri í raun alltof grannt. Sævar sagði honum að 
pabbi sinn, Marvin, hefði lagt æðina á sínum tíma og hann var ekki vanur að kosta meiru til 
en nauðsynlegt var. Viddi byrjaði á að loka fyrir inntakið og leggja eyrun að 
inntakskrananum og heyrði um leið syngjandi hljóð. Greinilegt var að heimæðin var farin að 
leka utan við húsið.   “Þetta verðum við að endurnýja” sagði Viddi og tengdi 
staðsetningartækin við inntakið, hlustaði út heimæðina og mældi lengd hennar, sem reyndist 
vera 26 m. Aðalæð vatnsveitunnar lá um Kirkjuvelli og gegndi þar hlutverki dreifiæðar sem 
m.a. heimæðin í Sjávarhól var tengd við. Viddi vissi nákvæmlega hver lágmarksþrýstingur í 
æðinni var, hann hafði nokkrum sinnum mælt hann á álagstíma í brunahana sem var í 
gangstéttin framan við Sjávarhól. Þrýstingurinn reyndist vera 3,3 kg/cm² eða 33 VS m. Viddi 
gekk síðan með Sævari um húsið og taldi alla töppunarstaði og flokkaði þá eftir hlutverkum. 
Hann áætlaði einnig lengd dreifiæðar innanhúss að fjærsta krana, 23 m.  Viddi fór síðan 
niður á veitu með upplýsingarnar.  
 
Viddi þarf að finna út tvö gildi til að ákveða þvermál nýju heimæðarinnar sem hann ætlar að 
leggja að Sjávarhól: 
 
Qt: Samanlögð grunngildi töppunarstaðanna og 
p:  þ.e. þrýstingurinn sem hann má tapa í heimæðinni og dreifilögninni inni [Vs m/m]. 
 

p = Pr/L [Vs m/m] 
 

Pr  = Pin- H – Po  [Vs m] 
 
Pin: Þrýstingur á tengistað heimæðar við götuæð [VS m] 
Po:  Þrýstingstap í blöndunartæki og lagnahlutum öðrum en heimæð og dreifilögn innan  húss 
m.v. 70 % af grunngildi [VS m] (um er að ræða nauðsynlegan þrýsting eða réttara sagt  
nauðsynlegt þrýstitap til að koma vatninu með viðunandi hætti í gegnum blöndunartækin)  
H:   Hæðarmunur milli tengistaðar og efsta töppunarstaðar í húskerfinu [m] 
 
 
Á fjærsta töppunarstað í Sjávarhól eru hitastýrð blöndunartæki og Viddi ákveður Po: 22 og 
reiknar með að þá verði ávallt nægilegur þrýstingur á töppunarstöðum fyrir viðkomandi 
vatnstæki, þá fann hann út að hæðarmunur milli tengistaðar og efsta töppunarstaðar er 6 m. 

Pr  = 33 – 6 – 22 = 5 m 
L = 26  + 23 = 49 m 

 
p = 5/49 = 0,10 VS m/m 
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Tafla 11 (Sjávarhóll) Grunngildi qN fyrir hreinlætistæki 

Grunngildi: Kalt vatn 
l/s  

Fjöldi  
Eininga: 

Samtals 
L/s: 

Blöndunartæki við baðker 0,3 1 0,3 
Blöndunartæki við sturtu 0,2 2 0,4 
Skolskál 0,1 1 0,1 
Drykkjarskál 0,05 0 0 
Eldhúsvaskur 0,2 1 0,2 
Kranar 0,2 4 0,8 
Krani við þvottarennu (pr. stk.) 0,03 0 0 
Krani við handlaug 0,1 4 0,4 
Kranar utanhúss til vökvunar 0,3 3 0,9 
Uppþvottavél 0,2 1 0,2 
Þvagskál (skolkassi) 0,1 0 0 
Þvagskál (skolkrani)1 0,3 0 0 
Þvottavél (einbýlishús) 0,2 1 0,2 
Þvottavél (fjölbýlishús) 0,3 0 0 
VS (skolkassi) 0,1 2 0,2 
VS (skolkrani)2 0,5 0 0 
Skolvaskur 0,2 3 0,6 
  Samtals (Qt): 4,3 

 
Viddi ber saman niðurstöður sínar við Töflu 12 og sér að samkvæmt línu 2 er rétta stærðin 
fyrir Sjávarhól 32 mm heimæð og hann velur þann sverleika. Ef summa grunngilda hefði 
verið meiri en 6 l/s en minni eða jöfn 20 l/s hefði hann valið 40 mm heimæð. 
 

Tafla 12  (Sjávarhóll) 1,6 < 4,3 < 6  l/s 

  Summa grunngilda 
Qt  l/s  

 

p  Vídd á heimæð  
m VS/m 32 mm 40 mm 50 mm 

0,05 1,6 8 35 
0,10 6 20 60 
0,20 15 45 100 
0,30 20 65 100 
0,40 30 80 100 
0,50 40 95 100 

 
 

11.3.7 Efnisval 
Mikilvægt er að vanda val á efni í heimæðar og reyna að gera það með þeim hætti að engan 
veikan hlekk verði að finna á heildarlögninni heldur hafi allir hlutar lagnarinnar nokkurn veginn 
jafnlangan líftíma. Viðgerðir eru kostnaðarsamar, sérstaklega ef bilun á sér stað undir 
frágengnu yfirborði, steyptu, malbikuðu og/eða hellulögðu eða undir viðkvæmum gróðri. 
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Heimæðin þarf helst að endast í 50 ár án viðgerða. Reiknaður líftími plastefnisins sem notað 
er í heimæðar er 50 ár.  
 
HDPE (High Density Polyethylene) er ráðandi efni í heimæðarpípur á Íslandi. Efnið er ódýrt 
og auðlagt og hefur reynst vel. Efniskostnaður er hlutfallslega lágur í heildarverði lagna og 
þess vegna getur verið skynsamlegt að velja alltaf efni sömu gerðar í heimæðar og jafnvel alla 
veituna, þ.e. efni með sömu SDR-töluna (sem ræður veggþykktinni). Það gerir lagerhald 
einfaldara og getur komið í veg fyrir mistök t.d. í efnisvali til viðgerða. Þetta þurfa veitur þó 
að meta á hverjum stað því vissulega getur verið nokkur kostnaðarauki ef valið er sterkara 
efni en nauðsynlegt er, sérstaklega fyrir víðari pípur og langar lagnir.  
 
Á heimæðum í nýjum hverfum eru venjulega tveir tengistaðir á leið frá götuæð að 
inntaksrými, annar við götuæðina og hinn við lóðarmörk. Þegar heimæðar eru endurnýjaðar 
er venjulega einn tengistaður, þ.e.a.s. við götuæðina. Tengistaður getur orðið veikur hlekkur, 
það hefur reynslan sýnt, og þess vegna þarf að velja gott efni til samtenginga. Sé valið efni úr 
málmum, tengi og annar fittings, þarf að hafa eigin spennu málmanna í huga því ef ólíkir 
málmar eru tengdir saman myndast rafspenna á milli þeirra sem getur leitt til tæringar.  Sá 
málmurinn sem er meira í mínus tærist. Mynd 8.7.1, í kafla 8 um lekaleit, sýnir grunnefni 
nokkurra málma og hvernig þau raðast eftir eigin spennu. Flestir kannast við hvernig járn 
getur tærst á skömmum tíma sé það tengt við kopar og raki og loft leika um. Eins og myndin 
sýnir er ál enn meira í mínus en járn og það tærist þar af leiðandi með enn meiri hraða sé það 
tengt við kopar við sömu aðstæður. Sé nauðsynlegt að nota ólíka málma til tenginga á 
jarðlögnum er mikilvægt að vefja tengihlutina vel með plastvafningum og takmarka þannig að 
loft og raki eigi aðgang að. 
 
Á síðari árum hafa komið fram á markaðinn tengihlutir sem soðnir eru á plastlagnir. Þetta eru 
tengihlutir sem annað hvort eru fyrir spegilsuðu, eins og notuð er við samsetningu röranna 
sjálfra, eða fyrir rafsuðu. Fyrir plaströr sem eru = 63 mm er ekki æskilegt að nota 
spegilsuðu vegna þess að grennri rör eru oft ellipsulaga og rörveggir þunnir. Smá 
hliðrun við suðuna, sem ávallt er hætta á, veldur skertu þrýstiþoli á tengistaðnum. 
Hins vegar hentar ágætlega að nota tengihluti til rafsuðu fyrir smærri lagnir. Fyrir stórar lagnir 
er oft fljótlegra og ódýrara að nota rafsuðu fittings, sérstaklega þar sem aðstæður eru 
þröngar, t.d. ofan í skurði. Sumar vatnsveitur leitast eftir því að nota eingöngu HDPE 
plastefni í lagnir kerfisins, pípur og raf- og spegilsuðufittings. Þannig fæst nokkuð einsleitt 
kerfi þar sem aðeins lokar eru úr málmi. Líklegt er að líftíminn slíkra kerfa verði jafn.  
 
Í þessum kafla er mælt með því að inntök fyrir stærri heimæðar > 63 mm, þ.e. leggurinn í 
gegnum útvegg og inn í inntaksrýmið, sé hafður úr stáli. Kopar kemur ekki til greina í inntök 
nema kaldavatnslagnir húskerfisins séu úr kopar eða efni sem ekki ryðgar, t.d. plasti. Það er 
áhætta fólgin í því að nota plast í inntök vegna þess hversu mjúkt efnið er og viðkvæmt fyrir 
áverkum. Áverkar á stóru heimæðarinntaki geta sett það sundur og valdið “stórflóði” 
innanhúss.  Þess vegna er æskilegt að nota t.d. stál í stærri heimæðarinntök. Venja er að 
nota sínkhúðaðar stálpípur í inntök 75mm og 90 mm (sjá mynd 6) en bikað stál eða ryðfrítt 
stál í stærri inntök. Sé notað bikað stál skal þess gætt að notað sé bik (bitumen) sem ekki 
innheldur eiturefni heldur er ætlað í neysluvatnslagnir.  
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Í Töflu 13 er að finna efni sem algengt er að nota í kaldavatnsheimæðar. 

Mikilvægt er að vatnsveitumenn og verktakar á þeirra vegum fylgi ýtrustu reglum framleiðenda um 
flutning, geymslu og meðferð lagnaefnis. 

Tafla 13  Lagnaefni 

 

HDPE plaströr: Ráðandi efni í heimæðar 
Auðkenni: 
DN: Ytra þvermál (nafnþvermál). 
SDR: Standard dimension ratio 
DN/SDR: Veggþykkt [mm] 
MRS: Minimum required strength 
PN: Þrýstistaðall* 
Kostir: Ódýrt, auðlagt, mikið tæringarviðnám. 
Ókostir: Viðkvæmt fyrir áverkum, ekki 
hitaþolið, þan við hitabreytingar (ca 0,06 – 
0,18 mm/m °C), formbreytist undir álagi, 
takmarkað viðnám gegn útfjólubláu ljósi. 
* Þrýstistaðall HDPE röra er enn miðaður við MRS-
63 sem er veikara efni en það sem ríkir á 
markaðinum í dag (MRS-100) þess vegna er efnið 
nokkuð þrýstiþolnara en gefið er upp.  

 Kopartengi með innleggi. 
Ef kopartengi er notað til að setja saman 
plaströr ætti ávallt að nota tengi svipað því 
sem myndin sýnir, þ.e. með innleggi. 
Reynslan hefur sýnt að hverfandi líkur eru á 
að rörið dragist úr tenginu. Um leið og róin 
herðist að tenginu dregur hún með sér 
koparhringinn og klemmir plaströrið fast við 
innleggið, sem er örlítið kónískt og þenur 
rörendann út.  

 

Rafsuðutengi. 
Rafsuðufittings er ekki alveg nýr af nálinni, 
en efnið hefur orðið ódýrara og betra í seinni 
tíð og þess vegna hefur notkun þess aukist 
verulega. Pólar rafsuðuvélarinnar tengjast í 
stútana tvo sem standa upp úr tenginu. Það 
þarf að gæta þess sérstaklega að rörið undir 
tenginu sé vel hreinsað annars er hætta á að 
rafsuðan misfarist. Rétt innan við þann vegg 
fittingsins sem leggst að rörinu eru rafþræðir 
sem hitna þegar straumi er hleypt á og bræða 
þeir tengið og rörið saman. Það er mikilvægt 
að gæta þess að velja fittings af sama staðli 
og rörið sem á að tengja við og að 
straumtíminn sé í samræmi við 
leiðbeiningar.  

a 

c 

b 
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Rafsuðuminnkun. 
Nánast allar tegundir tengihluta til rafsuðu 
eru fáanlegar, tengi, minnkanir, beygjur, T-
stk, áborunarbaulur o.s. frv. Oft er heppilegra 
að nota rafsuðufittings á stórar lagnir ef 
suðuvinnan þarf að fara fram ofan í 
skurðinum vegna þess hversu plássfrekar 
spegilsuðuvélar eru.  

 

Áborunarsöðull til rafsuðu. 
Ýmsar tegundir söðla eru til, með eða án 
undirstykkis. Undirstykkið tryggir góða 
festingu við rörið áður en straumi er hleypt á 
og því síður hætta á að suðan misfarist. 
Myndin sýnir tegund rafsuðusöðuls sem er 
með tengiloka. Tengilokinn hefur þá 
eiginleika og hlutverk að skera “áborunar”gat 
á rörið. Sérstök áborunarborvél er því óþörf 
þegar þessi tegund er notuð. 
Áður en rafsuðusöðlar komu til sögunnar var 
algengt að nota borbaulur úr áli til að tengja 
heimæðar inn á plast-götuæðar. Þessu gat 
fylgt tæringarvandi sérstaklega ef koparloki 
var skrúfaður beint á álsöðulinn. Einnig komu 
stundum upp lekar meðfram baulunni vegna 
formbreytinga á plaströrinu.  

 

Áborunarsöðull fyrir flangsatengingu. 
Heimæðar sem eru 63 mm og stærri eru 
venjulega tengdar með flangsaloka við 
götuæðina. ÍST 67 mælir fyrir að slíkar 
tengingar séu gerðar með greiningu, þ.e. T-
stk, en ef um tengingu inn á plastæð er að 
ræða má leysa málið rafsuðubúnaði eins og 
þeim sem myndin hér til hliðar sýnir.   

 

Grundvallaratriði að hreinsa vel. 
Það er afar mikilvægt að hreinsa rörið vel á 
þeim stað þar sem rafsuðufittingsinn er 
soðinn á það. Góð rafsuðuvél er búinn 
lespenna sem les strikamerkinguna, sem er á 
öllum rafsuðufittings. Þannig er vélin stillt til 
að skammta nákvæmlega rétt straummagn 
fyrir viðkomandi tengihlut.  

d 
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Tengihlutir fyrir spegilsuðu. 
Mynd g sýnir spegilsuðufittings af ýmsum 
gerðum. Þegar spegilsuðufittings er notaður 
þarf að gæta þess að hann sé sömu gerðar og 
plaströrið sem á að nota hann við. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tengihlutir á inntak. 
Efst til vinstri: Silenta einstreymisloki. Þetta er 
vönduð vara en nokkuð þrýstifall yfir lokann. 
Efst til hægri: Netsía. Sían kemur á eftir 
stofnlokanum en á undan 
einstreymislokanum. 
Neðst til vinstri: Einstreymisloki sem fellir 
þrýsting ekki jafn mikið og Silentan. 
Neðst hægri: Netsía. 
 

 

 
 

Tengiloki. 
Myndin sýnir tengiloka af amerískri gerð 
(Ford). Lokinn er einfaldur en samt vandaður. 
Um er að ræða kúluloka með 2 O-hringjum 
sem þétta lokaspindillinn og kúlan er 
teflonhúðuð. Þessir lokar henta vel, hvort 
heldur þeir eru notaðir sem jarðlokar eða sem 
stofnlokar á tengigrind.  
 
Fyrir heimæðar af stærðunum: 
( ¾”), 1”, 1¼”, 1½” og 2” 
 
Fyrir stærri heimæðar er venja að nota 
flangsaloka. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Borbaulur. 
Myndin sýnir borbaulur sem notaðar eru 
þegar heimæðar eru tengdar inn á götuæðar 
úr potti, stáli og/eða seigjárni. Gjörðin er úr 
ryðfríu stáli fóðruð með gúmmíborða. 
Gúmmíborðin hlífir rörinu, veitir betra grip og 
rýfur leiðnina milli rörsins og gjarðarinnar en 
það ver samsetninguna fyrir tæringu. 
Söðullinn er úr seigjárni sem húðað er með 
epoxy. 
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Bor-T (underpressure tee). 
Þegar tengja þarf stóra heimæð, = 63 mm, við 
götuæð úr potti, stáli eða seigjárni, er góður 
kostur að nota bor-T og ábora með stórum 
áborunartækjum í stað þess að loka fyrir 
götuæðina, taka hana í sundur og setja T-stk 
inn í hana. Töluverð vinna sparast við að 
nota bor-T auk þess að ekki þarf að loka fyrir 
vatn til notenda sem tengdir eru æðinni.  
Bor-T samanstendur af 2 helmingum úr 
seigjárni sem boltaðir eru saman og utan um 
götuæðina, með þéttigúmmíi á milli. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Viðgerðarspangir. 
Viðgerðarspangir eru mikið notaðar til 
viðgerða á heimæðum og öðrum æðum. Það 
er fljótlegt að skella spönginni yfir bilaða 
pípu. Efnið er ryðfrítt og undir spönginni er 
svo kallað vöfflugúmmí sem þéttir afar vel.  

  
 

11.3.8 Plastefni (PE) 
 
Kaflinn hér á efti er byggður á efni bókar Páls Árnasonar, “Plast”. Mest er um beinar 
tilvitnanir úr bókinni að ræða. 
 
Pólýetýlen (PE) kom fyrst fram á fjórða áratug síðustu aldar í Englandi.  Efnið samanstendur 
af kolefniskeðjum (pólýmerum) með vetnisfrumeindum utan á. Hráefnið er olíuafurð. Í fyrstu 
var það framleitt undir miklum þrýstingi sem gerði það að verkum að pólýmerkeðjurnar urðu 
nokkuð greinóttar og eðlisþyngd efnisins frekar lág (ca 0,915 – 0,924 g/ml).  
 
Árið 1953 kom fram ný aðferð á framleiðslu pólýetýlens, svo kölluð Ziegler-aðferð. 
Aðferðin gerði kleift að framleiða efnið undir lágum þrýstingi og gera pólýmerkeðjurnar 
beinni og minna greinóttar. Þannig röðuðust kolefniskeðjurnar þéttar í efninu og efnið varð 
stífara, slitsterkara og eðlisþyngdin jókst (ca 0,945 - 0,965 g/ml). Þetta varð grundvöllurinn 
að framleiðslunni eins og hún er í dag.  
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Mynd 21 Notkun hráolíu 

 
Öll plastefni hleypa í gegnum sig lofttegundum og lífrænum efnum. Plastefnin eru þó misþétt 
fyrir hinum ýmsu efnum. Fyrir umbúðir um matvæli skiptir það mestu máli að súrefni komist 
ekki inn og skemmi matinn og fyrir plaströr getur skipt máli hvort súrefni kemst inn, raki og 
frostlögur kemst út. Ef óholl eða bragðvond lífræn efnasambönd, t.d. olíumengaður 
jarðvegur o.þ.h., liggja að vatnsröri þá gætu þau komist inn. Þetta gegndræpi er mjög lítið en 
vex mjög hratt með hækkun hitastigs. 

 

Tafla 14  Gegndræpi plasts 

Mælieining: ml af lofti á ferm.af 0,025mm þykku plasti á 24 klst við 23° og 90% rakastig. 

   Gegndræpi   
Plastefni Súrefni 

O2 

Kolsýra 
CO2 

Raki 
H2O 

Olíur Bragð 

LDPE 6.000 15.000 1.500 mikið mikið 
HDPE 3.000 6.000 750 lítið mikið 
PP 3.000 6.000 750 lítið mikið 
PVC-hart 150 450 2.000 lítið meðal 
PS 6.000 12.000 10.000 meðal mikið 
PET 50 50-250 6.000 lítið meðal 
PA 6 30-60 120 12.000 lítið lítið 
EVOH 0,8-1,2 0,8 3.000 meðal lítið 
PVdC 0,8-2,0 0,8-2,5 100 lítið lítið 
Neðstu 3 efnin eru aðallega notuð sem viðnámslag gegn lofttegundum (súrefnissperrur). 
 
Nokkur þróun á sér stað innan HDPE. Mikilvægust verður þar að teljast að nýjar 
framleiðslueiningar á hefðbundnu HDPE efni geta framleitt sterkara efni en áður var. Þessi 
efni eru gjarnan kölluð MRS 100 (material min. required strength 100) í samræmi við 
togstyrk efnanna. Hefðbundið HDPE er skráð sem MRS 63 og er þrýstistaðall þeirra 
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miðaður við það. Þetta þýðir að efnið hefur í raun hærri þrýstistaðal en gefið er upp sé 
miðað við sömu veggþykkt. 
 
Auk hefðbundins HDPE er nú framleidd pólýetýlen efni sem eru mjög slitsterk, stíf og þétt 
eins og t.d. UHDPE sem er mjög eðlisþungt og HMW/HDPE með mjög löngum 
pólýmerkeðjum. Þessi efni eru mun dýrari en hefðbundið HDPE og því ekki notuð nema í 
mjög sérstaka hluti. 
 
Ýmsum aukaefnum er blandað í plastið til að bæta eiginleika þess og/eða til að vinna gegn 
óæskilegum ytri áhrifum. Mikilvægustu aukaefnin eru: 
Andoxunarefni (antioxidantar). Þeim er ætlað að koma í veg fyrir að plast og gúmmí, 
hvarfist við súrefni eða “oxist” á annan hátt og skemmist of fljótt og 
ljósþolsefni ( ljósstabilísator). Þeim er ætlað að koma í veg fyrir að ljós og þó einkum 
útfjólublátt ljós brjóti niður plastefnið. Besta og ódýrasta ljósþolsefnið er kolaryk og því er 
svartur litur algengur á plasthlutum eins og t.d. heimæðum fyrir kalt vatn. 
 
Extrúsjón. 
Framleiðsluferli plaströra, t.d. HDPE, heitir extrúsjón og mun ekki vera til íslenskt nafn á 
það. Tækið sem extrúderar heitir extrúder (sjá Mynd 22) og er í raun eins og upphituð 
hakkavél. Plastkorn fara í trekt og niður í tækið þar sem þau hitna um leið og skrúfan matar 
þau fram eftir tækinu. Hráefnið er orðið fullbráðið áður en það kemur að munnstykkinu þar 
sem lögunin ákvarðast og síðan er efnið kælt í þeirri lögun sem það hefur fengið. Heilmikill 
annar búnaður fylgir þó oftast extrúdernum, svo sem hráefnisdælur, hráefnisþurrkari og 
hinum megin við extrúderinn geta verið tæki sem tryggja rétt mál á vörunni, vefja hana upp 
eða skera niður. Með þessari tækni geta menn framleitt prófíla, rör, slöngur, þræði, plötur og 
filmur, þ.e.a.s. hvað eina sem hefur lögun í tveimur víddum, en má saga á þriðju víddina. 
 

Mynd 22 Extrúsjón 

 
 
Tegundir plastefna eru ótal margar og notkunarsviðið verður sífellt stærra. Þróun plastefna er 
ekki ólík þróun tölvutækninnar, þ.e. að það sér hvergi fyrir enda hennar. Helstu kostir þess 
eru hversu ódýrt og létt efnið er og hve auðvelt er að forma það. Veikleikar liggja helst í 
styrk ef miðað er við járn, þani hjá sumum tegundum og næmni þess fyrir utanaðkomandi 
áhrifum. 
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11.3.9 Frostfrítt dýpi 
 
Í reglugerð um vatnsveitur sveitarfélaga er kveðið á um að leggja skuli ídráttarrör fyrir 
heimæðar á frostfrítt dýpi. Í byggingarreglugerð er frostfrítt dýpi á Íslandi skilgreint sem 1,2 – 
2,0 m. Um nánari skilgreiningar er ekki að ræða. 
 
Það er mikilvægt að heimæðar fyrir kalt vatn liggi á frostfríu dýpi m.a. vegna þess að það 
getur verið kostnaðarsamt að þíða þær frjósi í þeim og einnig er skerðing á vatnsafgreiðslu til 
notenda í lengri tíma óviðunandi. Það er ekki hægt að reikna með að orkan í kalda vatninu 
(ca 17 kJ/kg m.v. 4°C) haldi heimæðinni frostfrírri. Ólíkt hitaveituæðum er ekki sírennsli í 
kaldavatnsheimæðum og þess vegna fjarar þessi orka út á skömmum tíma ef heimæðin er 
umlukin frosnum jarðvegi.  Íbúar í einbýlishúsum og smærri fjölbýlishúsum geta farið í frí yfir 
helgi eða í lengri tíma og líka yfir köldustu mánuðina. Þá liggur vatnið hreyfingarlaust í 
heimæðinni, hitastigið lækkar og getur frosið ef æðin liggur ekki á frostfríu dýpi. Dæmi eru 
um að frosið hafi í vatnsæð á 180 cm dýpi í nýju hverfi í Reykjavík. Í því tilviki var lítil sem 
engin hreyfing á vatninu og fyllingarefnið yfir æðinni var grús og sandur. Þá þarf að gæta þess 
að ef lagnavinna fer t.d. fram að vetralagi og sjávarmöl sem ís blandast við er notuð til að 
fylla skurðinn getur slíkur fyllingarpúði virkað eins og “frystikista”. 
 
Hitastig jarðvegsins á þessu frostfría dýpi á Íslandi, sem heimæðar eru lagðar í, er að jafnaði 
nokkuð stöðugt og lágt. Þetta lága hitastig skiptir máli og það viðheldur gæðum vatnsins. 
Víðast á Íslandi er neysluvatni dreift án nokkurrar hreinsunar. Í vatninu eru skaðlausar 
jarðvegsbakteríur í litlum mæli og þær fjölga sér lítið eða ekki í þessu lága hitastigi. Með 
auknu hitastigi vatnsins fjölga þessar jarðvegsbakteríur sér og gæði vatnsins versna.  
  
Náttúruaðstæður á hverjum stað ráða því hve djúpt þarf að fara til að ná frostfríum jarðveg 
eins og t.d.: 

? Meðalárshiti á svæðinu. 
? Vetrarkuldi 
? Afgangsvarmi sumarsins á undan 
? Jarðvegstegundir 
? Snjóþekjuþykkt svæðisins 

 
Víða erlendis eru gerð kort með frostdýptarlínum. Þessi kort segja tæknimönnum til um 
hversu djúpt má reikna með að frost gangi niður í jarðveginn á hverjum stað. En auk þeirra 
upplýsinga sem fram koma á kortinu þarf að taka tillit til jarðvegsins á þeim stað sem grafið 
er og/eða þess fyllingarefnis sem notað er. Leiðni þess skiptir máli og getur ráðið því hve 
djúpt þarf að grafa. Tafla 15 sýnir leiðnistuðla nokkurra jarðvegsefna og getur verið 
leiðbeinandi fyrir vatnsveitumenn við lagnavinnu. Rétt frostfrí dýpt er fundin með því að 
margfalda frostdýpt svæðisins með efnisstuðlinum. 
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Tafla 15  Efnisstuðlar jarðvegs og/eða fyllingarefnis 

Jarðefni: Stuðlar: 
Grús 1,7 
Sandur 1,2 
Kvars 1,0 
Leir 0,6 
Mold eða torf 0,3 
 

Dæmi. Grafa á skurð fyrir 50 mm vatnslögn sem á að liggja á frostfríu dýpi á svæði þar sem 
sem búast má við að frost geti farið 1,2 m niður í jarðveginn sem fyrir er. Setja á 30 cm lag 
af sandi ofan á lögnina og fylla síðan skurðinn með grús. Hversu djúpt þarf að vera niður á 
lögnina?  

Dýpt ofan á lögnina þarf þá að vera:  

D = (30/1,2) x 1.2 + (30 – 30/1,2 + 90) x 1,7 =  

=30 + (30 – 30/1.2 + 90 ) x 1,7  = 191,5 cm 

Skýring.  Ef leiðnistuðull er 1, á frostdýpt að vera 120 cm, 30 cm sandur og 90 cm grús. Hér er um 2 
leiðnistuðla að ræða, 1,2 og 1,7 og auk þess er óskað eftir að sandlagið verði 30 cm, hvorki meira né 
minna. Þess vegna þarf að færa aukninguna í sandlaginu yfir á grúsina. Í raun er reiknað með 30/1.2 =25 
cm sandlagi og 95 cm grúsarlagi. 25 x 1.2 = 30 og 95 x 1,7 = 161,5, samtals 191,5 cm.  

 

Auk þess þarf að grafa fyrir sandlagi undir lögnina, 15 cm og sem nemur breidd lagnarinnar 
5 cm. Dýpt skurðarins þarf því að vera 211,5 cm. 

 

Í dæminu hér að ofan er reiknað með að grúsin nái upp á yfirborð og ekki sé sett annað efni 
yfir. Sé malbikað eða steypt yfir skurðinn hefur það heftandi áhrif á frostið og því ætti ekki 
að vera nayuðsynlegt að leggja vatnsæðina þetta djúpt. 
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11.3.10 Algengar bilanir og viðgerðir 
 
Bilanir á heimæðum geta verið margvíslegar. Sumar bilanir má rekja til þess að eitthvað hefur 
misfarist við lögn æðarinnar, rangt efnisval og/eða óvönduð vinnubrögð, aðrar bilanir 
orsakast af utanaðkomandi áhrifum eða öldrun æðarinnar.  Góðar upplýsingar um heimæðar, 
staðsetningu, bilanasögu o.þ.h., auk starfsmanna með góða starfsmenntun og verkþekkingu, 
er forsenda þess að geta veitt góða þjónustu, haldið truflunum í lágmarki og brugðist fljótt við 
þegar bilanir eiga sér stað. Flestar bilanir á heimæðum uppgötvast vegna þess að notandinn 
eða vegfarandi sem verður var við leka á götu, kvarta, en einnig finnast bilanir við 
kerfisbundna lekaleit á dreifikerfinu.  
 
Í Töflu 16 er að finna algengar kvartanir frá notendum, líklega skýringu á kvörtun og ráð til 
að bregðast við henni. Í Töflu 17 er að finna algengar bilanir á heimæðum og viðbrögð við 
þeim. Í Töflu 18 er að finna helstu verkfæri sem koma að gagni við viðgerðir og nýlagnir. 
 

Mynd 23 Tærð borspöng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 23 sýnir sérstaka bilun á tengibúnaði 
heimæðar.  Þegar notkun plaströra hófst voru 
notaðar álborspangir til tenginga fyrir heimæðar. 
Algengt var að skrúfa kopartengiloka beint í 
álborspöngina (samsetning  ólíkra málma sem 
veldur óðatæringu). Í þessu tilviki hefur 
álborspöngin tærst í sundur á skömmum tíma og 
vatn farið að leka með henni. Vatnsgeislinn beindist 
að koparlokanum og með hjálp sandsins í kring fletti 
hann koparlokanum upp. Milli 10 og 15 
sekúndulítrar láku út og höfðu gert um árabil áður 
en þetta uppgötvaðist. Lekinn kom ekki upp á 
yfirborðið og því ekki auðfundinn. Um var að ræða  
aðkeypt vatn frá öðru sveitarfélagi og viðgerðin 
þess vegna verulega verðmæt. 
 
Seljendur álborspanga brugðust við þessu 
tæringarvandamáli með því að setja nælonfóðringu í 
gengjurnar á álborspönginni. Þannig rufu þeir 
leiðnina og lengdu líftíma búnaðarins. 
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Tafla 16  Algengar kvartanir 

Kvörtun: Líkleg skýring: Aðgerðir sem koma til greina: 
 Starfsmenn veitunnar að vinna í götunni. Tilkynna notanda hvenær vatn kemst  á. 

 Einhver íbúi hefur lokað inntaki vegna framkv. Hringja aftur ef skýringin er ekki rétt. 

 Frosið í heimæð eða inntaki. Þíða æðina t.d. með því að ýta slöngu  

Húsið er   með rennandi vatni inn í æðina 

vatnslaust! Stífla í innanhússlögnum. Taka í sundur við inntak og blása úr lögnum 

  eða hleypa heitu vatni yfir í kaldavatnslagnir 

 Heimæðin í sundur. Senda skoðunarmann og staðsetja bilun. 

 Leki á heimæðinni Senda skoðunarmann sem staðfestir lekann 

 og staðsetur heimæðina. 

 Bilun í dreifikerfi Finna bilunina og gera við. 

Þrýstingur lágur! Stífla í húskerfi sem takmarkar rennsli Senda skoðunarmann sem staðsetur  

  stífluna og ráðleggur með losun hennar. 

 Kvartari vanur hærri þrýstingi, nýfluttur  Engar 

 Aukin vatnsnotkun, grannar lagnir, útfellingar Ráðleggja með endurbætur á lagnakerfi. 

Vatn á lóðinni Leki á einhverri heimlögn Kanna á staðnum með mælingum 

sem ekki þornar kaldavatnsheimæð, hitaveitu, túr eða retúr. Leiðnimæla vatnið, lekahlusta. Ef leki á k-
heimæð: 

þó þurrkur sé Jafnvel getur  verið leki á stíflaðri fráveitulögn Endurnýja ef lögn er úr járni annars gera við. 

Óhreinindi, Lagnir í húskerfinu farnar að tærast að innanverðu Kanna orsakir, Rannsaka bæði vatnið  

brúnleitt vatn! og lagnakerfi hússins.  

 Óhreinindi úr dreifikerfinu Skola út um nærliggjandi brunahana, kanna 
orsakir. 

Suð í lögnum! Sírennsli einhvers staðar í húskerfinu Kanna WC-kassa, lagnir undir gólfum 

 og/eða annað sírennsli. 

 Leki á heimæð; suðar eftir að inntaksloka er 
lokað. 

Endurnýja æðina sé hún úr járni. Gera við 
plastæð. 

Högg og smellir Vél sem notar vatn lokar snöggt og títt fyrir Stilla vélina ef hægt er. Setja dempara  

í lögnum!  (t.d. lóðréttan lokaðan bút) á inntaksgrindina. 

 Bilun í lögnum, einstreymisloka eða renniloka. Gera við eða endurnýja bilaðan búnað. 

 Millirennsli í húskerfinu, hitastýrð blöndunartæki Finna orsakavald og gera við. 

 tenging milli heita og kalda vatnsins v/þrýstipróf.   

Heitt vatn í  Millirennsli í nálægum húsum. Leita að bilun í nálægum húsum og 

í köldum krönum! setja einstreymisloka þar sem vantar. 

 Bilun á hitaveitu.  Tilkynna starfsmönnum hitaveitu.  

 Lagnir, heitar og kaldar liggja saman í stokkum Ráðleggja endurbætur og einangrun á lögnum. 

 illa einangraðar.  

 Kaldavatns lagnir liggja með hitalögnum  

Vatnið grátt, illa einangraðar og vatnið hitnar og Ráðleggja að einangra lagnirnar. 

loftbólur í því! mettunarmörk súrefnis í vatninu lækka  

 Nýjar lagnir eða nýviðgerðar, snittolía og mak. Hverfur með tímanum. 

Vont bragð Millirennsli. Finna orsökina, hitastýrð blöndunartæki o.þ.h. 

að vatninu! Úr dreifikerfinu.  Rannsaka vel dreifiæðar í grennd 

 við kvörtunarstað og skola út. 

Mikilvægt að ákveða ekki viðgerð fyrr en fagmaður vatnsveitunnar hefur skoðað orsök 
kvörtunar á viðkomandi stað. Reynslan hefur sýnt að skýringar þeirra sem kvarta símleiðis 
geta verið ónákvæmar og kvörtunarefnið ekki þess eðlis sem í fyrstu virðist. Þess vegna er 
áríðandi að skoðað sé fyrst og gengið úr skugga um hvað raunverulega er að. 
  
Álitaefnin geta verið mörg eins og taflan að ofan sýnir og oft er það spurning um hvort 
bilunin, sem kvartað er yfir, er á húskerfi sem húseigandi á að sjá um eða heimæðinni. 
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Tafla 17  Helstu bilanir 

Helstu bilanir: Skýringar: 
Vinnuvélar taka  
heimæðar í sundur. 
 

Úrbætur, eftir tjón af völdum vinnuvéla, eru algengustu viðgerðir á 
heimæðum. -Umfang afleiðinga af slíkum óhöppum er mismikið. Stundum 
þarf að loka fyrir vatn í heilli götu jafnvel í öllu hverfinu og fer það eftir 
ástandi og staðsetningu götuloka. Í öðrum tilvikum er hægt að loka fyrir 
heimæðina eina og sér. Ef um plastæð er að ræða er venjulega byrjað á að 
brjóta upp á endann til að stöðva vatnsflauminn, síðan þarf að loka fyrir 
vatnið í heimæðinni og setja rörið saman. Klemman, sem sýnd er í Töflu 
18-c ,er mjög vinnusparandi verkfæri sem gerir kleift að loka fyrir æðina 
við viðgerðarstaðinn. -Til að fækka slíkum tjónum þarf að upplýsa 
vinnuvélaeigendur um lagnir og vinnu í nánd við þær eins vel og kostur 
er. Orkuveita Reykjavíkur hefur gefið út leiðbeiningar fyrir verktaka í 
þessum efnum “Meðferð veitulagna” og þær ættu að vera til taks í öllum 
vélgröfum. 

Tæringargöt. 
 

Bili stálheimæð, vegna tæringar eða annars, ætti að endurnýja hana í heild. 
Til bráðabirgða má gera við hana með viðgerðarspöng eins og sýnd er í 
Töflu 13-m eða setja bút inn í hana. – Vegna efnisskorts var áður fyrr 
stundum notaður stálskrúfbútur til að setja saman 2 koparplasttengi sem 
notuð voru til að setja saman plastæð. Liggi slík tenging óvarin í jörðinni 
tærist hún á skömmum tíma (galvanísk tæring). Betra hefði verið að nota  
koparskrúfbút.    

Jarðvegsáverkar  
á plastheimæðum. 
 

HDPE er hitadeigt plast og samkvæmt skilningi eðlisfræðinnar er hitadeigt 
plast fljótandi efni, þ.e.a.s. undir álagi breytir það lögun sinni. Af þessum 
sökum er afar mikilvægt að ganga vandlega frá jarðlögnum úr HDPE. 
Sanda þarf minnst 15 cm lag undir, minnst 30 cm lag yfir og minnst 20 cm 
lag til hliða við rörið. Þá þarf að gæta þess að aðeins sé notaður sandur úr 
núnu efni og jafnframt þarf að fylgjast vel með, þegar sandað er, að grjót 
úr skurðbökkum falli ekki að lögninni eða í sandpúðann. -Það eru nokkuð 
algengar bilanir að grjót gangi inn í plastæðar og setji gat. 

Hitaáverkar  
á plastheimæðum. 

Bræðslumark HDPE er lágt, 125 – 140 °C. Þrýstiþol efnisins lækkar við 
aukið hitastig og það þolir ekki hita hitaveituvatnsins. Millirennsli milli 
heita og kalda vatnsins í húskerfum er mjög algengt vandamál og 
venjulega er það heita vatnið sem flæðir inn í kaldavatnskerfið vegna þess 
að það er oftast með hærri þrýsting. Afar mikilvægt er að koma í veg fyrir 
að heitt vatn komist út í kaldavatnsheimæðina. Það er best gert með því að 
velja mjög vandaðan einstreymisloka á tengigrind inntaks. Í Töflu 13-i er 
að finna mynd af einum slíkum, Silenta einstreymisloka. 

Heimæð dregst úr tengi Jarðvegssig eða hitabreytingar geta orsakað tog í plastheimæðum og þá 
getur reynt á lögnina og sérstaklega á tengistaði. Það kemur fyrir að 
heimæðar, af þessum sökum, losna úr tengjum. Nær undantekningarlaust 
er um tengi að ræða sem ekki hafa kónískt innlegg. Ef heimæðar eru settar 
saman með kopartengjum ætti alltaf að nota tengi sambærilegt því sem 
sýnt er í Töflu 13-b eða nota rafsuðumúffur.  

Frosið í heimæð 

 

Hvimleitt er þegar frýs í heimæðum. Ástæðan er venjulega sú að frost 
hefur gengið djúpt í jörðu og heimæðin hefur verið lögð of grunnt eða 
jarðvegur verið fjarlægður ofan af heimæðinni, t.d. vegna lóðarbreytingar. 
Stundum getur orsökin verið sú að inntaksrýmið er illa upphitað.  Það 
getur verið snúið og tímafrekt að gera við slíkar bilanir. Stundum frýs í 
inntakinu sjálfu og venjulega er auðvelt að þíða það með því að vefja 
tuskum um inntaksrörið hella volgu vatni yfir þar til frosttappinn gefur sig. 
Erfiðara er þegar frosttappinn er utan við hús. Þá getur þurft að grafa 
niður á æðina, hlé megin við frosttappann og þræða slöngu, sem tengd er 
tæki sem framleiðir gufu, inn í æðina og bræða frosttappann (sjá mynd). 
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Tafla 18  Helstu verkfæri 

Verkfæri: Skýringar: 
Lítið áborunartæki. 

 

Áborunartæki eru nauðsynleg til að geta tengt heimæð inn á götuæð 
undir þrýstingi. -Borspöng er fest á götuæðina, renniloka er skrúfað á 
borspöngina og áborunartækið er skrúfað fast í rennilokann. 
Rennilokinn er fullopnaður og borað á götuæðina í gegnum hann. 
Þegar borinn er kominn í gegn er boröxlinum lyft og lokað fyrir 
rennilokann. Ýmsar gerðir áborunartækja og aðferðir við tengingu eru 
til. Talbot selur tæki sem ætluð eru til áborunar á seigjárnspípur. Það 
kerfi notar ekki borspangir heldur er tengilokanum skrúfað beint niður í 
rörið. Reynsla Vatnsveitu Reykjavíkur á sínum tíma af slíkum búnaði 
gefur ekki tilefni til að mæla með honum. Lítil ábornurtæki eru ætluð 
fyrir heimæðar 50 mm (1½”) og minni. 

Stórt áborunartæki. 
 

 

Samkvæmt ÍST 67 skal tengja heimæðar 63 mm (2”) og stærri með 
greiningu, þ.e. með T-stykki. Það leiðir til þess að loka þarf fyrir 
götuæðar og taka þær í sundur til að setja T-stykkið inn. Í því felst 
þjónustuskerðing, því að oft verða margir notendur vatnslausir við 
aðgerðina. Það er hægt að komast hjá þessu með því að nota bor-T (sjá 
Töflu 13-l) og stórt áborunartæki. Sú lausn leiðir til hagkvæmni því að 
hún er vinnusparandi og ódýr. Tækið á myndinni hér til hliðar er fyrir 
heimæðar af stærðunum 63 mm til 180 mm. Hægt er að fá loftdrifinn 
motor við tækið til að auðvelda borunina.  

Röraklemmur 
                        

 

Hægt er að loka fyrir HDPE plastæðar með því að klemma þær saman. 
Þegar klemman er losuð fær rörið aftur sitt fyrra form. Þessi verkfæri 
auðvelda vinnuna mikið, ekki síst þegar vinnuvélar taka heimæðar í 
sundur eða þegar tengja þarf nýjar heimæðar við lóðarmörk. Á 
myndinni hér til hliðar eru tæki fyrir heimæðar 63 mm og minni. 
Fáanlegar eru klemmur fyrir mun stærri plastæðar, 400 mm eða jafnvel 
enn stærri.  
 

Stopphanalyklar, 
málmleitartæki. 
 

Það er mismunandi stærðir á stopphanalyklum notaðar, eftir því hvort 
um stóran loka er að ræða eða t.d. lítinn heimæðarloka. Hetturnar sem 
settar eru ofan á lokaspindilinn eru misstórar  og viðgerðarflokkar þurfa 
að vera við því búnir. Heimæða- og götuæðalokar geta verið huldir snjó 
og/eða búið er að malbika yfir þá. Þess vegna er gott að  
Hafa við hendina málmleitartæki til að finna lokið yfir lokanum fljótt. 
 
 
 

Kjarnaborvél. Þegar gat er tekið á kjallara- eða sökkulvegg fyrir heimæðarinntaki er 
best að nota kjarnaborvél. Þannig fæst hreint gat fyrir inntaksrörið og 
auðvelt verður að þétta með því.  
 
 
 
 

Skerar. Vinnuflokkar þurfa að vera búnir ýmsum gerðum  
af skerum. Stóra skera ef taka þarf í sundur stórar  
götuæðar til að koma fyrir T-stykki til heimæðar- 
tengingar. Oft þarf að taka í sundur járnrör og þá  
getur verið ágætt að nota rafmagns stingsög og  
slípirokka. Venjulega járnsög og/eða bakkasög er  
gott að nota á plaströrin. 
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Töppunartæki. 
 
 
 
 
 

Íslensk uppfinning. Geir Sigurðsson, 
jarðlagnatæknir, hannaði og smíðaði þetta tæki. 
Tækið gerir það kleift að skipta um borspöng á 
götuæð undir þrýstingi. Þegar heimæðar eru 
endurnýjaðar er nauðsynlegt að endurnýja einnig 
borspöngina sem tengir heimæðina við götuæðina. 
Það er bæði þjónustuauki og vinnusparnaður sem 
felst í því að þurfa ekki að loka götuæðinni. 

Vél fyrir rafsuðufittings 

 

Það færist í vöxt að nota rafsuðufittings á plastlagnir 
í stað tengihluta úr kopar. Tengihlutir til rafsuðu hafa 
orðið ódýrari með árunum og eru góður kostur til 
tenginga á plastlögnum. Flestar nýrri rafsuðuvélar 
eru búnar strikalesara sem les strikamerkingu sem 
ávallt er á rafsuðutengihlutum. Þannig fær vélin 
upplýsingar sem hún notar til að skammta hárrétt 
straummagn fyrir viðkomandi tengihlut. 

Vél fyrir spegilsuðu plaströra og tengihluta. 

 

Spegilsuða hentar vel til tenginga á stærri 
plastpípum og tengihlutum. Rörendarnir og/eða 
rörendi og endi á tengihlut eru settir í “gapastokk” til 
að endarnir mætist á nákvæman hátt.  Hitaplata hitar 
upp plastendana, sem setja á saman, vel yfir 
bræðslumark plastsins, hitaplötunni er lyft frá og 
endunum þrýst saman (sjá mynd).  

Moldvarpa. 
 
 
 

Þegar endurnýja þarf heimæðar getur verið góður 
kostur að nota moldvörpu, ekki síst þegar fallegir 
garðar og viðkvæmur gróður er annars vegar. 
Moldvarpan er loftdrifinn og hægt er senda hana 
neðanjarðar milli tveggja hola með ídráttarrör í 
eftirdragi. 

Malbiks- og steypusög. 
Vélin þarf að vera nægilega  
öflug til að geta sagað   
12-14 cm djúpt í malbik og 
steypu. 
 
 

Lítill vökvadrifinn fleyghamar. 
Kemur sér vel til að brjóta  
klapparnippur og klaka þegar 
frost er í jörð. Vel búinn vinnu- 
flokkur hefur slíkt verkfæri í 
farteskinu.  

Skurðvatnsdæla. 
Skurðvatnsdæla er nauðsynlegt 
verkfæri. Velja þarf dælu sem  
sérstaklega er ætluð til þessarar  
hluta og þolir leðjukennt vatnið 
sem safnast oft í viðgerðarholur. 
Dælan hér til hliðar er slík rafmagnsdæla. 

Rafstöð. 
Hæfileg stærð rafstöðva fyrir 
vatnsveituvinnuflokka er 2,5 – 
5 kW. Straumfrekustu verkfærin 
eru spegilsuðuvélar og geta þær 
jafnvel þurft meira en 5 kW.  

Smágrafa. 
Smágröfur auðvelda jarðvinnu, 
sérstaklega innan lóðar. Þær eru 
léttar og auðvelta að flytja þær á 
milli staða. Ekki koma djúp för 
eftir þær, eins og hætta er á 
þegar traktorsgröfur eru notaðar. 

Jarðvegsþjöppur. 
Þjappa þarf í 30 cm lögum 
til að koma í veg fyrir sig. 
Hnallurinn hentar þar sem  
þröngt er og í viðgerðarholur, 
en stærri þjappan í heimæðar- 
skurði. 
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Auk þeirra verkfæra sem fram koma í Töflu 18 fylgja framkvæmdaflokkum ýmis önnur 
verkfæri, eins og skóflur, hakar, járnkallar, lyklasett, hitunartæki og ýmis verkfæri til frágangs 
á yfirborði. 

11.3.11 Endurnýjun heimæða 
 
Áhersla á umhverfismál verður æ meira ríkjandi í starfssemi vatnsveitna sem og annarra 
fyrirtækja. Eitt athyglisvert sjónarmið umhverfisstefnunar er að taka tillit til líftíma, t.d. við 
efnisval, framkvæmdir o.þ.h. Þ.e.a.s. að taka ekki aðeins tillit til að vörur sem valdar eru 
innihaldi ekki efni sem hefur slæm áhrif á náttúruna heldur einnig að þær endist sem lengst. 
Framleiðsla á vörum og vinna við framkvæmdir veldur mengun og þess vegna skiptir þetta 
máli. Það er einnig rekstrarlegt sjónarmið að fjárfestingar endist sem lengst og á það ekki síst 
við um endurnýjanir heimæða, en þær eru afar kostnaðarsamar. Vandvirkni við efnisval og 
lagnavinnu eru mikilvægir þættir í þessum efnum. 
 
Eins og áður hefur komið fram er reiknuð lífslengd plaströra, sem almennt eru notuð í 
heimæðar, um 50 ár. Við þennan útreikning er tekið tillit til vinnuþrýstings vatnsröranna og 
eiginleika efnisins, bindinguna í efninu sem gefur sig með tímanum. Samkvæmt athugunum 
sem hafa verið gerðar endast plaströrin mun lengur sé þrýstingsálagið minna en það sem 
pípurnar eru gerðar fyrir. 
 
Það getur verið nokkuð kostnaðarsamt fyrir vatnsveitur ef lagnir eru endurnýjaðar áður en 
líftíma þeirra lýkur. Þetta má finna út ef endurnýjunarkostnaður er framreiknaður til núvirðis: 
 

Formúla: N = F x (v/100)a  
 
N:   Núvirði kostnaðar 
F:   Framkvæmdarkostnaður 
v:   Vextir á fjármagn 
a:   Árafjöldi 

 

Dæmi 2 Framreiknaður kostnaður 

Viddi í vatninu í Skötuselsvík fékk fyrirspurn frá viðskiptavini um það hvort vatnsveitan væri 
til í að endurnýja kaldavatnsheimæðina. Viðskiptavinurinn sagðist vera að taka húsið í gegn 
og að hann vildi hafa “allt draslið nýtt”, eins og hann nefndi það. Viddi kvaðst skoða málið 
og hafa samband síðar. Viddi fletti upp í fasteignaskránni og fann út að viðkomandi hús var 
byggt fyrir tæpum 40 árum og að heimæðin, sem var úr plasti, væri frá þeim tíma. Viddi vissi 
að það myndi kosta vatnsveituna 700.000 kr. að endurnýja. Viddi vissi líka sem var að 
hreppurinn var nokkuð skuldsettur og lánakjörin hjá bankanum voru 7,2 % ársvextir 
verðtryggðir. Viddi taldi að heimæðin ætti að minnsta kosti 10 ár eftir af líftímanum og þess 
vegna reiknaði hann út núvirðið miðað við að 10 ár væru eftir af endingartímanum og notaði 
sömu vaxtatölu og var á lánum hreppsins: 
 

N = 700.000 x (7,2/100)10 = 1.402.962  
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Viddi hafði samband við viðskiptavininn og sagði að vatnsveitan myndi ekki endurnýja 
heimæðina. Slíkt hefði í för með sér rúmlega tvöfaldan kostnað fyrir vatnsveituna miðað við 
það að endurnýja eftir 10 ár og að hann reiknaði með æðin dygði a.m.k. í 10 ár í viðbót. 

11.3.11.1 Endurnýjun 
Þegar ákveðið er að endurnýja heimæð í eitthvert hús er mikilvægt að skoða allar aðstæður 
vel á vettvangi. Velja þarf lagnaleið og inntaksstað. Oft hefur orðið breyting á skipan 
innanhúss. Upphaflegi inntaksstaðurinn getur hafa verið þvottahús sem með tímanum hefur 
breyst t.d. í barnaherbergi. Velja skal þá nýjan inntaksstað og gæta þess að hann sé við 
útvegg, upphitaður, með niðurfalli og að íbúar hússins hafi aðgang að honum, sé þess nokkur 
kostur. Þegar lagnaleið er valin þarf að hafa kostnað við yfirborðsfrágang í huga. Velja 
frekar leið í grasi en t.d. steypta innkeyrslu o.s. frv. Það er skynsamlegt að skoða ástand 
heimæða í húsum við hliðina á því, sem ákveðið er að endurnýja í. Það getur verið ástæða til 
að endurnýja í þau um leið og þá er hægt að sameina t.d. stofn úr götu og spara þannig gröft 
og yfirborðsfrágang í götu (sjá Mynd 24).  
 

Mynd 24 Heimæðar sameinaðar þegar endurnýjað er 
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Áður fyrr voru heimæðar stundum lagðar með þeim hætti að stofnloki húskerfis var hafður 
utan við hús (spindilloki) og dreifilagnir innanhúss lagðar undir neðsta gólfi (sjá Mynd 26). 
Stofnar húskerfis koma upp úr grunni hússins á nokkru stöðum og jafnvel inni í veggjum. 
Þetta veldur nokkrum erfiðleikum þegar að því kemur að endurnýja. Ekki er raunhæft að 
tengja nýju heimæðina við stofnlokann utan við hús heldur þarf að fara inn í húsið og setja 
upp tengigrind með stofnloka síu og einstreymisloka. Í þessum tilvikum þarf húseigandi að 
sjá til þess að lagnir undir gólfum verði aflagðar enda má búast við að þær séu jafn illa á sig 
komnar og sjálf heimæðin sem endurnýjuð er. Það getur verið tímafrekt og oft erfitt að finna 
stofna í veggjum þar sem þeir koma upp úr grunni. Þess vegna þarf ofast að 
bráðabirgðatengja nýja heimæð. Einfaldast er að gera það með þeim hætti að tengja inn á 
kaldavatnslögn í inntaksrými og tappa gömlu heimæðina við gamla spindillokann til að missa 
vatnið ekki út um gömlu heimæðina. Þannig fæst dreifing um allt húskerfið, en hún getur verið 
ófullkominn ef  lögnin sem bráðabirgðatengt er við er grönn. Þess vegna er áríðandi að 
húseigandi leggi nýja dreifilögn út frá nýja inntakinu og afleggi þær sem eru í grunni. 
 
Reynslan hefur sýnt að nauðsynlegt er að endurnýja tengibúnaðinn við götuæð þegar heimæð 
er endurnýjuð, borspöng og tengiloka. Hægt er að komast hjá því að loka fyrir götuæðina ef  
notað er töppunartæki eins og sýnt er í Töflu 18-h. Að öðru leyti er vísað í kafla 11.3.3.1 
um nýjar heimæðar.  

Mynd 25 Gömul heimæð, lagnir undir gólfum 

 

 

Mynd 25 sýnir heimæð og húskerfi þar sem dreifilögn innanhúss er lögð undir neðsta gólf. 
Hér skilgreinist heimæðin frá götuæð að spindilloka utan við húsið og húskerfið tengist við 
hann. 
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Mynd 26 Húskerfi, lagnir ofan gólfs 

 
Mynd 26 sýnir húskerfi þar sem lagnir undir gólfum eru ekki fyrir hendi heldur er vatninu 
dreift ofan neðsta gólfs. 

11.3.11.2 Verklag við endurnýjun 
Það fer eftir aðstæðum hvaða aðferðum er beitt við endurnýjun á heimæðum. Í þéttbýli er að 
mörgu að gæta. Oft þarf að fara yfir vel ræktaðar lóðir og utan lóðar er endurlögn malbiks 
og gangstéttar ávallt kostnaðarsöm. Hefðbundið verklag er að saga malbik og steinsteypu og 
grafa með vélgröfu frá inntaksstað að götuæð. Stundum er hægt að vernda skrúðgarða, þó 
lagnaleiðin liggi í gegnum þá, með því að nota jarðvegsbor, “moldvörpu eða “navigator”. 
Þetta er oft kallað “skurðlausar lagnir”. Þá er stundum hægt að draga gömlu heimæðina út 
og draga samtímis inn ídráttarrör fyrir nýja heimæð. Í dreifbýli er oft hagkvæmasta leiðin að 
plægja niður ídráttarrör og draga heimæð í það. 
 

Mynd 27 Endurnýjun, hefðbundin aðferð 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hefðbundin aðferð. 
Mynd 27. Grafinn skurður, 
sandað 15 cm lag og 
þjappað, ídráttarrör lagt og 
heimæð dregin í það. Þá er 
sandað 30 cm lag yfir, 
þjappað og síðan fyllt með 
grús og þjappað í 30 cm 
lögum. Töluvert jarðrask 
fylgir þessu og nokkur tími 
fer í verkið. Aðferðin er 
traust og góð en nokkuð 
dýr.  
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Mynd 28 Úrdráttur með “moldvörpu” 

 

 
 
Hægt er að draga út gamlar heimæðar ef notað er dráttartæki með nægilegan dráttarkraft. 
Þessi aðferð er nefnd “Kópavogsaðferð” vegna þess að starfsmenn vatnsveitunnar í 
Kópavogi fundu upp á þessu. Stálvír, 14 – 16 mm í þvermál, er þræddur inn í gömlu lögnina 
og festur við hólk sem grípur um rörið á hinum endanum. Við hólkinn er einnig tengt 
ídráttarrör sem dregst inn um leið og gamla æðin dregst út. Starfsmenn Vatnsveitunnar í 
Reykjavík endurbættu aðeins aðferðina með því að tengja moldvörpu á milli hólksins og 
ídráttarrörsins. Það þarf mikinn dráttarkraft til að losa heimæðina sem er gróin föst við 
jarðveginn í kring. Moldvarpan gefur reglubundin högg fram á við og hjálpar til við að losa. 
Eftir að gamla heimæðin losnar er eftirleikurinn yfirleitt auðveldur (sjá Mynd 28).  
 
Þegar skurðlausri aðferð er beitt er algengast að nota moldvörpuna eina og sér. Þá eru 
grafnar 2 eða fleiri holur og moldvarpan send á milli þeirra á frostfríu dýpi með ídráttarrör í 
eftirdragi. Helstu kostir moldvörpu eru þeir að með því að nota hana er hægt að hlífa 
fallegum görðum og spara kostnað við endurlögn malbiks og gangstétta. Ókostirnir eru þeir 
að hún kemst ekki í gegnum klappir og stór grjót. Þess vegna þarf að vera nokkur þekking á 
jarðveginum þar sem fyrirhugað er að nota hana. 
 

 Gömul heimæð dregin út með aðstoð moldvörpu. 
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Mynd 29 Navigator 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Navigator-jarðbor hefur það fram yfir moldvörpuna að hann kemst í gegnum grófari jarðveg, 
hægt er að stýra honum og mögulegt er að bora lengri leið í einum áfanga (300 – 500 m). 
Hins vegar er þetta dýrara verkfæri og einingarverð þ.a.l. hærra. Verklagið er þannig að 
fyrst er borað með grannri borkrónu frá einni holu og í aðra, þ.e. þá leið sem leggja á lögn. 
Þegar borinn er kominn í gegn er rýmir tengdur við trjónu hans og rörið sem leggja á tengt 
við rýminn. Borinn er dreginn til baka, með snúningi, og rýmir þá borgöngin um leið í það 
þvermál sem passar rörinu. Á bakaleiðinni er sprautað, í gegnum boröxulinn, steypueðju utan 
með rörinu, sem dregst inn með bornum. Eðjan harðnar með tímanum og veitir rörinu vernd, 
kemur í stað sandpúðans.   
 
Mynd 29 sýnir Navigator-borvagn sem hefur verið fenginn í mörg verkefni hjá Orkuveitu 
Reykjavíkur. Borvagninn boraði m.a. fyrir 500 m langri 225 mm lögn í Gunnarsbraut með 
afar góðum árangri. Þá hefur þessi bor verið notaður til að bora fyrir heimæð. Í því tilviki var 
grafin hola niður á götuæð þar sem tengja átti heimæðina og borað að húsi, í gegnum 
kjallaravegg og inn í inntaksrýmið í einum áfanga.  

11.3.11.3 Reynslan er verðmæt 
Það er einmitt við viðhald, viðgerðir, endurnýjanir og nýlagnir, sem starfsmenn vatnsveitna 
kynnast veik- og varanleika lagnaefnis, verklags og vinnubragða. Hjá fyrirtækjunum safnast 
upp reynsla og þekking í þessum efnum, reynsla og þekking sem gengur mann fram að 
manni. Það getur verið misjafnt hversu vel er haldið um þessa hluti en þetta er þróun sem 
skilar með tímanum hagkvæmni. Starfsumhverfið er sífellt að breytast. Kröfur eru gerðar um 
útboð til að ná lágum verðum bæði í lagnaefni og framkvæmdir. Það þarf að vanda verk- og 
vörulýsingar í slíkum útboðum vegna þess að lagnavara, sem hægt er bjóða á góðum 
kjörum, getur haft stuttan líftíma þótt það þurfi ekki að vera svo. Jarðvinna er kostnaðarsöm 
sérstaklega í þéttbýli þegar grafið er í malbik eða annað varanlegt yfirborð. Þess  vegna er 
það mikilvægt að reynsla og þekking vatnsveitumanna skili sér, bæði í efnisvali og 
vinnubrögðum.  

Mynd 29. Navigator, eða 
stýranlegur jarðbor, er notaður 
við  skurðlausar lagnir. Sú 
aðferð er frábrugðin 
moldvörpuaðferðinni að því leyti 
að borinn snýst og líkist 
venjulegum jarðbor, en 
moldvarpan þrykkir sér áfram í 
gegnum jarðveginn. Hægt er að 
stýra navigator-bornum og breyta 
stefnu niðri í jarðveginum. Það 
er eiginleiki sem ætti að vera 
hægt að nýta meira við 
endurnýjun lagna. 
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Iðnaðurinn fylgist vel með starfssemi vatnsveitna sem annarra fyrirtækja og stöðug Þórun á 
lagnaefni og verkfærum á sér stað. Vatnsveitumenn þurfa stöðugt að fylgjast með þessu og 
t.d. sækja vörusýningar. 

11.3.12 Heimæðar í sumarbústaði 
Flestir sumarbústaðir eru byggðir á stólpum og útiloft leikur um þá, m.a. milli botnplötu og 
jarðar. Þetta eykur hættu á að vatn frjósi í heimæðinni þar sem hún kemur upp úr 
jarðveginum og fer inn í bústaðinn. Þess vegna þarf að gera ráðstafanir til forðast 
frostskemmdir. 
 
Ganga skal frá heimæðum í sumarbústaði með sama hætti og byggingarvatni (sjá 11.3.3.1), 
þ. e. að setja frosttæmingarloka utan við inntaksstað. Þannig er hægt að tæma húskerfið og 
inntakspípuna niður í jarðveginn áður en bústaðurinn er yfirgefinn.  Einnig er hægt að festa 
hitaþráð, sem tengdur er við 230 V kerfi, við inntakspípuna. Hitaþráðurinn er þannig úr garði 
gerður að við hitastig yfir frostmarki hleypir hann ekki straumi í gegnum sig, en þegar hitastig 
lækkar minnkar viðnám í þræðinum, rafstraumur flæðir í gegn og þráðurinn hitnar nægjanlega 
til að halda pípunni þíðri. Með frosttæmigarloka og hitaþráð á heimæðinni eru menn nokkuð 
“vel í sveit settir”. 
 

11.4  Eldvarnarheimæðar 

11.4.1 Rennslismælingar 
Eldvarnarkerfi (sprinkler) í byggingum geta verið mjög vatnsfrek. Vatnsveitum berast oft 
fyrirspurnir frá hönnuðum um afkastagetu dreifikerfisins á þeim stað þar sem fyrirhugað er að 
setja upp slíkt kerfi.  
 
Til eru tölvuvædd reiknilíkön sem geta áætlað afkastagetuna en best og einfaldast er að 
mæla dreifikerfið á viðkomandi stað. Það er gert með því að velja 2 brunahana sem næst 
þeim stað sem væntanleg eldvarnarheimæð yrði tengd, t.d. sitt hvoru megin við tengistaðinn. 
Byrjað er á því að mæla þrýstinginn í dreifilögninni með því að koma fyrir venjulegum 
þrýstimæli á annan brunahanann, sem við getum kallað brunahana B, og lesa af honum áður 
en opnað er fyrir hinn, brunahana A. Rennslismæli er komið fyrir á brunahana A og fullopnað 
fyrir hann. Best er að nota sérstakan pitot-mæli1 sem gerður er til rennslismælinga á 
brunahönum. Meðan fullopið er fyrir brunahanann er lesið öðru sinni af þrýstimælinum á 
brunahana B. 
 
Upplýsingarnar sem hönnuðurinn þarf að fá eru eftirfarandi gildi, rennslið (l/s), þrýstingur 
(VSm) áður en opnað er fyrir brunahana A og þrýstingur (VSm) á meðan fullopið var fyrir 
hann. Út frá þessum upplýsingum getur hann reiknað út hvort dreifikerfið er nægilega öflugt 
til að útvega það vatnsmagn sem eldvarnarkerfið þarf. Hönnuðurinn getur sett upplýsingarnar 
upp í rennslis/þrýsti graf og fundið út hámarks afkastagetu götuæðarinnar. Hann reiknar 
jafnframt út þrýstifallið í lögnum frá tengistað brunahana A og að inntaksstað 
eldvarnarheimæðarinnar. Vatnsveitan getur sett skilyrði um lágmarksþrýsting í dreifikerfinu á 
viðkomandi stað ef hún telur ástæðu til og hönnuðurinn þarf að taka tillit til þess.  
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Mynd 30 Afkastageta mæld 

 
Ef dreifikerfi er mjög öflugt á þeim stað þar sem mælt er og þrýstingur í dreifiæðinni fellur 
lítið sem ekkert við fullopnun brunahanans getur verið ástæða til opna alla stúta brunahanans 
eða opna fleiri brunahana á svæðinu. Handbók frá ameríska vatnsveitusambandinu fjallar um 
þessi mál í AWWA no M17.  

1) Fáanlegir eru sérstakir rennslismælar til að mæla rennsli í brunahönum. Þetta eru pitot-mælar og mæla 
þrýstinginn í stúttnum um leið bunan fer í gegnum hann. Út frá þrýst ingnum og innra flatarmáli stútsins er 
hægt að reikana rennslið samkvæmt formúlunni Q = A x v(2hg)  [m³/s]. A: innra flatarmál brunahanastútsins 
í m², h: þrýstingur sem pitot-mælirinn sýnir í VS m (hæð vatnssúlu í metrum), g: þyngdarhröðun sem er 9.81 
m/s² við yfirborð jarðar, s: sekúnda. Sé dæmið reiknað með þessum einingum er útkoman í rúmmetrum á 
sekúndu og með að margfalda það með 1000 fást lítrar á sekúndu. Með svona mælum fylgja yfirleitt töflur, 
þar er hægt að finna rennslismagnið miðað við þrýstinginn sem lesinn er á mælinum og þvermál stútsins sem 
mælt er í (sjá 11.4.3).      
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11.4.2 Eldvarnar- og neysluvatnsheimæð 
 
Með því að sameina eldvarnar- og neysluvatnsheimæð fæst viss trygging fyrir að ávallt sé 
þrýstingur á eldvarnarkerfinu. Hætta er á að fyrir mistök geti verið skrúfað fyrir loka í götu á 
eldvarnarheimæð og ef hún er séræð er ekki víst að nokkur verði var við það. Sé hún hins 
vegar sameiginleg með neysluvatnsheimæð er nokkuð víst að slík mistök uppgötvist strax. 
Amerísk reglugerð um eldvarnarkerfi leyfir slíkar sameiginlegar heimæðar, en samkvæmt 
reglugerðinni má neysluvatnstengingin ekki vera stærri en 50 mm í þvermál. Sé þörf á stærri 
neysluvatnsheimæð eiga heimæðarnar að vera aðskildar. Þetta ákvæði á væntanlega að 
tryggja að rennsli í neysluvatnskerfi felli ekki þrýsting um of á eldvarnarkerfi sem yrði virkt 
vegna eldsvoða. Það er erfitt að ímynda sér að mikil vatnsþörf í neysluvatnskerfi sé fyrir 
hendi þegar húsið brennur en allur er varinn góður.  Íslensk reglugerð um þessi mál er í 
smíðum og ekki vitað hvernig þessu verður háttað.  
 

Mynd 31 sýnir inntak sameiginlegrar eldvarnar- og neysluvatnsheimæðar eins og Orkuveita 
Reykjavíkur skilar henni. Að vísu eru lokarnir 2 á götuæðinni, sitt hvorum megin við 
heimæðartenginguna, aðeins settir ef umsækjandi óskar eftir því og greiðir hann sérstaklega 
fyrir það. 
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Mynd 31 Sameiginleg eldvarnar- og neysluvatnsheimæð 

 
 

11.4.3 Dæmi um vettvangskönnun 

Dæmi 3 Afkastageta mæld 

Viðar Arnarson, vatnsveitustjóri í Skötuselsvík, fékk upphringingu frá Hrannari Marteinssyni 
á verkfræðistofu Marteins G Guðfinnssonar ehf . Hrannar var að hanna lagnakerfi í nýja 
einingaverksmiðju sem Húseiningar ehf ætla að reisa við Skeljabraut. Skeljabraut liggur útfrá 
höfninni og er aðalvegurinn út úr bænum ef menn ætla suður. Meðfram Skeljabraut standa 
flest atvinnufyrirtækin í Skötuselsvík. Hrannar sagði Viðari að hann væri að hanna sprinkler í 
nýju einingaverksmiðjuna sem á að reisa og vantaði upplýsingar um afkastagetu 
götuæðarinnar í Skeljabraut. Viðar kvaðst mundi kanna það og gefa honum upplýsingar 

Inntaksrör úr ryðfríu stáli 
eða svörtu stáli bikuðu að 
innan og utan.  

Tveir lokar sitt hvorum megin 
við heimæðartengingu auka 
afhendingaröryggi vatnsins  
Settir upp ef umsækjandi 
óskar 
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síðar. Viðar brást strax við og fór niður á Skeljabraut með rennslismælinn, sem hann keypti 
af US Pipe Inc í gegnum “Netið”. Í Skeljabraut liggur 225 mm plastæð og þar eru þrír 6” 
brunahanar tengdir henni. Viðar velur tvo, A og B, sem eru sitt hvorum megin við lóðina þar 
sem einingaverksmiðjan á að rísa.  Mælinum fylgdu töflur sem gera alla útreikninga einfalda. 
Mælieiningarnar eru að vísu amerískar, psi (pound per square inch) og gpm (gallon per 
minute), það gerir ekkert til, Viddi er vanur að breyta niðurstöðunum yfir í SI-kerfið 
(metrakerfið) í lokin.   
 
Viddi tengir þrýstimæli á brunahana B og les þrýstingin 65 psi. Síðan tengir hann 
rennslismælinn á 2½” stútinn á brunahana A og opnar á fullu. Hann les töluna 27 psi á 
rennslismælinum og fer síðan að brunahana B og les aftur af mælinum þar, nú 40 psi. Hann 
nær í Töflu 19 og finnur undir dálki fyrir 2½” stútinn og línu fyrir 27 psi, 870 gpm. 

Tafla 19  Rennslismagn 

 
 
 
Viðar reiknar út hversu miklu vatni má ná úr götuæðinni ef þrýstingurinn færi niður í 20 psi. 
Hann notar töflu með útreiknuðum gildum og formúlu sem fylgdu mælinum:  
 

Viðar veit að 1 psi 
samsvarar ca 
0,70307 VS m og us 
gallon er ca 3,7851 
lítrar. 
  
65 psi = 45,7 VS m 
40 psi = 28,1 VS m 
870 gpm ?  54,1 l/s 
 
Þessar upplýsingar 
nægja Hrannari, en  
Viðar treystir eigin 
útreikningum best og 
vill vita hvað 
dreifiæðin gefur ef 
hann fer með 
þrýstinginn niður í 20 
psi sem hann álítur 
lágmarks þrýsting 
sem vatnsveitan 
getur sætt sig við 
undir þeim 
kringumstæðum að 
eldvarnarkerfið færi í 
gang.  
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QR = QF x hR
.0.54/ hF

.0.54 
 
QR :     Afkastageta m.v. valinn þrýsting í götuæð, t.d lágmarksþrýsting. 
 QF :     Mælt rennslismagn. 
hR

.0.54: Gildi m.v. valið þrýstifall í götulögn. Viðar finnur rétta gildið í Töflu 20. 
hF

.0.54: Gildi m.v. mælt þrýstifall í götulögn. Viðar finnur rétta gildið í Töflu 20. 
hR:       Þrýstingsmunur, venjulegur þrýstingur að frádregnum völdum þrýstingi. 
hF:       Þrýstingsmunur, mismunur á þrýstingi í götulögn fyrir og undir rennslismælingu. 
 
Viðar finnur út hF : 65 psi – 40 psi = 25 psi Þetta var þrýstifallið þegar hann rennslismældi. 
Hann finnur út hR : 65 psi – 20 psi = 45 psi. Hann velur 20 psi sem lágmarksþrýsting í 
lögninni. Þessar niðurstöður notar Viðar til finna hR

.0.54 og hF
.0.54 í Töflu 20.  

 

Tafla 20  Gildi m.v. þrýstifall 

 
 
Nú getur Viðar reiknað afkastagetuna út m.v. 20 psi lágmarksþrýsting í lögninni. 

hF
.0.54 

hR
.0.54 
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QR = 870 x 7,81/5,69 = 1194 gpm ?  75,3 l/s. Viðar hefur nú samband við Hrannar og 
veitir honum þessar upplýsingar að vatnsveitan geti útvegað 75,3 l/s í Skeljabraut. Viðar 
minnir Hrannar á að reikna með þrýstifalli í götulögn og væntanlegri heimæð og gefur honum 
upp tengistað brunahanans sem rennslismælt var í og þvermál götulagnarinnar. 
 

11.5  Nokkrar vinnureglur 
 
Hér  eru nokkur atriði sem ágætt er að hafa í huga þegar unnið er með heimæðar. 
 

1. Tilkynning. Ef til stendur að vinna við heimæð, t.d. endurnýja hana, er góð regla að 
tilkynna um það áður. Í slíkri tilkynningu ætti að koma fram ástæða 
framkvæmdanna, hvenær þær hefjast og hvernig þær fara fram. Þá er einnig 
æskilegt að gefa upp símanúmer hjá fulltrúa vatnsveitunnar sem veitir frekari 
upplýsingar. Sjá 11.8.7 

2. Samskipti við húseigendur. Starfsmenn sem vinna við viðgerðir, t.d. á heimæðum, 
eru fulltrúar og “andlit” vatnsveitunnar gagnvart íbúum þeirra húsa sem unnið er við. 
Þess vegna er mikilvægt að öll framkoma þeirra sé til fyrirmyndar og ávallt sé sýnd 
háttvísi og kurteisi. Oft getur reynt á slík samskipti og fyrir koma ósanngjarnar 
aðfinnslur af hálfu íbúa, en þá er gullreglan að svara slíku af hógværð og vísa 
ágreiningi til stjórnenda vatnsveitunnar. 

3. Lagnavinna. Heimæð á helst aldrei að bila og hún á að endast sem lengst. Þess 
vegna þarf að fylgja ýtrustu reglum um fagleg vinnubrögð þegar heimæð er lögð. 
Leggja æðina á frostfrítt dýpi, sanda 15 cm undir og 30 cm yfir og nota núinn sand, 
þjappa fyllingarefnið í lagnaskurðinum í 30 cm lögum. Endurnýja borspöng einnig 
þegar heimæð er endurnýjuð. Ef málmhlutir eru notaðir á lögnina, t.d. kopartengi, 
borspöng og/eða stálinntak, skal vefja þá með t.d. plastfilmu þannig að málmurinn 
hyljist og hvergi verði ber blettur. 

4. Lagnavinna í köldu veðri. Ef plaströr eru lögð í köldu veðri og notaðir eru flangsar 
og kopartengi til samsetninga getur þurft að herða flangsana og tengin aftur eftir að 
þrýstingi er hleypt á. Plaströr af gerðinni MRS-100 eru afar stíf og reynslan hefur 
sýnt að tengingar, sérstaklega flangsatengingar, en einnig tengingar með 
kopartengjum, eiga til með að leka þegar þrýstingi er hleypt á, sérstaklega ef 
lagnavinnan hefur farið fram í köldu veðri. Það er góð regla að nota landefni til 
fyllingar í lagnaskurðum á veturna. Sé salt sjávarefni notað og snjóar í efnið getur 
slíkur fyllingarpúði virkað sem “frystikista”. 

5. Meðferð lagnaefnis. Gæta þarf fyllsta hreinlætis við í meðhöndlun lagnaefnis, ekki 
síst vegna þess að vatnið sem það á að flytja er neysluvara. Þegar vatnslagnapípur 
eru framleiddar á að setja lok á enda þeirra og þannig eiga þær að vera geymdar allt 
þar til þær eru teknar í notkun. Það er mikilvægt að yfirgefa aldrei verkstað með 
pípuenda opna.  Einnig skal loka gati á útvegg, sem e.t.v. hefur verið tekið fyrir 
inntaki, ef yfirgefa þarf vinnusvæðið t.d. yfir nótt. Það getur gert úrhelli og vatn flætt 
inn um slík göt og valdið tjóni. Það þarf að meðhöndla plastlagnaefni með gætni, 
draga það ekki með jörðinni þannig að rispur myndist. Djúpar rispur rýra 
þrýstiþolið. 
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6. Snyrtileg vinnubrögð. Jarðraski við heimlagnavinnu fylgir nokkur óþrifnaður. 

Uppgröftur getur borist um lóðina og starfsmenn spora út auri á stéttir og inn í 
inntaksrými. Það er mikilvægt að þrífa vel upp eftir sig þannig að við verklok nánast 
merkist ekki að jarðvinna hafi farið fram. Það er góð regla að leggja byggingarplast 
undir uppgröft inni á lóð, það auðveldar verkfrágang (sjá Mynd 32). Það er einnig 
góð regla að mynda vettvang áður en framkvæmdir hefjast, það getur auðveldað 
uppgjör á ágreiningi um verkfrágang. 

 

Mynd 32 Frágangur 

 
 
 
 
 
 
 

7. Útskolun. Eftir viðgerð, nýlögn og/eða endurnýjun heimæðar er nauðsynlegt að 
skola vel út. Best er að tengja víða slöngu við inntak heimæðarinnar, leiða hana út og 
láta vatnið renna með krafti út í nokkrar mínútur. Ef um nýja heimæð er að ræða eða 
nýtt inntak sem húseigandi sér um að tengja við húskerfið er ágæt regla af hálfu 
vatnsveitunnar að skila inntakinu af sér með skrúfuðum tappa í sem síðan er 
fjarlægður þegar húskerfið verður tengt. Þetta getur komið í veg fyrir vatnstjón. Oft 
er nokkuð rask í byggingum og hlutir geta rekist í stofnlokann og opnað hann óvart. 

8. Tenging við húskerfi. Það er nokkuð misjafnt meðal vatnsveitna hvernig staðið er 
að tengingu við húskerfi þegar heimæð er endurnýjuð. Þetta þarf að liggja fyrir áður 
en endurnýjun hefst. Orkuveita Reykjavíkur (OR) hefur eftirfarandi reglu: “Ef 
stofnlögn húskerfisins er til staðar innan 2 metra fjarlægðar frá þeim stað sem nýja 
heimæðin kemur inn í húsið og í sama rými, tengir OR húskerfið. Að öðrum kosti 
verður húskerfið aðeins bráðabirgðatengt en húseigandi þarf að fá sér 
pípulagningameistara til að leggja stofnlögn húskerfisins að nýja inntaksstaðnum og 
tengja varanlega við nýja inntakið”. 

9. Færsla á heimæðarinntaki.  Samkvæmt lögum um vatnsveitur sveitarfélaga kostar 
húseigandi breytingar á legu heimæðar sem hann óskar eftir vegna framkvæmda á 
eigin vegum. Það er góð þjónusta við húseigendur, sem óska eftir slíkum breytingum, 
að geta upplýst um kostnað áður en verkið fer fram. Það getur líka sparað vinnu og 
umstang við innheimtu kostnaðarins og það getur einnig leitt til þess að húseigandinn 
leiti annarra og hagkvæmari leiða til að leysa málið. Við gerð gjaldskrár fyrir 
breytingar á heimæð ætti að hafa í huga að umsækjandinn gæti, ef hann óskaði, séð 
um einhverja verkþætti sjálfur, eins og t.d. skurðgröft og lögn ídráttarrörs.  

10. Yfirtaka heimæða. Samkvæmt nýju vatnsveitulögunum, nr. 32/2004, verður  
heimæð, sem lögð var fyrir 1992, eign vatnsveitu í kjölfar endurnýjunar á henni. 
Þetta er óbreytt frá lögunum nr. 81/1991. Óski húseigandi eftir því að vatnsveita 
yfirtaki heimæð hans verður hún að verða við því. Þetta er nýtt ákvæði. Yfirtöku á 
heimæð fylgir jafnframt ábyrgð á henni og því tjóni sem hún gæti valdið. Þess vegna 
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ættu starfsmenn vatnsveitna að skoða allar aðstæður á vettvangi og kanna hvort 
heimæð, sem óskað er  að vatnsveita yfirtaki, hafi ekki þegar valdið tjóni á lóð eða 
innan húss, t.d. vegna leka. Ef heimæðin reynist þegar hafa valdið tjóni ætti 
vatnsveitan að gera skriflegan fyrirvara um að hún firri sig því tjóni. 

 

11.6  Tengiskilmálar 
 
Vatnsveitur setja skilyrði fyrir innlögn heimæða. Skilyrðin hafa það að markmiði að jafnræði 
sé gætt meðal umsækjanda, að tæknilegir þættir séu uppfylltir og að ekki sé hætta á tjóni 
vegna innlagnarinnar. Vatnsveitur hafa áhrif á hvaða skilmálar eru settir, en þær verða að 
hafa til hliðsjónar lög og reglugerðir sem í gildi eru. Hér verða ekki settir fram neinir algildir 
tengiskilmálar, heldur aðeins bent á nokkur atriði sem taka ætti fyrir í tengiskilmálum. 
 

1) Upplýsingar. Í tengiskilmálum ætti í upphafi að geta hvar sé sótt um heimæð og 
hvernig,  opnunartíma skrifstofu og hver eða hverjir sjái um samskipti við 
húsbyggjendur. 

2) Gildissvið. Geta skal um til hvaða mannvirkja tengiskilmálarnir ná. Hvort í gildi séu 
sérskilmálar fyrir einstök hús. 

3) Uppdrættir. Hvaða teikningar ber að leggja inn, í hvaða skölum og hvað á að koma 
fram á þeim. T.d. afstöðumynd sem sýnir legu ídráttarrörs að lóðarmörkum í 
kvarðanum 1:500 og grunnmynd af inntaksrými, sem að jafnaði skal vera á þeirri hlið 
húss sem snýr að vatnslögn þeirri sem leggja á heimæð frá, í kvarðanum 1:50. 
Teikningu af tengigrind o.s. frv. 

4) Lagnir. Lýsing á gerð og lögn ídráttarrörs á frostfrítt dýpi. Krafa um að skurður sé 
ekki fylltur fyrr en eftirlitsmaður vatnsveitu hefur tekið út lögn ídráttarrörs og mælt 
hana inn.  

5) Inntaksrými. Lýsa kröfum um inntaksrými. Mikilvæg er krafa um að inntaksrýmið 
sé upphitað og lokað áður en ný heimæð er lögð inn í það. Gera þarf kröfu um að 
niðurfall sé í inntaksrými. Sjá nánar um inntaksrými í kafla 11.3.5. 

6) Aðgengi. Ástæða er til að setja kröfu um gott aðgengi á lóð og í inntaksrými, að 
byggingarefni eða gámar hindri ekki vinnu við innlögn. 

7) Aukatengingar við vatnsveitu. Upplýsingar um byggingar- og vinnuskúravatn, 
hvernig að slíkri tengingu er staðið og geta um ábyrgð húsbyggjanda á búnaðinum 
sem settur er upp. 

8) Gjaldskrár. Í tengiskilmálum skal skýra frá þeim gjaldskrám sem í gildi eru, setja 
fram kröfur vatnsveitunnar um greiðslu heimæðargjalds áður en innlögn fer fram eða 
kröfu um greiðsluskilmála. 

9) Skýringarmyndir. Æskilegt er að gögnum um tengiskilmála fylgi skýringarmyndir 
sem styðja og útskýra kröfur vatnsveitunnar. 
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11.7  Umsókn um heimæð 
 
Venja er að umsækjendur um heimæðar fylli út umsóknareyðublað á skrifstofu 
vatnsveitunnar. Við það tækifæri gefst möguleiki á samskiptum. Húsbyggjandi aflar sér 
frekari upplýsinga og starfsmenn vatnsveitunnar ræða við hann um framkvæmd 
innlagnarinnar. Hjá Orkuveitu Reykjavíkur er unnið að því að gera umsækjendum heimæða 
kleift að sækja um og greiða fyrir innlögn heimæða á “Netinu” og ekki er ólíklegt að það 
verði almennur kostur innan skamms. 
 
Upplýsingar um umsækjanda, pípulagningameistara, mannvirki og stærð lagnar þurfa að 
koma fram á umsókninni auk upplýsinga um fylgigögn. Mikilvægt er að símanúmer tengiliðs, 
byggingarstjóra eða umboðsmanns húsbyggjanda, komi fram í umsókninni. Myndir 33 og 
34 sýna umsóknareyðublað sem Orkuveita Reykjavíkur notar. 
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Mynd 33 Umsóknareyðublað (framhlið) 
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Mynd 34 Umsóknareyðublað (bakhlið) 
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11.8  Gröf, skýringarmyndir o. fl. 
 
 
Graf 1          Þrýstifallsgraf (dæmi um notkun þess) 
 
Tafla 21       Fyllingarefni (útreikningur) 
 
Tafla 22       Vatnsmagn sem getur lekið úr biluðum pípum 
 
Mynd 36      Samliggjandi lagnir, málsetningar 
 
Mynd 37     Samliggjandi lagnir. Fyrirkomulag ídráttarröra  
 
Mynd 38     Samliggjandi lagnir. Inntaksskápur 
 
Tilkynning 1 Dæmi um tilkynningu til húseigenda vegna 
endurnýjunar 
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Graf 1 Þrýstifall í HDPE pípum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dæmi 4 Þrýstifall og flutningsgeta 

Bæjarstjórn Skötuselsvíkur hefur ákveðið að koma upp almennu tjaldstæði á Bökkunum ofan við Innri 
Fjörur.  Viðar vatnsveitustjóri hefur fengið það verkefni að koma vatnslögn á svæðið. Viðar þarf að 
sækja vatnið beint úr vatnsbóli Skötuselsvíkur. Vatnið er tekið í skriðum neðarlega í Víkurmúla og 
vatnsbólið liggur um 61 metra yfir Bökkunum. Viðar þarf að leggja 1000 m lögn að væntanlegu tjaldstæði 
og setja upp vatnstökustút þar fyrir ferðamenn.  
Viðar veit að þjónustuhús verður reist síðar á svæðinu og þess vegna gerir hann ráð fyrir að setja 
brunahana upp einnig. Hann vill fá 10 l/s úr vatnslögninni í slökkvivatn og eiga þá eftir þrýsting sem 
nemur 12 VSm. Viðar þarf að velja stærð á lögninni, sem hann ætlar að leggja og dregur fram 
þrýstifallsgraf sem hann fékk með vöruskránni frá pípuframleiðandanum. Grafið sýnir flutningsgetuna á 
x-öxlinum og þrýstifall í metrum á hverja 100 metra á y-öxlinum. Þrýstifall í pípunni má vera 61 – 12 = 49 
metrar eða 4,9 metrar á hverja 100 metra. Viðar leggur stiku lárétt á grafið út frá tölunni 4,9 á y-öxlinum og 
strikar lauslega með blýanti og síðan leggur hann stikuna lóðrétt frá tölunni 10 l/s á x-öxlinum og strikin 
mætast þá á línunni fyrir HDPE 90 og Viðar velur þá stærð.   
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Tafla 21  Fyllingarefni, útreikningur 
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Tafla 22  Leki úr biluðum pípum 

 
Gat  ø cm 1 kg/cm² 

l/s 
2 kg/cm² 

l/s 
3 kg/cm² 

l/s 
4 kg/cm² 

l/s 
5 kg/cm² 

l/s 
6 kg/cm² 

l/s 
7 kg/cm² 

l/s 
8 kg/cm² 

l/s 
9 kg/cm² 

l/s 
10 kg/cm² 

l/s 
0,10 0,006 0.009 0,011 0,013 0.015 0,016 0,017 0,019 0,020 0.021 
0,20 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 
0,30 0,06 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 
0,40 0,10 0,15 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,31 0,33 
0,50 0,16 0,23 0,28 0,33 0,36 0,40 0,43 0,46 0,49 0,52 
0,60 0,23 0,33 0,40 0,47 0,53 0,58 0,62 0,67 0,71 0,75 
0,70 0,31 0,45 0,55 0,64 0,72 0,78 0,85 0,91 0,96 1,02 
0,80 0,40 0,58 0,72 0,83 0,93 1,03 1,11 1,19 1,26 1,33 
0,90 0,51 0,74 0,91 1,05 1,18 1,30 1,40 1,50 1,59 1,68 
1,00 0,63 0,91 1,12 1,30 1,46 1,60 1,73 1,85 1,97 2,08 
1,50 1,41 2,05 2.53 2,93 3,28 3,60 3,90 4,17 4,43 4,67 
2,00 2,50 3,64 4,49 5,21 5,84 6,41 6,93 7,41 7,87 8,30 
2,50 3,91 5,68 7,02 8,14 9,12 10,01 10,83 11,59 12,30 12,97 
3,00 5,63 8,18 10,11 11,72 13,14 14,42 15,59 16,68 17,71 18,68 
3,50 7,66 11,14 13,76 15,96 17,88 19,62 21,22 22,71 24,10 25,42 
4,00 10,01 14,55 17,97 20,84 23,36 25,63 27,72 29,66 31,48 33,20 
4,50 12,67 18,41 22,74 26,37 29,56 32,44 35,08 37,54 39,84 42,02 
5,00 15,64 22,73 28,08 32,56 36,50 40,05 43,31 46,34 49,19 51,88 
5,50 18,93 27,50 33,97 39,40 44,16 48,46 52,41 56,07 59,52 62,77 
6,00 22,52 32,73 40,43 46,89 52,56 57,67 62,37 66,73 70,83 74,70 
7,00 30,66 44,55 55,03 63,82 71,84 78,50 84,89 90,83 96,41 101,68 
7,50 35,19 51,14 63,18 73,26 82,12 90,11 97,45 104,27 110,67 116,73 
8,00 40,04 58,18 71,88 83,36 93,43 102,53 110,88 118,64 125,92 132,81 
8,50 45,21 65,68 81,15 94,10 105,48 115,74 125,17 133,93 142,16 149,93 
9,00 50,68 73,64 90,97 105,50 118,25 129,76 140,33 150,15 159,37 168,09 
9,50 56,47 82,05 101,36 117,55 131,76 144,58 156,35 167,30 177,57 187,28 
10,00 62,57 90,91 112,31 130,25 145,99 160,20 173,24 185,37 196,75 207,51 

Töflugildi eru lítrar á sekúndu, gat er þvermál.  Gildir aðeins ef þrýstingur fellur ekki í pípu. 
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Mynd 35 Málsetningar á mátum og beygjum 

Samliggjandi 
lagnir.  
Á myndinni er að 
finna öll mál á 
beygjum og 
sökkul- og 
gólfmátum sem 
húsbyggjandi 
leggur.  
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Mynd 36 Ídráttarrör undir gólfum 
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Mynd 37 Inntaksskápur 
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Tilkynning 1  Dæmi um tilkynningu til húseigenda 

 
Verkefni: Endurnýjun heimæðar  
Tilkynning frá Vatnsveitu Skötuselsvíkur (VS) vegna endurnýjunar á kaldavatnsheimæð. 

 
Á næstu dögum áformar VS að endurnýja kaldavatnsheimæð í Hrefnustíg 18.  

  
Sérstök ástæða er til að vekja athygli á að núverandi kaldavatnsheimæð er í eigu húseiganda en nýja 
æðin verður eign VS sem jafnframt kostar endurnýjunina. Í lögum nr. 32/2004 um vatnsveitur 
sveitarfélaga, segir m.a. í 5. gr.: “Heimæðar í einkaeigu sem lagðar hafa verið fyrir  1. janúar 
1992 verða eign vatnsveitu í framhaldi af endurnýjun  á þeim. Vatnsveitu er skylt að yfirtaka 
heimæðar að skriflegri beiðni eiganda”.   
 
Framkvæmdin: 
VS leggur nýja heimæð frá götuæð og innfyrir húsvegg og aftengir gömlu æðina úti í götu. Athygli 
skal vakin á því, að ef stofnlögn húskerfisins er til staðar innan 2 metra fjarlægðar frá þeim 
stað sem nýja heimæðin kemur inn í húsið og í sama rými, tengir VS húskerfið. Að öðrum 
kosti verður húskerfið aðeins bráðabirgðatengt en húseigandi þarf að fá sér 
pípulagningameistara til að leggja stofnlögn húskerfisins að nýja inntaksstaðnum og tengja 
varanlega við nýja inntakið. 
 
Stofnkrana verður komið fyrir, innan við útvegg, í rými þar sem er niðurfall og þar sem íbúar hússins 
eiga aðgang að, sé þess nokkur kostur. Í eldri húsum getur verið erfitt að uppfylla þessi skilyrði og því 
þarf samráð við húsráðendur um val á stað fyrir inntakið. 
 
Á meðfylgjandi afstöðumynd sést hvar fyrirhugað er að fara með inntakið inn í húsið. 
 
Ef einhverjar athugasemdir eru við framkvæmdina og/eða inntaksstaðinn vinsamlegast  hafið þá 
samband við NN í síma xxx xxxx.  

Skötuselsvík dags.___________ 
Virðingarfyllst, 
Vatnsveita Skötuselsvíkur, 
 
__________________________ 
NN 

 

Ath.! Verði bilun á heimæð firrir VS sig ábyrgð á tjóni sem kann að verða innanhúss og rekja má til 
vöntunar á niðurfalli í inntaksrými og/eða góðs aðgengis að stofnkrana. 
 

*  Stofnkrani: “Sá hluti heimæðar sem vatnslagnir innan húss eru tengdar við” 
 
Athugið að bráðabirgðartenging er ófullkomin tenging og ekki er hægt að treysta á hana til 
langframa. Komi til slíkrar tengingar eru húseigendur hvattir til að láta pípulagningameistara sinn 
ganga frá fullkominni tengingu sem fyrst. 
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Leiðbeiningar: Hvernig á að lesa niðurstöður efnagreininga á 

neysluvatni 

María J. Gunnarsdóttir, deildarstjóri vatnsveitusviðs Samorku 

 
Leiðbeiningarnar eru hugsaðar til að auðvelda vatnsveitufólki að lesa úr efnagreiningum 
sem gerðar eru í samræmi við Neysluvatnsreglugerð nr.536/ 2001 (NVR). Samantektin 
er byggð á meistararitgerð höfundar Neysluvatnsgæði og vatnsvernd.  Hægt er að 
nálgast ritgerðina í heild á vef Umhverfis- og byggingarverkfræðideild Háskóla Íslands.  
 
Hámarksgildin í neysluvatnsreglugerð eru sett til að tryggja að neysluvatn sé ekki 
hættulegt heilsu manna og að útlit, bragð og lykt sé fullnægjandi fyrir notendur. Kröfur 
neysluvatnsreglugerðarinnar eru í Viðauka í töflum 1 og 2 á bls. 10, bæði fyrir reglulegt 
eftirlit og heildarúttekt. Samantektinni er skipt niður í örveru þætti, eðlis-og 
efnafræðilega þætti sem eru notaðir sem vísar á breytingar, efni sem eru óæskileg í 
miklu magni og eitruð efni og þungmálmar. Gefin er stutt lýsing á þeim þáttum sem 
krafa er um í reglugerðinni, uppruna þeirra, áhrif á heilsufar og leyfðu hámarksgildi.  
 
 

Örverulegir þættir 

 
Kólígerlar 

Kólígerlar finnast náttúrulegir í jarðvegi, yfirborðsvatni og rotnandi jurtaleifum en eru 
sjaldan í grunnvatni. Tilvist þeirra í vatni bendir til lífrænna efna í vatninu. Þeir eru 
notaðir sem vísar á sjúkdómsvaldandi mengun en hún þarf þó ekki að vera til staðar.  
Kólígerlar benda til mengunar frá yfirborðsvatni. Getur einnig bent til mengunar frá 
óþéttum frárennslisrörum eða leka frá rotþróm. Ef kólígerlar mælast skal mæla E.Coli.  
Hámarksgildi skv. NVR er 0 pr. 100 ml.  

Escherichia coli (E.coli) 

E.coli er baktería sem tilheyrir svokölluðum kólígerlum en er afbrigði sem lifir í 
þörmum lífvera með heitt blóð og kemur því með saur manna og dýra. Veldur 
venjulega ekki sjúkdómum en bendir til nýlegrar saurmengunar á drykkjarvatni. Er 
því talinn besti vísir á saurmengun.  Fjögur afbrigði af E. coli valda niðurgangspest 
þ.e. Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC), enterotoxigenic E. coli (ETEC), 
enteropathogenic E. coli (EPEC) og enteroaggregative E.coli (EAEC).  EHEC lifir fyrst 
og fremst í saur dýra s.s. nautgripa og sauða (WHO, 2004). Hægt að fjarlægja E.coli 
við suðu.  Hámarksgildi skv. NVR er 0 pr. 100 ml.  

Saurkokkar (Enterococcus faecalis) 

Saurkokkar eru bakteríur sem koma úr þörmum manna og dýra en öfugt við E.coli lifa 
þessar bakteríur áfram utan við þarmana og fjölga sér þar.  Gefa því vísbendingu um 
eldri mengun. Hámarksgildi skv. NVR er 0 pr. 100 ml. 

Clostridium perfringens þ.m.t. gró 

Finnst náttúrulegt í jarðvegi og þörmum manna og dýra. Gefur vísbendingu um saur-
mengun. Þeir framleiða spora sem eru mjög þolnir gegn hreinsun vatns s.s. UV- 
hreinsun og klórun. C.perfringens aðeins mælt fyrir yfirborðsvatn og ef hætta er á 
mengun frá yfirborðsvatni. Ef gildi er yfir hámarksgildum skal mæla sjúkdóms-
valdandi örverur. Hámarksgildi skv. NVR er 0 pr. 100 ml.  
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Eðlis-og efnafræðilegir þættir sem notaðir sem vísar á breytingar 

 
Bragð og lykt 

Drykkjarvatn skal vera lyktarlaust og bragðgott. Í NVR segir að lykt og bragð skuli 
vera fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting. Metið með skynmati. 

Grugg  

Grugg er mælt í einingunum FTU (Formazin Turbidity Units).  Há gruggtala þýðir að 
vatnið er gruggugt. Það sést þó ekki alltaf með berum augum þar sem efnisagnir geta 
verið mjög smáar. Ekki eru sett nein heilsufarsleg mörk fyrir grugg en æskilegt talið 
að það sé minna en 0,1 NTU (WHO, 2004). Gruggmæling er auðveld mæling til að 
fylgjast með ástandi kerfisins og breytingum á því.  Í NVR segir að grugg skuli vera 
fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting. 

Leiðni  

Leiðni gefur vísbendingu um styrk uppleystra salta (jóna) í vatninu. Ákveðið magn 
uppleystra jóna er nauðsynlegt til að vatnið bragðist vel. Ef leiðnin er há getur það 
bent til að saltvatn leki inn í grunnvatnsgeyminn eða að áhrifa leysinga gæti í vatni.  
Hámarksgildi fyrir leiðni í NVR er 2500 µS/cm við 20°C.  

Litur 

Há litartala orsakast venjulega af háu innihaldi af lífrænum efnum. Hafi vatnið 
gulleitan eða brúnleitan blæ bendir það til lífrænna efna í vatninu eða jarðvegsgerla. 
Rauðleitt eða svartleitt getur verið vegna járns og mangan. Ekki er gefin upp tala í 
neysluvatnsreglugerð. Í NVR segir að litur skuli vera fullnægjandi fyrir neytendur og 
engin óeðlileg breyting. 

Oxunarhæfni (O2) 

Súrefni í vatni tryggir bragðgæði vatnsins og hindrar að bakteríur sem vaxa við 
loftfirrtar aðstæður fjölgi sér. Lágmarksgildi í NVR er 5 mg/l.  

Sýrustig 

pH er mælikvarði á sýrustig. Oftast er sýrustig á köldu vatni á bilinu 7-9. Sýrustig er 
vísir sem sýnir hversu súrt vatnið er. Við pH = 7 er vatnið neutralt. Ef pH er hærra en 
7 er það baskiskt og ef minna en 7 er það súrt.  Breyting á sýrustigi gefur til kynna 
að efnasamsetning vatnsins sé að breytast og það getur þá verið vísbending um t.d. 
áhrif leysinga. Ef pH-gildið fer niður fyrir 7 er auknar líkur á tæringu í rörum (Ásbjörn 
Einarsson o.fl. 2001). Þó pH hafi ekki bein áhrif á heilsufar þá er það einn af 
mikilvægari eftirlitsþáttum með gæðum vatnsins. Í NVR segir að vatnið megi ekki 
vera tærandi. Það á að vera á bilinu = 6,5 - = 9,5.   

Heildarmagn lífræns kolefnis TOC 

Í NVR segir að þar eigi engin óeðlileg breyting að vera. 
 
  

Efni óæskileg í miklu magni 

 
Ammoníum(NH4) 

Ammoníum í vatni getur verið vísbending um mengun en getur einnig átt sér 
náttúrulegar orsakir og komið frá niðurbroti á lífrænum efnum í jarðvegi. Hækkun á 
magni ammóníum bendir oftast til mengunar t.d. frá landbúnaði. Aukið magn 
ammoníums getur aukið vöxt gerla og einnig tæringu. Það getur valdið slæmri lykt og 



Vatnsveituhandbók Samorku 

23.9.2008  bls. 3 af 11 

bragði af vatninu. Það getur valdið myndun nítríts i dreifikerfi vatnsveitna sem er 
hættulegt ungbörnum (sjá hér síðar). Hægt er að fjarlægja ammoníum með 
hefðbundinni meðhöndlun vatns. Með súrefnisíblöndun hvarfast það fyrir tilstilli örvera 
í nítrat og nítrít. Þetta þarf að gerast undir stýrðum aðstæðum annars er hætta á of 
miklu magni af nítrít hjá notendum.   
 
Ammóníum er ekki talið hafa mikil áhrif á heilsu manna og eitrunaráhrifa verður 
aðeins vart við 200 mg/kg af líkamsþunga. Alþjóða heildbrigðismálastofnunin hefur 
ekki gefið út hámarksgildi vegna heilsufarshættu en talið er að ammóníum geti gefið 
slæmt bragð við 35 mg/l og ólykt við 1,5 mg/l (WHO,2004).   
Hámarksgildi skv. NVR er 0,5 mg/l.  

Nítrat (NO3)  

Nítrat er plöntunæringarefni sem er aðallega í efstu moldarlögum. Náttúrulegt nítrat í 
grunnvatni kemur úr rotnandi lífmassa. Talið er að grunngildi þess hér á landi á grónu 
láglendi sé 0,06-0,1 mg/l- N og á hálendi yfirleitt lægra en 0,034 mg/l-N (Freysteinn 
Sigurðsson, 1995). Of mikið magn nítrats kemur frá of mikilli áburðargjöf, 
fráveituvatni, mykjuhaugum eða rotþróm.  Til að auka vöxt plantna er borið á 
köfnunarefni (N) sem er plöntum nauðsynlegt til vaxtar. Því er dreift annað hvort í 
formi tilbúins áburðar eða sem lífrænn áburður s.s. mykja á tún. Þar breytist það í 
NO3 sem plönturnar geta auðveldlega tekið upp. Það köfnunarefni sem er umfram 
sígur niður í grunnvatnið, sérstaklega á haustin. Það getur einnig farið í vötn og 
valdið þar næringarefna-ofauðgun sem síðan skaðar lífríkið. Erfitt og kostnaðarsamt 
er að fjarlægja nítrat úr vatni. Suða á vatninu eykur styrk nítrats.   
 
Of mikið nítrat í drykkjarvatni er talið hættulegt heilsu manna, sérstaklega 
ungbörnum. Það breytist í nítrít í meltingarveginum sem síðan hindrar upptöku 
súrefnis í blóðið og húðin verður blá, svonefnd “blá börn”.  
Hámarksgildi skv. NVR er 50 NO3 mg/l.  

Nítrít (NO2) 

Nítrít hvarfast úr nítrat eða ammoníaki fyrir tilstilli örvera. Nítrít í vatni gefur til kynna 
mikla rotnun við súrefnislitlar aðstæður.  Eins og segir hér á undan hindrar nítrít 
upptöku súrefnis í blóðið hjá ungabörnum og húðin verður blá, svonefnd “blá börn”. 
Hámarksgildi skv. NVR er 0,5 NO2 mg/l. 

Ál (Al) 

Ál er þriðji algengasta frumefni jarðar. Það er mest í vatni þar sem vatn er súrt og 
leysir upp ál í jarðvegi. Ál fellur út við pH 5,8-6,2 og sést sem óhreinindi í vatni. Það 
er aðeins hætta á áli ef pH gildi er lágt. Álsúlfat er víða notað við vatnshreinsun til að 
fella út óhreinindi í vatni. Ef hreinsunin virkar ekki sem skyldi þá getur styrkur áls 
aukist í vatninu.  Ál getur einnig komið frá iðnaði. Ál í miklu magni hefur áhrif á 
miðtaugakerfið. Hámarksgildi skv. NVR er 0,2 mg/l.  

Bór (B) 

Efni sem finnst náttúrlegt í jarðskorpunni og í grunnvatni en í yfirborðsvatni er það oft 
af völdum óhreinsað frárennslis þar sem það kemur úr þvottaefnum. Náttúrlegt bór í 
grunnvatni fer eftir jarðfræðilegum aðstæðum á hverjum stað.  Bór er notað sem efni 
í framleiðslu á gleri, sápu og þvottaefni. Einnig notað sem eldvarnarefni. Bór í 
drykkjarvatni getur verið vísbending um mengun frá frárennsli. Erfitt og kostnaðar-
samt er að fjarlægja það úr vatni. Hefur áhrif á æxlunarfæri.  
Hámarksgildi skv. NVR er 1,0 mg/l.  
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Flúoríð (F) 

Flúoríð er náttúrulegt í jarðskorpunni sem hluti af bergtegundum. Kemur úr jarðlögum 
t.d. á eldvirkum svæðum. Flúoríð getur einnig bent til mengunar frá iðnaði t.d. 
áliðnaði. Tiltölulega auðvelt er að hreinsa flúoríð úr drykkjarvatni með síun. Áhrif 
flúoríð eru aðallega á bein og tennur. Ef magn þess er u.þ.b. 1 mg/l í drykkjarvatni þá 
kemur það í veg fyrir tannskemmd ir en magn yfir 3-4 mg/l getur skaðað tannglerjung 
og bein í of miklu magni.  Flúor í vatni er hættulegt jórturdýrum á eldfjallasvæðum og 
fá þær sjúkdóm í tannhold sem nefnist gaddur og veslast upp. Þekktar eru afleiðingar 
þess t.d. í móðuharðindunum eftir Skaftárelda og Heklugos.  
Hámarksgildi skv. NVR er 1,5 mg/l.  

Járn (Fe) 

Járn er einn algengasti málmur í jarðskorpunni. Finnst í jarðlögum og er því 
náttúrulega í vatni. Er sjaldan til skaða. Getur einnig komið frá leiðslukerfum aðallega 
úr stálrörum og seig-járnsteypurörum (ductile iron pipes). Járn gefur málmbragð af 
vatni og gruggugt vatn. Einnig útfellingar í leiðslur, vatnsmæla og blöndunartæki. Það 
getur einnig gefið þvotti gulleitan blæ og sest í vaska og klósett. Hægt er að fjarlægja 
járn með afloftun eða síun. Hámarksgildi skv. NVR er 0,2 mg/l.  

Klóríð (Cl) 

Kemur úr saltlögum í jörðu eða blöndun við sjó og er vísbending um að sjór sé að 
renna í grunnvatnsgeymi eða blöndun við jarðhitavatn. Það gefur saltbragð. Mörk 
fyrir saltbragð eru um 200 mg/l.  Það getur einnig komið úr frárennsli, iðnaðarskolpi, 
yfirborðsafrennsli í þéttbýli sem getur innihaldið afísingarefni. En mesta uppspretta 
klóríðs fyrir fólk er úr salti í mat og það er margfalt meira magn en kemur úr 
drykkjarvatni. Hátt innihald klóríðs eykur hættu á tæringu í lagnakerfum, sérstaklega 
á svört, galvanhúðuðu og ryðfríu stáli (Ásbjörn Einarsson o.fl. 2000). Það getur síðan 
aukið magn málma í vatninu. Því hærra sem klóríðið er, þeim mun meiri hætta er á 
ryðburði úr galvanhúðuðum lögnum og stíflum í þeim af ryðhraukum.  
 
Ekki hafa verið sett nein heilsufarsleg mörk fyrir klóríð en mörk sett vegna 
bragðgæða. Hámarksgildi skv. NVR er 250 mg/l.  

Kopar (Cu) 

Kopar er frumefni sem finnst náttúrulega í jarðskorpunni. Hann er bæði nauðsynlegur 
sem næringarefni en er einnig mengun í drykkjarvatni yfir æskulegu magni. Kopar er 
mikið notaður í lagnir og tengistykki aðallega í innanhúslagnir. Hann er notaður í 
málmblöndur og í varnarhúð. Koparsúlfat pentahýdrat er stundum notað í vatn til að 
eyða þörungagróðri. Finnist kopar í vatni bendir það oftast til tæringar í 
innanhúskerfi. Mest er hættan í lögnum sem eru sjaldan notaðar eða dauðum endum. 
Hámarksgildi skv. NVR er 2,0 mg/l.  

Mangan (Mn) 

Mangan er einn algengasti málmur í jarðskorpunni og er þar oftast með járni. Það er 
nauðsynlegt til vaxtar og viðhalds manna og dýra. Það hefur sömu ókosti og járn í 
drykkjarvatni. Mangan er notað í framleiðslu á járn- og stálblöndum. Auk þess sem 
efni í ýmsa framleiðslu. Ef mangan er í vatni þá sést það á svartri olíukenndri fitu. 
Vatnið verður gruggugt og útfellingar verða í rörum, tengistykkjum og klósettskálum 
og þvottur upplitast.  
 
Sumar faraldsfræðilegar rannsóknir hafa bent til aukningar á sjúkdómum tengdum 
taugakerfi ef drykkjarvatn er manganríkt en sannanir eru misvísandi. 
Hámarksgildi skv. NVR er 0,05 mg/l. 
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Natríum (Na) 

Natríum er oftast með klóríð. Talið valda hækkuðum blóðþrýstingi. Salt sem framleitt 
var á Suðurnesjum hafði lítið natríum og því talið sérstaklega gott fyrir sjúklinga með 
háan blóðþrýsting. Hækkað magn getur bent til sjávarmengunar eða mengunar frá 
vegsalti, frárennsli, húsdýraáburði eða leka frá sorpurðunarstöðum.   
Hámarksgildi skv. NVR er 200 mg/l.  
 

Súlfat (SO4) 

Súlfat er náttúrulegt efni og er notað í ýmsa framleiðslu, aðallega í efnaiðnaði. Gefur 
til kynna salt grunnvatn og getur það stafað af jarðfræðilegum aðstæðum þar sem 
sjór lekur inn í grunnvatnsgeyminn. Það getur einnig bent til leka frá sorphaugum eða 
frárennsli frá iðnaði eða að það hafi borist með loftmengun.  Það getur valdið tæringu 
í lagnakerfum.  
Súlfat getur gefið biturt bragð eins og klóríð og getur með magnesíum valdið 
niðurgangi. Hámarksgildi skv. NVR er 250 mg/l.  
 
 

Eitruð efni – þungmálmar, PAH efni og varnarefni 

 
Antimon (Sb) 

Silfurhvítur harður málmur sem finnst náttúrulegur í jörðu. Notaður til að herða 
málmblöndur. Antimon trioxíð er notað sem brunavarnarefni. Notað í lækningaskyni 
og talið geta leyst blý af hólmi sem lóðmálmur. Getur mengað drykkjarvatn frá pípum 
og tengistykkjum í dreifikerfi (WHO,2004)  Talinn krabbameinsvaldandi.  
Hámarksgildi í NVR er 5 µg/l.  

Arsen (As) 

Arsen er náttúrulegt frumefni í jarðskorpunni og er víða í bergi, oftast sem arsensúlfíð 
eða málmarsenöt og málmarseníð.  Hátt arsen innihald er aðallega í setbergsleirlög-
um, kalklögum og bergi á eldvirkum svæðum.  Arsen í grunnvatni kemur úr 
efnahvörfum í bergi eða við að járnoxíð sem innihalda arsen leysast upp. Einnig getur 
jarðhitavökvi innihaldið mikið arsen. Arsen í grunnvatni er vandamál víða um heim. 
Arsen getur einnig komið í grunnvatn af mannavöldum s.s.við fúavörn, við framle iðslu 
á brennisteinssýru, skordýraeitri í landbúnaði, bætiefni í fóður, fosfóráburði og 
kolanámum. (Århus Amt, 2002) Getur einnig komið frá fokösku. Arsen finnst helst í 
vatni úr dýpri lögum þar sem ekkert súrefni og nítrat er til staðar.  Náttúrulegt magn í 
vatni er oft á bilinu 1 til 2 µg/l.  
 
Arsen er bráðeitrað í stórum skömmtum.  Sýnt hefur verið fram á með rannsóknum 
að arsen veldur krabbameini, aðallega á húð, í þvagblöðru og lungum.  
Hámarksgildi skv. NVR er 10 µg/l. 
 

Blý (Pb) 

Blý er málmur sem finnst náttúrulega í bergi en í miklu magni á sama stað er hann af 
mannavöldum. Blý í neysluvatni bendir oftast til mengunar frá pípukerfi. Blý er mikið 
notað í lagnaefni s.s. í rör, tengistykki og lóðmálma, blandað öðrum málmum. Tærist 
úr lögnum og berst þannig í drykkjarvatn. Blý er notað í rafgeyma. Blýsambönd hafa 
einnig verið notuð í íblöndunarefni í bensín en er nú að mestu hætt.  Mengun frá blýi 
er þekkt frá skotsvæðum og frá sorphaugum. Mengun frá blýi hefur fundist í jarðvegi 
frá skotsvæðum á Íslandi (Munnleg heimild: Gunnar Steinn Jónsson, 9.11.2004).  Blý 
frá pípukerfum er háð sýrustigi, hitastigi, hörku vatnsins og tíma  vatns í lögnum. 
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Mjúkt og súrt vatn leysir frekar upp blý.  
 
Blý safnast upp í lífverum og veldur einnig eituráhrifum á taugakerfi og talið 
krabbameinsvaldandi. Minnkar vöxt og hefur áhrif á æxlun. Í fullorðnum 
einstaklingum getur það valdið nýrnasjúkdómum og háum blóðþrýstingi. Dregur úr 
líkamlegum og andlegum þroska barna. Börn eru viðkvæmari fyrir blýeitrun því þau 
taka upp 4 til 5 sinnum meira blý en fullorðnir og helmingunartími blýs í þeim er 
umtalsvert lengri. Smábörn, börn upp að 6 ára aldri og ófrískar konur eru í mestri 
hættu. Blý safnast fyrir í beinum. Eituráhrif eru á taugar og taugavef jafnvel við lítið 
blýmagn. Hámarksgildi skv. NVR er 10 µg/l.  
 

Kadmíum (Cd) 

Kadmíum er málmur sem finnst náttúrulega í jörðu en sjaldan í hreinu formi og oft 
með sínki.  Kadmíum er mikið notaður í stáliðnaði, í plastiðnaði og í rafhlöður. Hann 
fer út í umhverfið með frárennsli og út í andrúmsloftið. Mengun í vatni getur einnig 
komið frá óhreinindum í sínki í galvaníseruðum rörum og tengistykkjum. Reykingar 
valda einnig kadmíummengun.  
 
Eituráhrif frá kadmíum uppgötvuðust fyrst árið 1961 þegar viðurkennt var að stöðug 
áhrif valda afmyndun á beinum. Kadmíum er þrávirkt og safnast upp í lífverum. 
Safnast einkum í lifur og nýrum og veldur þar skemmdum. Krabbameinsvaldandi. 
Hefur áhrif á vöxt, tímgun og ljóstillífun. Af þungmálmum er aðeins kvikasilfur talinn 
eitraðri. Hámarksgildi skv. NVR er 5 µg/l. 

Króm (Cr) 

Algengur málmur í jarðskorpunni. Oftast í minna magni en 2 µg/l í vatni. 
Aðaluppspretta fyrir fólk er í gegnum fæðu. Grunnmálmur sem litar vatnið. Töluvert 
notaður í iðnaði.  Mest notað í málmblöndur s.s. í ryðfrítt stál og málmhúðun þ.e. 
galvaníseringu. Einnig sem litarefni í málningu, steypu, pappír og gúmmí. Hægt er að 
hreinsa króm að mestu úr vatni með því að fella það út með efnahleypingu.  
 
Safnast upp í náttúrunni og líklegt til að lenda í grunnvatni. Nauðsynlegt til vaxtar og 
viðhalds í réttu magni en talið geta valdið lungnakrabba í of miklu magni. 
Hámarksgildi skv. NVR er 50 µg/l.  

Kvikasilfur (Hg) 

Kvikasilfur er frumefni sem finnst náttúrulegt í jarðskorpunni. Þungmálmur sem er 
ekki nauðsynlegur mannverum til vaxtar. Málmur sem er í fljótandi formi við 
stofuhita. Um 50% af kvikasilfursnotkun er í rafmagnstækjum s.s. rafhlöður,  
flúorperur,  rofa og önnur stýritæki. Áður notað í tannfyllingar.  
 
Safnast upp í náttúrunni. Verður mjög eitraður þegar hann gengur í samband við 
lífrænt efni. Hefur áhrif á taugakerfið og skemmir nýrun við tiltölulega lágan styrk. 
Veldur fósturskemmdum og hefur áhrif á hreyfiþroska barna. 
Hámarksgildi skv. NVR er 1 µg/l.  

Nikkel (Ni) 

Nikkel er frumefni sem finnst náttúrulegt í jarðskorpunni. Hann er málmur sem er 
manninum nauðsynlegur til viðhalds og þroska í réttu magni. Það leysist auðveldlega 
upp og berst fljótt í grunnvatnið. Breyting á innihaldi bendir til mengunar úr 
lagnakerfum. Nikkel er aðallega notað í framleiðslu á ryðfríu stáli og nikkelblöndum í 
t.d. blöndunartækjum. Getur mengað drykkjarvatn frá pípum og tengistykkjum í 
dreifikerfi (WHO, 2004).  Getur valdið ofnæmi og exemi. Þekkt er nikkelofnæmi af 
skartgripum. Hámarksgildi skv. NVR er 20 µg/l. 
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Selen (Se) 

Selen er náttúrulegt í jarðskorpunni oft með brennisteinssamböndum. Það er 
mikilvægt í fæðu manna en í of miklu magni er það talið valda eitrunaráhrifum.  Magn 
þess í drykkjarvatni er mjög mismunandi eftir jarðfræðilegum aðstæðum.  Mest notað 
í rafmagnstækjum og ljósritunarvörum og einnig í gler, gúmmí, málmblöndur o.fl.  
 
Safnast upp í lifur og nýrum. Hefur áhrif á vöxt og æxlun. Það er talið valda 
eitrunaráhrifum við langvarandi inntöku sem sést helst á nöglum, hári og lifur. 
Hámarksgildi skv. NVR er 10 µg/l. 
 

Sýaníð (CN) 

Er kolefnis-nitur efni. Er oftast notað í nælonvörur og líkum vörum og einnig í 
illgresiseyði. Verður einnig til sem aukaefni við klórun. Bendir til mengunar frá iðnaði, 
sorphaugum eða galvaníseringu. Sýaníð finnst í sumum matvælum sérstaklega í 
þróunarlöndunum. Finnst stundum í drykkjarvatni og bendir þá til mengunar frá 
iðnaði. Bendir til mengunar frá urðunarstöðum eða galvaníseringu. Það er ekki hægt 
að fjarlægja sýaníð úr vatni með hefðbundnum aðferðum. Bráðaeitrunaráhrif sýaníðs 
eru mikil. Hefur áhrif á skjaldkirtil og taugakerfi.  
Hámarksgildi skv. NVR er 50 µg/l. 
 

1,2-diklóretan 

Lífrænt klórefnasamband. Það er m.a. notað sem lífrænt leysiefni, einnig við 
framleiðslu á plasti, gúmmí og gerviefnum. Notað við ljósmyndagerð, ljósritun, 
snyrtivörur, við lyfjagerð og til sótthreinsunar við ræktun. Það hefur eituráhrif m.a. 
skemmir augu, húð og sljóvgar. Talið krabbameinsvaldandi. Hefur áhrif á 
ónæmiskerfið, miðtaugakerfið, lifur og nýru.  
Hámarksgildi skv. NVR er 3 µg/l. 
 

Akrýlamíð 

Polyakrýlamíð er notað við meðhöndlun á drykkjarvatni til efnahleypingar og 
niðurbrotsefni frá því er akrýlamíð. Getur einnig komið úr fæðu þar sem 
polyakrýlamíð er notað við meðhöndlun á mat og akrýllamíð verður til við háan 
eldunarhita. Akrýlamíð er tekið upp í þörmunum og kemst auðveldlega inn í 
blóðrásina. Mjög krabbameinsvaldandi efni. Mælt ef vatnið er meðhöndlað.  
Hámarksgildi skv. NVR er 0,1 µg/l. 
 

Arómatísk fjölhringa kolvatnsefni - PAH 

PAH-efnin eru lífræn efnasambönd sem koma úr olíuefnum annað hvort beint úr 
hráolíu, bensíni eða tjöru eða verða til við ófullkominn bruna og dreifast þá oft langa 
leiðir með loftstaumum. Styrkur þeirra í hráolíu er frá 0,2-7%. Þau eru rokgjörn og 
gufa því fljótt upp í náttúrunni. Leysast illa upp í vatni. Geta komið úr rörum sem eru 
tjöruborin. Flúoranten er ein helsta vísbending um slíka mengun. PAH efnin geta 
einnig borist inn í leiðslukerfið úr olíumenguðum jarðvegi t.d. í gegnum plastör.  
Hámarksgildið í neysluvatnsreglugerðinni á við summu eftirfarandi efnasambanda: 
benzo(b)flúoranten, benzo(k)flúoranten, benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren. 
Þau eru eitruð og sum eru krabbameinsvaldandi. Hámarksgildi skv. NVR er 0,1 µg/l. 
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Bensen 

Bensen er eldfimt  efni. Bensen er notað í framleiðslu á öðrum lífrænum efnum. Notað 
í efnaiðnaði, í gúmmí, smurolíu, litun, leysiefni og skordýraeitur. Það er í bensíni og 
kemur með útblæstri frá brennslu þess. Tilheyrir hópnum arómatísk einhringa 
kolvatnsefni, einnig nefnt BTXN.  Er í olíuvörum og hreinsiefnum.. Mengun kemur frá 
og finnst með mengun frá bensíntönkum og ýmsum iðnaði. Bensen er eitrað efni og 
langtímaáhrif eru að minnka rauðu blóðkornin og skemma beinmerg.  Langvarandi 
áhrif eru hvítblæði. Hámarksgildi skv. NVR er 1 µg/l. 

Bens(a)pyren 

Er hluti af PAH hópnum og talið þeirra varhugaverðast. Það hefur sjö bensen hringi.  
Leysist illa upp í vatni og binst fast í jarðvegi. Kemur úr olíuvörum s.s. bensíni og 
díselolíu. Aðaluppsprettan er við ófullkominn bruna og þá berast þau langar leiðir. 
Getur mengað drykkjarvatn frá pípum og tengistykkjum í dreifikerfi sem er með tjöru 
(WHO, 2004).  Ben (a)pyren er það af PAH efnum sem er talið vera mest 
krabbameinsvaldandi.  Hámarksgildi skv. NVR er 0,01 µg/l. 

Brómat (BrO3) 

Brómat er eitt af þeim aukaefnum sem verður til við ósoneringu og talið þeirra 
varasamast. Ósonering er mjög áhrifamikil til að eyða einfrumungum s.s. 
Cryptosporidium meðan klórun eyðir þeim illa. Brómat er talið valda krabbameini í 
nýrum og skjaldkirtli. Hámarksgildi skv. NVR er 10 µg/l.  

Epiklórhýdrin 

Epiklórhýdrin er efni sem notað er við framleiðslu á glýseról, epoxyetani (kvoðu) og 
efni til vatnshreinsunar. Upptaka gerist hratt við inntöku, þef eða snertingu við skinn.  
Eitrað, ertir húð og getur valdið skemmdum á miðtaugakerfi. Talið krabbameins-
valdandi. Mælt ef vatnið er klórað. Hámarksgildi skv. NVR er 0,1 µg/l. 
 

Tetraklóreten og tríklóreten 

Summa styrks efnanna er leyfilegt hámarksgildi. Efnin eru tilbúin efni notuð m.a. sem 
leysiefni til hreinsunar. Mest notað í þurrhreinsun og við að hreinsa fitu af 
málmhlutum. Við loftfirrtar aðstæður geta þessi efni hvarfast í vínilklóríð sem er 
eitraðra efni.  
 
Tetraklóreten PCE er óeldfimur vökvi með sterka lykt. Hann er aðallega notaður í 
þurrhreinsun og til að hreinsa málma. Talinn krabbameinsvaldandi og skemmir lifur 
og nýru. Tríklóreten TCE er lyktarlaus óeldfimur vökvi sem er notaður til að hreinsa 
málma og einnig í lím, málningarleysi og blettahreinsi. Hann leysist lítillega upp í 
vatni en getur þó verið lengi í grunnvatni en safnast ekki upp í lífverum. Að innbyrða 
hann með vökva getur valdið flökurleika, skemmd á lifur, meðvitundarleysi og að 
lokum dauða. En að drekka í litlum mæli í langan tíma getur skemmt lifur og nýru og 
er sérstaklega hættulegt ófrískum konum. Það er einnig talinn geta aukið hættu á 
krabbameini. Hámarksgildi summa efnanna er skv. NVR 10 µg/l. 
 

Tríhalómetans - THM 

Trihalómetan efni, THM, eru aukaefni sem verða til við klórun. Þau eru summa efna-
sambandanna  klóróform, brómóform, díbrómóklórmetan og brómodíklórmetan. Magn 
þeirra er háð hitastigi, sýrustigi og magni klór- og bróm jóna. Eituráhrif þessara efna 
eru aðeins mismunandi en valda aðallega skemmdum á lifur og auka líkur á 
krabbameini í lifur. Einungis skylt að mæla þegar neysluvatn er klórað. 
Hámarksgildi skv. NVR er 100 µg/l. 
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Einstök varnarefni 

Varnarefnin eru lífrænt skordýraeitur, illgresiseyðir, sveppaeyðir, þráðormaeyðir, 
mauraeyðir, þörungaeyðir, nagdýraeyðir, slímeyðir og skyldar vörur. Aðeins þarf að 
mæla þau varnarefni sem líkur eru á að séu til staðar í vatninu. Aldrín og dieldrín eru 
klórblönduð varnarefni sem eru notuð gegn óværu í jarðvegi og í trjávið. Aldrín 
breytist hratt í dieldrín og dieldrín er mjög þrávirkt. Þau hafa líka eiturvirkni og 
aðallega á taugakerfi og lifur. Bannað er að nota þau á Íslandi. Heptaklór og 
heptaklórepoxíð eru skordýraeitur. Þau eru víða bönnuð eða notkun takmörkuð. 
Langvarandi áhrif eru talin valda skemmdum á lifur og taugakerfi. Einnig hefur verið 
sýnt fram á að heptaklór er krabbameinsvaldandi í dýrum en ekki hefur verið sýnt 
fram á sömu áhrif í mönnum. Hámarksgildi skv. NVR fyrir hvert er 0,1 µg/l en 
hámarksgildi fyrir varnarefnin aldrín, dieldrín, heptaklór og heptaklórepoxíð er 0,030 
µg/l.   
 

Varnarefni-heildarmagn 

Merkir samtölu allra varnarefna sem finnast og eru magngreind við eftirlit. Það þarf 
aðeins að mæla þau varnarefni sem líkur eru á að séu til staðar í vatninu á hverjum 
stað. Hámarksgildi skv. NVR er 0,5 µg/l. 

Vínilklóríð 

Vínilklóríð er tilbúið mjög rokgjarnt efni sem er m.a. notað sem hráefni í plast. Vegna 
þess hvað það er rokgjarnt finnst það sjaldan í yfirborðsvatni. Getur mengað 
drykkjarvatn þegar pípur og tengistykki í dreifikerfi eru úr PVC plasti (WHO, 2004). 
Vínilklórið hefur fundist í grunnvatni sem niðurbrotsefni af tetraklóreten og 
tríklóreten. Aðeins mælt ef þau efni finnast í vatninu.   
 
Það eru nægar sannanir fyrir því að vínilklóríð sé krabbameinsvaldandi í iðnaði þar 
sem fólk andaði að sér slíkum gufum til lengri tíma. Starfsmenn í slíkum iðnaði hafa 
umtalsvert hærri tíðni á öllum tegundum lifrakrabba miðað við aðra.  Talið valda 
erfðaskemmdum.  Hámarksgildi skv. NVR er 0,5 µg/l. 
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Viðauki:  Kröfur í Neysluvatnsreglugerð  nr. 536/2001 

Tafla 1   Reglubundið eftirlit skv. neysluvatnsreglugerð 

Rannsóknarþáttur Mæli-
eining 

Hámarksgildi Athugasemdir  

Örverufræðilegir þættir 
Heildargerlafjöldi við 
22°C 

 Engin óeðlileg 
breyting 

 

Kólígerlar pr.100 ml 0  
Escherichia coli 
(E.Coli) 

pr. 100 ml 0  

Clostridium perfringens 
(þ.m.t.gró) 

pr. 100 ml 0 Aðeins fyrir yfirborðsvatn eða ef hætta er á mengun 
vatnsbóls frá yfirborðsvatni. Ef gildi mælast yfir 
hámarksgildi skal mæla sjúkdóms valdandi örverur s.s. 
Cryptosporidium 

Efna- og eðlisfræðilegir þættir 
Litur  Metið Fullnægjandi fyrir  neytendur og engin óeðlileg breyting 
Leiðni µS/cm 2500 við 20°C Vatnið má ekki vera tærandi  

Lykt  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Bragð  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Grugg  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Sýrustig pH =6,5 og =9,5 Vatnið má ekki vera tærandi 
Ál (Al) µg/l 200 Á aðeins við þegar ál er notað við að mynda kekki 

Ammoníum (NH4) mg/l 0,5  
Járn (Fe) µg/l 200 Á einungis við þegar járn er notað við meðhöndlun á vatni 
Nitrit (NO2) mg/l 0,5 Á einungis við ef klóramín er notað til sótthreinsunar 

 

Tafla 2   Heildarúttekt skv. neysluvatnsreglugerð 

Rannsóknarþáttur Mæli-
eining 

Hámarksgildi Athugasemdir  

Örverufræðilegir þættir 
Heildargerlafjöldi við 
22°C 

 100/ml  

Kólígerlar pr.100 ml 0  
Escherichia coli 
(E.Coli) 

pr. 100 ml 0  

Saurkokkar pr. 100 ml 0  
Clostridium 
perfringens (þ.m.t.gró) 

pr. 100 ml 0 Aðeins mælt fyrir yfirborðsvatn eða ef hætta er á mengun 
vatnsbóls frá yfirborðsvatni. Ef gildi mælast skal mæla 
sjúkdómsvaldandi örverur s.s. Cryptosporidium 

Eðlis- og efnafræðilegir þættir 
Bragð  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Grugg  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 

Leiðni µS/cm 2500 við 20°C Vatnið má ekki vera tærandi.  
Litur  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Lykt  Metið Fullnægjandi fyrir neytendur og engin óeðlileg breyting 
Oxunarhæfni (O2) mg/l 5 Þarf ekki að mæla ef TOC er mælt  
Sýrustig pH =6,5 - =9,5 Vatnið má ekki vera tærandi 
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Rannsóknarþáttur Mæli-
eining 

Hámarksgildi Athugasemdir  

Heildarmagn lífræns 
kolefnis TOC 

  Engin óeðlileg breyting 

Efni óæskileg í miklu magni 

Ammoníum (NH4) mg/l 0,5  
Nítrat (NO3) mg/l 50 Uppfylla þarf skilyrði um að NO3/50+NO2/4=1  
Nitrit (NO2) mg/l 0,5 Uppfylla þarf skilyrði um að NO3/50+NO2/4=1 og að NO2 

fari ekki yfir 0,1 mg/l í vatni frá vatnsveitu   
Ál (Al) µg/l 200  
Bór (B) mg/l 1,0  
Flúoríð (F) mg/l 1,5  

Járn (Fe) µg/l 200 Einungis mælt  þegar járn er notað við meðhöndlun á 
vatni.  

Klóríð (Cl) mg/l 250 Vatnið má ekki vera tærandi 
Kopar (Cu) mg/l 2,0 Gildið skal vera lýsandi fyrir neysluvatn 
Mangan (Mn) µg/l 50  
Natríum (Na) mg/l 200  
Súlfat  (SO4) mg/l 250  

Eitruð efni – þungmálmar,  PAH efni og varnarefni 
Antímon µg/l 5  
Arsen (As) µg/l 10  
Blý (Pb) µg/l 10 Gildið skal vera lýsandi fyrir neysluvatn 
Kadmíum (Cd) µg/l 5  

Króm (Cr) µg/l 50  
Kvikasilfur (Hg) µg/l 1  
Nikkel (Ni) µg/l 20 Gildið skal vera lýsandi fyrir neysluvatn  
Selen (Se) µg/l 10  
Sýaníð (CN) µg/l 50  

1,2-diklóretan µg/l 3 Lífrænt klórefnasamband 
Akrýlamíð µg/l 0,1  
Aromatísk fjölhringa 
kolvatnsefni  PAH 

µg/l 0,1 Hámarkgildið á við summu af styrk eftirfarandi 
efnasambanda:  benzo(b)flúoranten,  benzo(k)flúoranten, 
benzo(ghi)perylen og 
indeno(1,2,30cd)pyren 

Bensen µg/l 1  
Bens(a)pyren µg/l 0,01  
Brómat (BrO3) µg/l 10  
Epiklórhýdrin µg/l 0,1  
Tetraklóreten og 
tríklóreten 

µg/l 10 Summa styrks efnasambandanna 

Tríhalómetan µg/l 100 Summa styrks efnasambandanna: klóróform, brómóform, 
dibrómóklórmetan, brómódíklórmetan 

Varnarefni µg/l 0,1 Hámarksgildi á við hvert einstakt varnarefni. En 
hámarksgildi fyrir aldrín, díeldrín, heptaklór og 
heptaklórepoxíð er 0,030 µg/l fyrir hvert efni 

Heildarmagn 
varnarefna 

µg/l 0,5 Merkir samtölu allra einstakra varnarefna sem finnast og 
eru magngrein við eftirlit. Þarf aðeins að mæla þau 
varnarefni sem líkur eru á að séu til staðar í vatninu á 
hverjum stað 

Vínilklóríð µg/l 0,5  

 


