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TOFLUSKRA

1 Eiginleikar bitanna { reiknilikaninu

2 Nokkur tilfelli framtidarvinnslu { Svartsengi

3 Helstu peettirnir { 4standi dypri hluta Svartsengis ad loknum 20 ara spétima
4 Helstu pttirnir { 4standi sudusvadisins ad loknum 20 4ra spatima
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Privid afstodumynd af reiknilikani fyrir Svartsengiskerfid

Jofnun hita og prystings 4 1000‘m dypi fyrstu 2000 4r likanreikninga
Meldur og reiknadur hiti/prystingur 4 sudusvadinu vid upphaf vinnslu
Vinnslusagan sem notud er i Svartsengislikaninu

Meldur og reiknadur prystingur { Svartsengi
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Reiknad massa- og orkustreymi upp tr sudusvedi
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Reiknadur gufuhluti sem fall af dypi og timanum innan sudusvadisins
Reiknadur prystingur sem fall af dypi og timanum innan sudusvadisins
Reiknadur hiti sem fall af dypi og timanum innan sudusvadisins
Meld og reiknud prystijéfnun { sudusvadi vid lokun holu 10 haustid 1996
Prystingur 4 1000 m dypi vid fasta, 30 kg/s vinnslu dr sudusveedi
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Prystingur gufuholu vid fasta, 30 kg/s vinnshu tir sudusvadi

Vermi gufuholu vid fasta, 30 kg/s vinnslu tir sudusvaedi

Prystingur gufuholu vid fasta, 50 kg/s vinnslu dr sudusvadi

Vermi gufuholu vid fasta, 50 kg/s vinnslu tr sudusvedi

Prystingur gufuholu vid fasta, 70 kg/s vinnslu r sudusvadi

Vermi gufuholu vid fasta, 70 kg/s vinnslu dr sudusvedi

Prystingur 4 1000 m dypi vid fasta, 100 kg/s vinnslu tr djipum holum
Prystingur 4 1000 m dypi vio fasta, 200 kg/s vinnslu dr djiipum holum
Prystingur 4 1000 m dypi vid fasta, 270 kg/s vinnslu dr djipum holum
Prystingur 4 1000 m dypi vid fasta, 340 kg/s vinnslu tir djipum holum
Prystingur gufuholu vid fasta, 100 kg/s vinnslu dr djiipum holum
Prystingur gufuholu vid fasta, 200 kg/s vinnslu dr djipum holum
Prystingur gufuholu vid fasta, 270 kg/s vinnslu ur djipum holum
Prystingur gufuholu vid fasta, 340 kg/s vinnslu dr djiipum holum
Vermi gufuholu vid fasta, 100 kg/s vinnslu dr djiipum holum

Vermi gufuholu vid fasta, 200 kg/s vinnslu tr djdpum holum

Vermi gufuholu vid fasta, 270 kg/s vinnslu ir djipum holum

Vermi gufuholu vid fasta, 340 kg/s vinnslu dr djipum holum
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3. INNGANGUR

Skyrsla pessi er unnin ad beidni Hitaveitu Sudurnesja og lysir gerd og notkun einfalds
reiknilikans af sudusvadinu { Svartsengi. Hitaveitan kannar ni hagkvemni pess ad auka
raforkuframleidslu { Svartsengi, ad stérum hluta med gufu dr ofannefndu sudusvedi. Er
skyrslan einn lidur { dkvardanatdkunni, par sem reiknilikanid veitir svor vid krefjandi
spurningum um hvernig sudusv&did kann ad bregdast vid aukinni vinnslu i framtidinni.
Likansmidin var unnin fyrri hluta drs 1997, samhlida en 6h4d afkastaspdm sem reiknilik-
an Vatnaskila af Svartsengiskerfinu skilar (Verkfredistofan Vatnaskil, 1997). Med pessu
moti er oryggi afkastaspanna talid aukast og par med forsendurnar fyrir steekkun orku-
versins, en um toluvert 6lik reiknilikon er ad reda.

Skyrslan er pannig byggd upp ad gerd er grein fyrir helstu forsendum reiknilikansins, lyst
uppbyggingu pess og hvernig lokagerd likansins hermir upphafsdstand sudusvedisins og
vinnsluséguna { Svartsengi. Sidast en ekki sist er likanid svo notad til ad spa fyrir um
innra dstand sudusvadisins med timanum og hvernig pvi kann ad vegna vid breytilega
vinnslu ur jardhitakerfinu { Svartsengi.

St mélvenja verdur hofd { skyrslutextanum ad s4 hluti jardhitakerfisins { Svartsengi sem
er i sudu, er kallad sudusvedi. Ordid gufupiidi hefur einnig tidkast um petta rimmal.
Skyrsluhéfundi finnst pad ord misvisandi par sem verulegur hluti af porurimmélinu {
sudusvadinu inniheldur vatn lengstan hluta vinnslusdgunnar. Pegar ad pvi kemur ad
vinnslan hefur sodid burt megnid af poruvatninu 4 ordid gufupiidi hins vegar vel vid. Sd
hluti jaréhitakerfisins sem er ekki i sudu er ad sama skapi kallad vatnssvaedi. P4 verdur til
hzginda talad um vatnsfasana tvo sem vatn og gufu, fremur en einsfasa vatn og gufu.
Holur sem draga eingdngu vatn ur jarShitakerfinu verda kalladar blautar holur en holur
sem vinna Ur gufurikum &8um eru kalladar gufuholur. Skilfiotur vatnsins og gufunnar {
jardhitakerfinu er nefndur sudubord. Sudusvadinu er skipt i nedra og efra sudusvedi.

4. HELSTU FORSENDUR I GERP REIKNILIKANSINS

Pvi reiknilikani sem hér er kynnt, var fra upphafi einkum ®tlad ad lysa hvernig sudu-
svedid i Svartsengi hefur og mun hegda sér med timanum. Mun minni dhersla var hins
vegar 16g0 4 ndkvama lysingu vatnskerfisins nedan sudusvadisins og er pad reyndar gréf
einféldun 4 raunveruleikanum.

Eftirfarandi forsendur voru lagdar til grundvallar vid gerd einfalda reiknilikansins:

1. Flatarmil sudusvadisins er sett 2 km?. Petta flatarmél skiptir hofudmali um af-
kastagetu pess. I lfkani Vatnaskila er flatarm4lid dztlad nokkru minna, eda um
1% km? (Verkfredistofan Vatnaskil, 1992 og 1997). bad flatarmal er sétt i dtlada
titbreidslu 4 upphaflegu sudusvadi { Svartsengi, og stydst vid ummyndun og hita 4
yfirbordi og i borholum (Hjalti Franzson, 1990). Flatarmalid 2 km? var aftur 4
moti dztlad 1t frd heildarvinnslu CO, dr holu 10 og lekkunarhrada sudubords {
sudusvadinu (Grimur Bjdrnsson, 1992). Jén Om Bjarnason benti sidar 4 ad { pvi



mati var skekkja upp 4 eina sterdargradu. AJ henni leidréttri hleypur flatarmalid
upp { 20 km?. Jén kemst reyndar ad sému nidurstodu um svadisflatarm4lid { ny-
legri skyrslu (1996) en bendir 4 ad CO, gasid losni Ur vatnsfasanum eftir 6drum
leidum en eingdngu afgdsun 4 skilfleti vatns og gufu i sudusvedinu. Ad teknu til-
liti til pessa tti flatarmal upp 4 2 km? ad vera { varlegra lagi.

2. Poruhluti sudusvadisins er settur fastur 10 %. Er b4 studst vid 6 % poruhluta steins
sem fiskadist 6vant dr holu SG-6 af 650 m dypi (Grimur Bjornsson og Svanur
Palsson, 1991). Petta gildi er { l@gra lagi. Sem demi d=tlar Hjalti Franzson (1990)
ad poruhluti sudusvadisins geti legid 4 bilinu 10-15 %. Rétt botti pvi ad setja
poruhlutann { 10 %.

3. A 1000 m dypi rikir enn upphafsprystingur 9 km frd midju borsvadisins, og er
hann u.p.b. 84 bor. Hér er einfaldlega gert r4d fyrir ad malda landssigid umhverfis
Svartsengi sé beinu hlutfalli vid prystilekkunina undir. Breidd sigsvadisins er 4
bilinu 14-20 km og tti medalfjarlzgdin 9 km bvi ad vera nerri lagi (Hjdlmar Ey-
steinsson, 1991).

4. Hlutlektir vatns og gufu fylgja svonefndum X-ferlum. Gufa hreyfist ekki fyrr en
vid 5% rimmalshluta og vatnsfasinn er ad sama skapi fastur vid 60% gufuhluta.
betta er somu forsendur og beitt var vid gerd reiknilikans af Nesjavallakerfinu
(Gudmundur S. Bédvarsson o.fl., 1990).

5. Likt er eftir jarOhitakerfinu med porulikani, b.e. ekki er gert rdd fyrir dhrifum
sprungna 4 massa- og varmafledi innan likansins. Porur likansins eru ad fullu mett-
adar af vatni og/eda gufu. Ekki er reiknad med dhrifum gass og seltu 4 varmafradi-
lega eiginleika vatnsins og gufunnar. P4 er gert rad fyrir ad rennslid { likaninu sé
2tid lagstreymt og fylgi Darcy 16gmalinu.

5. KROFUR TIL REIKNILIKANSINS

Einn af helstu kostum reiknilikana af jardhitakerfum er ad pau herma flestar pa&r mazlan-
legu sterdir sem bekktar eru um kerfin, jafnframt pvi ad vardveita fledi massa og orku.
Slikar skordur verda tidum til bess ad reiknilikonin ymist stadfesta eda skjéta nidur per
hugmyndir sem menn dneitanlega f4 { kollinn eftir pvi sem boranir og vinnsla skila vid-
teekari upplysingum um berggrunninn.

Hér var dkvedid a0 reiknilikanid atti ad herma eftirtalda petti { Svartsengiskerfinu.

1. Prystisdgu svedisins 4 1000 m dypi. Hiin byggir 4 170 prystimelingum { gagna-
safni Orkustofnunar, sem begar hafa verid birtar { ymsum skyrslum (Grimur
Bjornsson og Benedikt Steingrimsson, 1991; Grimur Bjornsson o.fl., 1996).

2. Upphafshita og prysting { holum 2, 3 og 15. Hér er enn og aftur byggt 4 hita- og
prystimelingum i gagnasafni Orkustofnunar, svo og 4 skyrslu um upphafs4stand
svadisins (Grimur Bjornsson og Benedikt Steingrimsson, 1991).



Hekkun vermis { holu SG-10 vorid 1984, en hiin skipti dr pvi ad vera blaut hola
yfir { gufuholu 4 6rfaum vikum (Jén Orn Bjarnason, 1988).

Toppprysting holu SG-10 med timanum eins og hann er skradur 4 disklingi { eftir-
litsskyrslu Vatnaskila (1996).

Vaxandi gufuitstreymi til yfirbords med timanum. Hér er i raun ekki vid nein gogn
ad stydjast onnur en pau ad pegar prystingur ték ad falla i Svartsengi, jokst gufuut-
streymid upp ur sudusvadinu. Likaninu er pvi ®tlad ad syna vaxandi streymi gufu
upp tr sér med timanum 4n pess ad vitad sé um magnid.

Yfirprysting 4 200 m dypi snemma ars 1993 pegar hola HSH-14 var borud. Yfir-
prystingur var til stadar { borun holunnar allt frd u.p.b. 150 m dypi (Sigurdur Bene-
diktsson o.fl., 1993a). Ekki var vid saman vanda ad etja pegar holur 2 og 3 voru
boradar 4drin 1971-1972. P4 var hola HSH-15 borud 4rid 1992 i 140 m dypi, ymist i
skoltapi eda vid smivagilegan yfirprysting 4 vatnssilu (Sigurfur Benediktsson
o.fl., 1993b). Pvi eru rok fyrir ad setja péttan, ldréttan jadar &4 u.p.b. 150-200 m
dypi.

Prystijofnun holu SG-10 vid lokun haustid 1996. Gerd verdur grein fyrir peim
melingum { eftirlitsskyrslu Orkustofnunar um borholumalingar i Svartsengi og
Eldvorpum 4rin 1996 og 1997.

6. EIGINLEIKAR OG UTLIT REIKNILIKANSINS

Mynd 1 synir 4 prividan hatt itlit reiknilikansins sem notad var til ad herma jardhitakerf-
18 { Svartsengi. Fordafradilegir eiginleikar likansins eru gefnir upp { toflu 1. Vid reikn-
ingana var beitt nyjustu utgafu af forritinu TOUGH2 (Pruess, 1991). Forritid er eitt af
morgum forritum sem herma hvers kyns fl&di 4 massa og orku nedanjardar. Pau hafa
verid i samfelldri préun 4 jardvisindadeild Lawrence Berkeley National Laboratory i
Kaliforniu frd pvi um 1978. Forritid TOUGH2 var notad vid gerd reiknilikana af Kroflu
og Nesjavollum nylega og eins synist bad rddandi nd 4 timum { alpj6dlega jardhitabrans-
anum (Grimur Bjérnsson o.fl., 1997; Gudmundur Bédvarsson o.1l., 1990).

Helstu atridi likansins 4 mynd 1 eru eftirfarandi:

1.

Sudu- og vatnssvadi eru ndlgud sem hringlaga, laréttar skifur eda butar. Efsta
hluta likansins er skipt i 5 m pykk 16g, frd 165 m og allt nidur i 750 m dypi. Par
nedan vid kemur eitt 500 m pykkt og ttbreitt undirlag. Pad vex { fimm afongum qt
19 km fjarlegd. Midja lagsins er { 1000 m dypi. Likanid er pvi ad stofni til einvitt,
p.e. einungis 16dréttur flutningur varma og massa 4 sér stad i likanbitunum ofan
750 m, en einungis 14rétt fledi 4 sér stad { nedsta likanlaginu (nema innsta butn-
um).

Einungis 4 berggerdir eru { likaninu. Langsamlega sterst ad rimmadli er kraginn {
blokkum CC-2 til CC-5 { undirlaginu. Innsti hluti kragans, svo og allar blokkir
merktar AA og BB, eru med eiginleika sudusvadisins.



Skifunni 4 650-750 m dypi tilheyra blokkir sem eru merktar Bb 4 mynd 1. Hin
nr 1600 m 1t frd midju likansins. Vid pad stzkkar flatarmal likansins dr 2 upp {
8 km?. Hérer gert rad fyrir ad skyra megi stodugleika { prystingi Svartsengissvae0-
isins upp ur drinu 1991 med pvi ad suda hafi breytt sig Ut { petta stéra flatarmal
(Grimur Bjoémsson o.fl., 1996). Pessi kenning um steekkun sudusvadisins byggir 4
samtdlkun prysti- og hitalikana af Svartsengiskerfinu, en par kemur fram ad
238-240 °C berghiti virdist ttbreiddur milli 650-700 m dypis (Grimur Bjornsson og
Benedikt Steingrimsson, 1991). Prystingur 4 bessu dyptarbili n4di sudumarkspryst-
ingi einmitt upp Ur arinu 1991.

Tviskiptingin { ttbreidslu sudusvadisins leidir til pess ad skyrsluhdfundur kys ad
tala um efra og nedra sudusvadi. Morkin milli peirra eru b4 4 650 m dypi. Flatar-
mdl nedra sudusvadisins er hrein dgiskun ad 6dru leiti en pvi ad pad er ad Sllum
likindum umtalsvert sterra en efra sudusvadid.

Yfirprystingur holu HSH-14 en prystijafnvegi HSH-15 i borun um &4ramétin
1992-1993 réttletir ad efsti hluti bergsins { sudusvadinu er talinn péttur. Verdur
umtalsvert prystifall yfir petta bil. Pessi pétti kafli er nefndur pakberg i likaninu.

Ofan 4 pakbergid er sidan settur eins konar 6ryggisventill (e. productivity index).
Honum er gefinn dkvedinn lektareiginleiki og vokvi tekur ad streyma 1t um hann
ef prystingur { pakberginu fer yfir 14 bor.

Innsti hluti likansins, sem er 2 km? ad flatarmali og ner t { 800 m radius, er allur
med sama bergeiginleikann nema efstu 50 metrarnir af pakberginu.

Ysti buturinn (gjordin) { botnlagi likansins, CC-5, er med fastan prysting, 84 bor,
og hita, 240 °C (ekki syndur & mynd 1). Midja gjardarinnar er i 9 km radius fra
midju likansins. Pad er { samremi vid tilgdtuna um ad landhadarbreytingar endur-
spegli prystibreytingar, en landsig er einmitt hatt ad malast Ut { 6-10 km fjarlegd
fré vinnslusvedinu { Svartsengi.
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Mynd 1: Privid afstodumynd af reiknilikani fyrir Svartsengiskerfio.
Tafla 1: Eiginleikar biitanna i reiknilikaninu.
Nafn 4 | Edlispyngd | Poru- | Lérétt | Léarétt | LoOrétt Varma- Varma-
eigin- (kg/m3 ) hluti | x-lekt | y-lekt lekt leidni rymd
leika (%) (mD) | (mD) (mD) (W/m/°C) | (J/kg/°C)
sudus 2650. 10 100 0.01 20 2.00 1000.
skifa 2650. 10 100 0.01 40 2.00 1000.
pakbg 2650. 10 100 0.01 0.3 2.00 1000.
kragi 2650. 10 16 0.001 0.001 2.00 1000.

Lektareiningin mD er milli-darcy, 1x107" m?,
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7. KVORDUN LIKANS AD UPPHAFSASTANDI

Fyrsti patturinn { gerd reiknilikansins f6lst { ad herma upphafsastand sudusvedisins 4samt
pvi ad kvarda hita og prysting { hinu einfalda og ttbreidda undirlagi 4 1000 m. |
vidauka A er synd si inntaksskrd TOUGH2 sem pétti komast nast pvi ad herma upphafsa-
stand jardhitakerfisins.

Mynd 2 synir hvernig hiti og prystingur hegdudu sér 4 1000 m dypi fyrstu 2500 4rin eftir
ad reikningarnir voru rastir. I upphafi voru allir butar likansins settir { 84 bara prysting
og 240 °C hita. TOUGH2 var sidan fyrirskipad ad reikna dstand likansins i annad hvort
5000 timaskref eda i 200.000 4r. Myndin synir ad prystingur rykur upp um tep 10 bér 4
fyrstu dratugum keyrslunnar, vid ad hdpryst vatnid { efri hluta likansins fellur nidur og
hydréstatiskur prystingur kemst 4. Ad pvi bunu jafnar prystingurinn sig ad 82,7 bérum
og helst pannig mestan hluta keyrslusdgunnar. Hitinn er ad sama skapa ofurstodugur {
240 °C, enda s4 sami og upphafshiti allra blokkanna.

2 May 1997 GrB
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Mynd 2: Jofnun hita og prystings 4 1000 m dypi fyrstu 2000 dr likanreikninga.
Likanid er ndnast komio i jafnveegi eftir 200 dr, en var keyrt alls i 130 piisund dr.

Alls féru 543 timaskref { bennan 4fanga likansins, par af 519 fyrstu 200 4rin. Reikning-
arnir stddvudust hins vegar af peirri einféldu dstedu ad hiti- og prystingur { likaninu urdu
algerlega st6dugir med timanum, eins og til er @tlast. Telst likanid par med komid { pad
Jjafnvagisdstand sem var til stadar { Svartsengi 4rid 1976, a0 holur 4 og 5 eru boradar og
byrja ad blésa.

I 1jés kom vid stillingu likansins 4 mynd 1 ad pad sétti { mjog hdan gufuhluta 4

= 165-250 m dypi. Par med tokst ekki ad herma hita og prysting holna 2 og 3 eins og
hann meldist fyrir 1976. Petta vandamadl var einfaldlega leyst med pvi ad leida varma,
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sem nam tezpum 200 kW, tt dr efstu 39 bitum likansins (165-360 m dypi). Vid pad pétt-
ist gufa og prystingurinn fér ur pvi ad vera gufustatiskur yfir { ad vera vatnsstatiskur. Er
" varmatapid haft mest { efstu bitunum en fer sidan stiglekkandi nidur 4 vid. Petta
varmatap er réttlett med miklum hitamun milli sudusvadisins og bergsins { kring (Grim-
ur Bjornsson og Benedikt Steingrimsson, 1991), en eins md ekki gleyma ad pad batti
mjog samremi milli likans og meldra gagna. Petta er synt ndnar 4 mynd 3, en par eru
teiknadir saman reiknadir og meldir hita-, prysti- og gufuhlutaferlar/punktar i likani og
holum.
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Mynd 3: Meldur og reiknadur hiti/prystingur d sudusveedinu vio upphaf vinnslu.

Af mynd 3 m4 sj4 ad sudubord Svartsengissvadisins reiknast 4 310 m dypi. Er pad i g6du
samremi vid melingarnar dr holum 2 og 3, og eins vid vermi holu SG-10, en hin var
blaut hola { vinnslu allt fram 4 vor 1984. Adaled holunnar er einmitt 4 390 m sem er
80 m undir reiknada sudubordinu 4 mynd 3.

Eins og 40ur kom fram var reiknilikanid komid { st6dugt 4stand eftir 120 pisund éra
keyrslu. A peim timapunkti fledir t.d. sami massi og varmi inn og ut ur sérhverri blokk
likansins. Skodun 4 tttaksskrda TOUGH2 synir ad vid lok keyrslunnar runnu um 12 kg/s af
vatni med vermi 1020 kJ/kg it um yfirfallid { toppi likansins. Af peim voru einungis

1,2 kg/s af gufu. Leidnistudull ,6ryggislokans” var akvardadur 1.5x10710 m3.
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8. KVORDUN LIKANS AP VINNSLUSOGU

Seinni hluti gerdar reiknilikansins af Svartsengi, félst { a0 stilla eiginleika pess ad prysti-
og vinnslusogu svadisins. Var pd lokastadan { hita, prystingi og gufuhluta upphafs-lik-
ansins sett sem astand Svartsengiskerfisins pann 1. jandar 1976. Sidan var likaninu gefin
vinnslusaga svedisins og skodad hvort prystingur pess 4 1000 m dypi, vermisbreyting og
toppprystingur holu 10 dsamt gufustreymi 1t um yfirfallid { toppi likansins, féllu ad peim
hugmyndum sem melingar gefa til kynna. Sem venja er { sliku verkefni, kom strax { ljés
ad vinnslusagan gekk ekki upp ef frumgerd upphafslikansins var notud. P4 purfti ad end-
urskoda upphafslikanid og préfa sidan ad keyra vinnslusdguna 4 ny. Pannig var stokkid
fram og til baka milli upphafs- og vinnslulikansins uns par kom ad eitt og sama likanid
hermdi oll tilteek g6gn. Pad er sidan kallad .besta" likanid af svaedinu og notast til ad spa
. fyrir um framtidahegdun pess. Inntaksskra vinnslulikansins er synd { vidauka B.

Mynd 4 synir vinnslusdguna sem var 16gd til grundvallar vid likansmidina. Einungis er
gert rad fyrir ad massi s€ unninn 4 tveimur stodum dr likaninu, 1) tr blokk AA-45 sem er
i raun adal@d holu 10 4 390 m dypi, og 2) tr blokk CC-1 par sem tekin er { einum punkti
vinnslan ur 6llum blautu Svartsengisholunum nema holu 10. Vinnslusagan er fengin { eft-
irlitsskyrslu Vatnaskila (1996). Er bé biiid ad draga nidurdzlingu fr4 heildarvinnslunni.
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Mynd 4: Vinnslusagan sem notud er i Svartsengislikaninu.

Myndir 5 og 6 syna svo hvernig til t6kst ad herma eftir m@ldum steerdum { vinnsluségu
Svartsengis. A mynd 5 er syndur saman reiknadur prystingur og maeldur. Nokkud gott
samremi er 4 milli peirra og hegdar likanid sér { adalatridum eins og malingarnar. Sma-
vagilega hnokra metti laga med pvi ad gera likanid fléknara, einkum { undirlaginu. Slikt
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er samt andstatt peirri forsendu likansmidinnar ad hafa pad einfalt og var pvi sleppt.
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Mynd 5: Meldur og reiknadur prystingur { Svartsengi.

Mynd 6 synir vermi og prysting blokkar AA-45, en hiin er notud til ad likja eftir adalad-
um holu SG-10. Eins og fyrr var greint breyttist SG-10 tir ad vera blaut hola { gufuholu
snemma 4rs 1984. Pad er talid eiga sér stad pegar sudubordid { sudusvadinu lekkadi nid-
ur fyrir holuzdarnar, vegna brystifallsins { Svartsengiskerfinu. Pessi breyting kemur
einnig fram { reiknilikaninu, en u.p.b. einu 4ri of snemma. Pad jafngildir skekkju { likan-
prystingi upp 4 1 bar, sem er hlutfallslega pad litil ad hun er talin dszttanleg.

Rétt er ad taka fram ad prystiferlar likans og raunveruleikans 4 mynd 6 eru ekki samberi-
legir medan hola 10 er blaut, par ed reiknadi prystingurinn er midadur vid 400 m dypi, en
s4 maldi er tekinn 4 holutoppi. Ferlarnir hegda sér hins vegar dméta eftir ad holan er
ordin gufuhola, par sem séralitid 160rétt prystifall 4 sér pd stad milli z0ar og holutopps.
Ad bessum skyringum gefnum er pvi dstzda til ad telja ad reiknilikanid nai ad herma
astandsbreytingu holu 10 vorid 1984.
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Mynd 6: Meldur og reiknadur prystingur og vermi holu SG-10.
Athugid ad hola 10 fer ekki i bldstur fyrr en snemma drs 1980.

9. REIKNADAR BREYTINGAR A ASTANDI SUPUSVAEDIS A
VINNSLUTIMA

Hazgt er ad draga ymsa athygliverda patti um innra dstand sudusvadisins 1t dr vinnslu-
likani 4ranna 1976-1996. Pann fyrirvara verdur ad gera vid slika konnun ad likanid er
mjog grof ndlgun 4 raunveruleikanum og hugsanlegt ad pad leidi til misvisandi nidur-
stadna.

Mynd 7 synir reiknada rennslissogu gufu, vatns og orku it um yfirfallid sem er { toppi
reiknilikansins. Eins og 4dur kom fram b4 reiknadist 10 kg/s vatnsrennsli og 1 kg/s af
gufurennsli it um pad { drsbyrjun 1976, pegar svadid er nénast 6truflad af vinnslu. Hid
skjota prystifall, sem verdur 4 fyrstu 4rum vinnslunnar, leidir til pess ad efstu 16g likans-
ins hlaupa { sudu og brystingurinn beirra hekkar. Pad aftur eykur rennslid it um yfirfall-
1d. Er pad { hdmarki um dramétin 1977-1988, um 28 kg/s og enn mestmegnis vatn. Sidan
dregur hratt dr vatnsrennslinu en 4 méti tekur gufustreymi ad aukast. Pad endar svo med
bvi ad upp dr 4rinu 1990 renna eingdngu 6-7 kg/s af gufu Gt um yfirfallid. Likanid upp-
fyllir pvi forsenduna um ad gufustreymi hafl aukist upp Gr sudusvadinu { kj6lfar vinnslu
og tilheyrandi prystilekkunar.
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Mynd 7: Reiknad massa- og orkustreymi um yfirfallio upp iir sudusvadi.

Likt og med rennslid upp ur sudusvadinu, er dhugavert ad skoda hvernig likanid reiknar
rennsli nidur tr pvi med timanum. Petta er synt 4 mynd 8. Skodad er rennsli gegnum
blokk BB-25, en hin er nedsta blokkin i sudusvadinu, ofan utbreidda, larétta lagsins sem
er milli 750 og 1250 m dypis (mynd 1). Par sést ad vatn rennur nidur i gegnum blokkina
drabilid 1976-1989. Lo6drétt rennsli er sidan i ldgmarki 4rid 1990 en eftir pad tekur vatn
ad renna upp { sudusvaedid svo nemur allt ad 25 kg/s.

Gognin 4 mynd 8 gefa pvi til kynna ad vinnsluminnkunin milli 4ranna 1989 og 1990 leidi
til prystijéfnunar { nedsta likanlaginu. P4 verdur innstreymi inn { borsvedid meira en
vinnslan upp ur holunum. I stad pess ad prystingur hakki, bregst jardhitakerfid vid um-
framadstreyminu med geymslu massa { sudusvadinu. Su geymsla verdur til med péttingu
gufu { porum sudusvadisins. Kenningin um ad aukin ttbreidsla sudu nedan 650 m dypis
skyri stodugan svadisprysting eftir 4rid 1990 er par med fallin (kafli 4).
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Mynd 8: Reiknad massastreymi milli sudusveedis og botnlags reiknilikansins. Ofugt for-
merki d rennsli pydir ad vatn rennur nidur vir sudusvedi en positift ad vatn renni upp i pad.

Mynd 9 synir uppsafnad rennsli milli sudusvadis og botnlags reiknilikansins, { milljénum
tonna. Alls féru kringum 38 milljénir tonna af vatni nidur dr sudusvadinu fram til arsins
1990, en eftir pad hafa um 6 milljénir tonna skilad sér til baka. Samtals skiladi pvi sudu-
svedid 20-25 % af heildarupptektinni { Svartsengi.
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Mynd 9: Uppsafnad massastreymi milli sudusvedis og botnlags reiknilikansins.

Mynd 10 synir gufuhluta innan sudusvadisins sem fall af dypi 4 ymsum timum. Strax sést
ad 5 og 60 % rimmalshluti gufu i porum stendur 1t dr ferlastipunni 4 myndinni. Parna
koma fram stillingar 4 hlutlekt gufu og vatns 1 reiknilikaninu. Gert er rdd fyrir ad medan
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gufuhlutinn er legri en 5 %, p4 sitji dreifdar gufubélurnar fastar { bergmassanum. Eins er
gert rdd fyrir ad vid 60 % gufuhluta .festist" vatnsfasinn { porunum og einungis gufan sé
hreyfanleg. Eina leidin til ad n4 pessum vatnsmassa er b4 med sudu vid dframhaldandi
prystilekkun. Pad leidir til kélnunar vatnsfilmunnar, varmi leidist bad frd heitari
bergmassanum og hitar hluta vatnsins yfir { gufu sem pd loks sleppur af stad.

23 Jul 1997 GrB

xy V1.0
Gufuhluti (%)
1000 —, ‘ , | , : ; , y 100
| |
| I
. ) I i
| '
—200
—{300
10 E
Qo
>
(]
—{500
1
|
| Vatn og gufa hreyfast © .4, fagy ’
4—Gufa fost :
700 —— I R e : 700

Mynd 10: Reiknadur gufuhluti sem fall af dypi og timanum innan sudusvedisins.
Ferlar eru audkenndir med drtali og hlutlektir gufu og vatns med strikalinum.

Prystijofnunin upp Gr 1990 og reiknud innrds vatnsfasans inn { sudusvedid kemur vel
fram 4 mynd 10. A bessum timapunkti gjorbreytist innra 4stand sudusvadisins pannig ad
nd verdur gufuframleidslan { holu 10 ad reida sig 4 stadbundna prystilekkun og sudu
vatns yfir { gufu ofan sudubords. Fyrir 1990 var pessu hins vegar 6fugt farid. Pa sd sam-
felld lekkun svadisprystingsins til pess ad sudubordid seig nidur & vid og beatti si og &
nedan 4 sudusvedid. Nyju metrarnir” sem pannig battust vid hlupu i sudu og streymdi
gufan pd upp 4 vid og til &dar holu 10 medan vatnsfasinn rann nidur { djipa undirlagid {
reiknilikaninu.
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Mynd 11 synir reiknadan prysting innan sudusvadisins med dypi og tima. bar kemur
glogglega fram hvernig prystingur nedan sudubords hridfellur og fylgir pannig nidur-
drettinum sem vinnslan dr Svartsengiskerfinu olli. Straumhvérf verda svo kringum 4rid
1990, pegar prystifallid stodvast. Sem 4dur segir verdur sudusvedid pd ad bregdast vid
vinnslunni dr holu 10 med pvi ad ganga 4 sinn innri vatnsforda med prystilekkun, svo
vatnid geti s0did yfir { gufu og pannig sloppid 1t ir Srsmaum bergporunum. bad skyrir
prystifallid milli 200 og 600 m dypis. Eins kemur vel fram 4 myndinni hvernig prystingur
haekkar med timanum undir pakberginu milli 165 og 210 m dypis. Likanid uppfyllir
pannig kro6funa um ad yfirprystingur sé undir pakberginu begar holur 14 og 15 eru borad-
ar veturinn 1992-1993.
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Mynd 11: Reiknadur prystingur sem fall af dypi og timanum innan sudusveedisins.
Ferlarnir eru audkenndir med drtali.
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Benda ma 4 prjd athyglisverda patti 4 mynd 11. I fyrsta lagi eiga allir prystiferlarnir sér
sameiginlegan skurdpunkt { 14 bérum 4 u.p.b. 165 m dypi, en pad er einmitt prystingur-
inn sem er vid yfirfallid efst { likaninu (mynd 1). P4 er prystingur fallandi vid £3 holu 10
eftir 4rid 1990. Svipud en ekki jafnhrod prystilekkun sést einnig { maldum toppprystingi
holunnar (mynd 6). Sidast en ekki sist synir mynd 11 fallandi prysting undir péttu skilun-
um efst { likaninu eftir 4ri@ 1990. N hefur stundum verid ratt hvort hatta sé 4 gufu-
sprengingum og giga- og hveramyndum ofan 4 sudusvadinu { framtidinni. Telji menn
slika hettu ordna alvarlega er ein audveldasta leidin til ad draga tdr dhrifunum ad vinna
sem allra mest ur holu 10 eda sambarilegum holum, og minnka pannig prystimuninn
milli sudusvadisins og ofandliggjandi grunnvatns.

Mynd 12 synir { lokin hita sudusvadisins med dypi og timanum. Myndin er { alla stadi
sambzrileg vid mynd 11, enda liggur megnid af ferlunum 4 sudumarki. Undir sudusvad-
inu er svo fastur 240 °C hiti.
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Mynd 12: Reiknadur hiti sem fall af dypi og timanum innan sudusvaedisins.
Ferlarnir eru audkenndir med drtali.
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10. PRYSTIJOFNUN VIP LOKUN HOLU 10 HAUSTID 1996

Holu 10 4 sudusvedinu var lokad vegna vidgerda i oktéber 1996. Var ba gripid tekifaer-
id ad mala ndkvamlega prysting holu 14 medan lokunin st6d. Mynd 13 synir maldu
gognin. Einnig er 4 mynd 14 ferill sem synir reiknadan prysting holu 10 4 400 m dypi.
Vid reikningana var lokadstand vinnslulikansins notad sem upphafsédstand jofnunarreikn-
inganna. Skemmst er frd pvi ad segja ad medan meld prystihekkun holu 14 var um
0,8 bér, reiknadist prystihekkun holu 10 adeins 0,06 bor eda sterdargradu legri. Pessi
préfun skytur pvi vart sterkari stodum undir reiknilikanid sem hér er lyst. Vantanlega er
hér um ad kenna ad adeins ein likanblokk er notud til ad lysa @&daprystingi holu 10. Ef nd
4 samremi vi0 maldu gognin verdur ad brjota pessa blokk upp i fleiri einingar. Slikt er
enn og aftur andstatt einfaldleikakréfunni sem hér er uppi um reiknilikanid.
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Mynd 13: Meld og reiknud prystijofnun i sudusvaedi vio lokun holu 10 haustid 1996.

11. VINNSLUSPAR

Lokapattur { gerd einfalda reiknilikansins af sudusvadinu i Svartsengi folst { gerd spia
um astand pess vid 6lika vinnslu dr purrum og blautum holum. Rétt er strax i upphafi ad
vara vi0 oftrausti & pessar spar par sem hér er einungis um einfalda frumgerd reiknilikans
a0 reeda. Sérstaklega 4 slik vidvorun vid um stdra, larétta undirlagid, sem er haft svo ein-
falt ad forkastanlegt er ad nota bad til reikninga 4 dstandi Svartsengiskerfisins { framtid-
inni. Tekur pad bé til mikils meirihluta pess rimmals sem vinnslan Gr Svartsengi hefur
dhrif 4. Miklu frekar 4 likanid ad efla skilning 4 pvi hvernig sudusvadinu kann ad reida
af { framtidinni, og hvernig best sé ad haga vinnslu dr pessum afmarkada hluta Svartseng-
iskerfisins.

bzr spar sem hér eru syndar taka til nokkurra svidsmynda um framtidarvinnslu { Svarts-
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engi. Sem fyrr er gert r4d fyrir ad vatn sé eingéngu unnid dr blokk CC-1 4 1000 m dypi,
og gufa tr blokk AA-45 4 390 m dypi. Skodud eru 12 tilfelli vinnslu. Annars vegar eru
tekin ad jafnadi 30, 50 og 70 kg/s tir 0 holu 10 { sudusvadinu. Hins vegar eru tekin til
samans 100, 200, 270 og 340 kg/s ad jafnadi dr blautu holunum. Alls gerir petta
12 vinnslutilfelli. Peim er lyst { t6flu 2.

Tafla 2: Nokkur tilvik framtidarvinnslu i Svartsengi.

Tilfelli  Vinnsla ur holu 10  Adrar holur

numer (kg/s) (kg/s)
1 30 100
2 30 200
3 30 270
4 30 340
5 50 100
6 50 200
7 50 270
8 50 340
9 70 100
10 70 200
11 70 270
12 70 340

11.1 Skodun prystings og vermi fyrir fasta vinnslu ir sudusvaedi

Frédlegt er ad hefja skodun spéaferlanna pannig ad fyrst eru tekin saman 4 mynd bau til-
vik par sem vinnslan tir sudusvadinu er fost. Myndir 14-16 syna hvernig prystingi er spad
4 1000 m dypi i Svartsengiskerfinu fyrir vinnslutilfellin 12. Er b4 gerd sér mynd fyrir 30,
50 og 70 kg/s vinnslu dr sudusvadinu.

Skemmst er frd pvi ad segja ad spad er améta djipprystingi fyrir hvert tilfelli 100, 200,
270 og 340 kg/s vinnslu tr djipum @dum. P6 mun prystingurinn falla pvi hradar sem
vinnslan verdur meiri dr sudusvaedinu. Prystingurinn mun hakka ef vinnslan bar fer nid-
ur { 100 kg/s, hann mun falla um 0,3 bor 4 4ri ef vinnslan er 200 kg/s, kringum 0,5 bor 4
ari ef 270 kg/s eru tekin og loks um 1 bar 4 dri ef 340 kg/s eru tekin ur svadinu. Rétt er
ad benda 4 ad { 340 kg/s tilvikinu fer { gang timabil stédugs brystings upp ur drinu 2010.
Kennir hér ahrifa titbreiddrar sudu allt nidur { blokkir BB-25 og Bb-25 { reiknilikaninu
(mynd 1). Eru pd komin til ségunnar badi efra- og nedra sudusvadi { Svartsengi, par
sem pad nedra er mun Utbreiddara.
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Mynd 14: Prystingur d 1000 m dypi vid fasta, 30 kg/s vinnslu iir sudusveedi.

EE 15 Apr 1998 GrB
tp V2.3

70- T ’ T I T I T I T I T I T '[ T l T I T I T I T -
60 E
~ T ]
:Q - -
L e -
~ 8551 ]
L] d o
=] o 4
g - -
=] - -
S 50+ —
wn - -
2 0r ]
9 [ 4
a - . . -
45~ Vinnsla 4r djupum @dum .

[ o—s—a 100 kg/s ]

[ =—e—a 200 kg/s ]
0 e s 270 keg/s 7

[ a—a—a 340 kg/s ]

C | IS S N IS U SR ST R R R S

3 L
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Timi (ar)

Mynd 15: Prystingur d 1000 m dypi vid fasta, 50 kg/s vinnslu ir sudusveedi,
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Mynd 16: Prystingur d 1000 m dypi vid fasta, 70 kg/s vinnslu iir sudusveedi.

Myndir 17-22 syna hvernig prystingi og vermi er spdd 4 390 m dypi og er p4 midad vid
adalxd holu 10. Ef 30 kg/s vinnslan dr sudusvadinu er fyrst skodud (myndir 17 og 18),
sést ad spad er prystifalli { sudusvadinu og nemur fallhradinn 0,2 til 0,6 bérum 4 4ri. En
nd bregdur svo vid ad heilsa sudusvadisins verdur pvi betri sem meira er tekid ur djipa
hluta Svartsengiskerfisins. Pvi veldur si einfalda stadreynd ad vid aukinn nidurdréatt
steekkar sifellt rimmal sudusvadisins og par med vidhaldast afkdst bess lengur.

Versta dstandid innan sudusvadisins mun skapast ef netté vinnslan i Svartsengi fellur
nidur { 100 kg/s. P4 leidir hekkandi djipprystingur til pess ad rimmal sudusvadisins
minnkar sifellt. Kemur svo 4rid 2010 ad &din 4 390 m fer ur pvi ad vera gufu®d { ad
vera venjuleg vatns&d, likt og 1 djipu holunum. AJ sjalfsgdu verdur gufuframleidsla pa
hverfandi litil Gr holunni midad vid hvad gerist nd 4 timum. Pessi tilgata sést reyndar enn
skyrar { mynd 18 sem synir vermi @darinnar 4 390 m. [ hinum tilvikunum virdist sem
&0in haldist purr pau 20 4r sem spdin tekur til.



-4 -

Egls Apr 1998 GrB
tp V23

25 T T
20| -
~ t N
0 B 7
S 15 -
~ ot 4
= r .
B | i
£ 1 i
E 10l Vinnsla dr djupum @dum _
> L 4
o L a—a—a 340 kg/s .
L &—a—a 270 kg/s .
S5+ —
- w—a—a 200 kg/s .
I o—e—s 100 kg/s ]
IR RSP R BSOS NENURN SR NN RPN RN T SR

ol
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Mynd 17: Prystingur gufuholu vid fasta, 30 kg/s vinnslu tir sudusvedi.
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Mynd 18: Vermi gufuholu vio fasta, 30 kg/s vinnslu iir sudusvedi.

Myndir 19 og 20 syna prysting og vermi holu 10 ef vinnslan dr henni er 50 kg/s en breyti-
leg Ur dypri holum. Sem fyrr reiknast dstand gufuptidans einna best ef djipvinnslan er
mikil og par med lekkandi djipprystingur. Nidurdréttarhradi er samt téluverdur i sudu-
svedinu, eda 4 bilinu 0,4 til 0,9 bor 4 ari. Brot sem koma i prystiferlana 4 drabilinu 2008
til 2016, stafa af pvi ad 4 pessum tima byrjar vatn ad temast algerlega Ur porum sudu-
svedisins. Vid pad kemur fram smavagileg yfirhitum 4 gufunni, likt og sést 4 mynd 20.
Hér er rétt ad kalla sudusvaedid gufupida. Myndin synir ad hola 10 verdur ad vatnsholu
arid 2007.



-25 -

15 Apr 1998 GrB

tp v2.3
25_ T I T I T l T ] T } T ] T | T l T I T l T ] T ]
20— —
/: - -
el r .
S 15 -
— r 4
3 ~ .
| 4
£ L _
‘i 10/~ Vinnsla ur djupum &dum ]
= o -
4 L =—s——a 100 kg/s E
- s—a—a 200 kg/s -

5 —

L a—a—a 270 kg/s B

- a—a—a 340 kg/s -

I SRS U EEU EU R N N IR R R

%996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Mynd 19: Prystingur gufuholu vid fasta, 50 kg/s vinnslu vur sudusvedi.
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Mynd 20: Vermi gufuholu vid fasta, 50 kg/s vinnslu tir sudusvadi.

Myndir 21 og 22 syna loks prysting og vermi adal®dar holu 10 fyrir fasta 70 kg/s vinnslu
ur sudusvadinu. Nu er féstri sart leikinn og vart ad buast vid meiri endingu sudusvadis-
ins en 10 4rum { pessum ldtum. Reikningar gengu erfidlega og er 6varlegt ad tria prysti-
og vermiferlum eftir 4rin 2004 til 2006. A pessum tima fer vantanlega ad draga hratt tr
afkostum sudusvadisins, frekar en ad vermi og prystingur falli svo 1l4gt sem myndirnar
gefa til kynna.
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Mynd 21: Prystingur gufuholu vid fasta, 70 kg/s vinnslu iir sudusvedi.
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Mynd 22: Vermi gufuholu vid fasta, 70 kg/s vinnslu tir sudusveedi.

11.2 Skodun prystings og vermis fyrir fasta vinnslu dr djipum holum

Seinni lidurinn { skodun vinnsluspdnna felst { teiknun vermis og prystings fyrir fasta
vinnslu dr djdpu holunum en breytilega Gr gufuholunni.

Myndir 23-26 syna spad um bprysting 4 1000 m dypi n@stu 20 4rin fyrir mismikla, fasta
vinnslu ur djapum holum. Par sést vel ad prystijofnun upp 4 u.p.b. 8 bor verdur ef vinnsl-
an er dregin nidur i 100 kg/s, prystingur er stodugur vid 200 kg/s vinnslu, fellur um % bar
4 4ri vid 270 kg/s vinnslu og um 1 bar 4 4ri vid 340 kg/s vinnsluna. I 6llum myndunum
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skilar 30 kg/s gufuvinnslan hestum djdpprystingi, og getur munurinn milli 30 og 70 kg/s
vinnslunnar numid mest um 5 borum { lok spatimans. Liklega kennir hér breytilegs sudu-
4stands milli tilvika. Pannig gati 70 kg/s vinnslan dregid vatn upp { sudusvadid og s00id
pad yfir { gufu vegna ldgs prystings innan sudusvadisins.
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Mynd 23: Prystingur ¢ 1000 m dypi vid fasta, 100 kg/s vinnslu vir djiipum holum.
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Mynd 24: Prystingur ¢ 1000 m dypi vid fasta, 200 kg/s vinnslu dr djupum holum.
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Mynd 25: Prystingur ¢ 1000 m dypi vid fasta, 270 kg/s vinnslu iir djipum holum.
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Mynd 26: Prystingur é 1000 m dypi vid fasta, 340 kg/s vinnslu iir djipum holum.

Myndir 27-30 syna spd um brysting gufuholu med &0 4 390 m dypi (hola 10) nastu
20 4rin vid mismikla, fasta vinnslu tr djipum holum. Par kemur fram dberandi prysti-
jofnun vid 100 kg/s djipvinnsluna, og ad hradi nidurdrittar minnkar eftir pvi sem meira
er unnid ur djupa kerfinu. Stafar pad eins og 4dur segir af sfauknu rimmali sudusvadis-
ins eftir pvi sem nidurdrattur verdur meiri { Svartsengi. Brot sem koma { prystiferlana 4
myndum 28-30 4rabilid 2004-2014 stafa af purrkun poranna innan suusvadisins. Pad
ber ad taka sem alvarlega vidvorun um ad vokvafordi pess sé langt genginn, og ad orku-
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ver sem byggja 4 pessari vinnslu verdi ad leita sér annarra uppsprettna ad pessum tima
li0num.
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Mynd 27: Prystingur gufuholu vid fasta, 100 kg/s vinnslu vir djipum holum.
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Mynd 28: Prystingur gufuholu vid fasta, 200 kg/s vinnslu tir djipum holum.
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Mynd 29: Prystingur gufuholu vid fasta, 270 kg/s vinnslu tir djiipum holum.
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Mynd 30: Prystingur gufuholu vid fasta, 340 kg/s vinnslu ir djiipum holum.

I lokin syna myndir 31-34 spd um vermi gufuholu sem tekur vokva sinn dr 3 4 390 m
dypi (hola 10). Skodad er fyrir fasta vinnslu Ur djupu holunum. Eins og 48ur kom fram
eydir haekkun djipprystings { Svartsengi sudunni { sudusvedinu og mun hola 10 breytast {
blauta holu 4rabilid 2006 til 2010 (mynd 31). Gufuholan mun hins vegar skila 4fram
mettadri og sidar meir litillega yfirhitadri gufu ef 200 kg/s eru tekin tr djipa hlutanum
(mynd 32). Hér veldur ad sudubordid milli djdpa hlutans og sudusvadisins helst ndnast
kyrrt. Pad veldur pvi ad sudusv2did byrjar ad porna upp ofan frd og veldur bad yfirhit-
uninni. Ef 270 kg/s eru tekin ur djipa kerfinu, verdur pessi yfirhitun ekki eins dberandi.
Hins vegar gengur 70 kg/s gufuvinnsla fram af sudusvadinu upp ur drinu 2010 og ma ba
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buast vid hradri afiminnkun holunnar (mynd 33). Sama er uppi 4 teningnum ef 340 kg/s
eru tekin djipt, en afldélun gufuholunnar mun seinka til drsins 2012 vid 70 kg/s vinnslu
(mynd 34).
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Mynd 31: Vermi gufuholu vid fasta, 100 kg/s vinnslu tr djipum holum.
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Mynd 32: Vermi gufuholu vid fasta, 200 kg/s vinnslu iir djipum holum.
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Mynd 33: Vermi gufuholu vid fasta, 270 kg/s vinnslu tr djupum holum.
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Mynd 34: Vermi gufuholu vid fasta, 340 kg/s vinnslu vr djipum holum.

11.3 Kostir og gallar vinnslutilfellanna 12

Hér 4 undan hefur dstandi sudusvadisins 4 20 4ra spatima verid lyst og skyrdar helstu
stadreyndir um hvert vinnslutilvik. I t6flum 3 og 4 er biid ad draga pessi atridi saman {
eins konar heildardstand djtpa kerfisins annars vegar, og sudusvadisins hins vegar.
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Tafla 3: Helstu peettirnir i dstandi dypri hluta Svartsengis ad loknum 20 dra spdtima.

Vinnsla &

1000 m

dypi (kg/s) Astandslysing

100 Mikil prystijofnun og allt { himnalagi ef ekki kéInar

200 Djtpprystingur helst { jafnvagi

270 Samfelld prystilekkun um ca. /2 bar 4 4ri. Suda langt nidur { leidara.

340 Samfelld prystilekkun um ca. 1 bar 4 4ri. Suda myndar nedra sudusvaoi.

Tafla 4: Helstu peettirnir { dstandi sudusveadisins ad loknum 20 dra spdtima.

Til- 390 m 1000 m
felli | =0 (kg/s) | =0 (kg/s) Astandslysing
1 30 100 Hola 10 blotnar 2010, mikil prystijéfnun
2 30 200 Hola 10 helst purr, afiminnkun eftir 4rid 2014
3 30 . 270 Hola 10 dugir vel allan spatimann
4 30 340 Hola 10 dugir vel allan spatimann
5 50 100 Hola 10 blotnar 2008, afiminnkun eftir 4rid 2005
6 50 200 Gufa yfirhitnar e. 2006, afiminnkun eftir 2007
7 50 270 Gufa yfirhitnar e. 2008, aflminnkun eftir 2010
8 50 340 Hola 10 dugir vel til 2016, b4 afiminnkun
9 70 100 Hola 10 blotnar 2007, afiminnkun eftir arid 2003
10 70 200 Gufa yfirhitnar e. 2002, aflminnkun eftir arid 2005
11 70 270 Gufa yfirh. 2008 og blotnar 2011, aflminnkun e. 2006
12 70 340 Gufa yfirh. 2010 og blotnar 2012, afiminnkun e. 2009

Spurningin er nd hvers konar vinnslutilvik teljast dszttanleg fyrir framtiGarreksturinn {
Svartsengi. Er t.d. { lagi ad fella djipprysting svo mikid ad suda { blautum holum fari
nidur { 800-900 m dypi? Pad pydir ad sudusvadid getur skilad orkuverinu mikilli gufu og
nidurdeling verdur { lJdgmarki en pess meira streymir bé inn { Blda 16nid. Eda er kannski
betra ad hefja umfangsmikla nidurdelingu sem haldi djdpprystingnum stédugum? Pad
leidir til aflminnkunar 4 sudusvadinu 4rabilid 2002-2014 eftir pvi hve mikil gufa er tekin.
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12. NIDURSTODPUR OG UMRAEDPA

Helstu nidurstodur vid smidi og notkun nys reiknilikans af sudusvadinu { Svartsengi eru
eftirtaldar:

1.

Buiid er ad setja upp reiknilikan sem skilar ndkve@mum ttreikningum um 16dréttar
astandsbreytingar { sudusvaedi 4 dyptarbilinu 165-750 m, en mjog grofreiknudu
rennsli, prystingi og hita { dypri hluta jardhitakerfisins { Svartsengi.

Likanid hermir vel eftirtaldar maldar sterdir { vinnslusdgu Svartsengis: 1) Pryst-
ing 4 1000 m dypi. 2) Breytingu 4 vermi holu 10 vorid 1984. 3) Yfirprysting 4 rim-
lega 200 m dypi { sudusvadi pegar holur 14 og 15 eru boradar. 4) Upphafshita og
prysting holna 2,3 og 15 eins og hann er dxtladur i drsbyrjun 1976. 5) Topppryst-
ing holu 10. 6) Vaxandi gufuitsteymi upp ur sudusvedinu med timanum. Likanid
nadi ekki ad herma prystibreytingar sem maldust vid lokun holu 10 haustid 1996.

Toluverd breyting vard 4 innra 4standi sudusvadisins pegar dré dr djipvinnslu {
Svartsengi milli d&ranna 1990 og 1991. Likanid reiknar p4 adstreymi inn { kerfid
meira en vinnsluna upp dr blautu holunum. { stad pess ad prystingur djipa hlutans
hakkadi, t6k sudusvedid vid bessum umframmassa og kom honum { geymslu med
pvi ad pétta gufu { porum. S€ pessi 4lyktun rétt, er par med fallin kenningin um ad
utbreiddari suda eftir 1990 skyri prystijafnvegid sem pa komst 4.

Skodud voru 12 tilfelli framtidarvinnslu Ur annars vegar djipum og blautum hol-
um, en hins vegar Ur grunnum og purrum holum innan sudusvadisins. Svo virdist
sem einna verst dstand verdi innan sudusvadis ef annad tveggja gerist: 1) ad djup-
prystingur hakki { Svartsengiskerfinu eda 2) ad vinnslan 4 sudusvadinu fari upp
undir 70kg/s. Ad pvi gefnu ad vinnslan dr djipu holunum haldist 4 bilinu
200-300 kg/s, virdist sem sudusvaedid geti skilad 30-50 kg/s af gufu nastu 20 4rin.

Trilega naest hdmarksframleidsla 4 gufu it dr sudusvadinu med pvi ad tekin séu vr
pvi 30-50 kg/s ad jafnadi og ad vinnslan dr dypri hlutanum leidi til 4framhaldandi,
hagvaxandi nidurdréttar. Skyring bessa er ad pd batist smatt og smatt nedan 4
sudusvedid, pad stekkar ad mimmadli og vidheldur pannig afkastagetu sinni.

Hugsanlega md ,bua til" nedra og stzrra sudusvaedi { Svartsengi med pvi ad fella
djipprystinginn um 15-20 bor til vidbdtar vid pad sem nii melist.

I heild sinni m4 pvi segja ad hid einfalda reiknilikan, sem hér er kynnt, hafi nd pvi tak-
marki sinu ad auka skilning 4 innra 4standi sudusvadisins 1 Svartsengi. P4 undirstrikar
likanid mikilvagi beirrar jafnvegislistar sem verdur ad beita vid dkvordun 4 heppilegu
hlutfalli djipvinnslu og gufuvinnslu { framtidarrekstri Svartsengiskerfisins.

Enn og aftur er varad vid oftrd 4 nidurstodur reiknilikansins vid toku stérra dkvardana um
framtid virkjana { Svartsengi, par sem staersti hlutinn af rimmali jardhitakerfisins er nalg-
adur med einungis fimm stérum likanblokkum. P4 eru engin l4rétt skipti 4 massa og orku
leyfd milli sudusvadisins og umhverfis pess. Eins er ekki tekid tillit til dhrifa seltu og
gass 4 astand vatns og gufu. Pessir pattir geta haft mikil 4hrif, t.d. pegar gufuhluti sudu-
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svedisins er kominn nidur fyrir 10 %. P4 er vatnid { porunum komid med margfalda seltu
sjdvar og gerist hinn mesti pakill. Eins ma nefna ad reiknilikanid nytir sér ekki pekktar
sterdir Ur vinnslusogu svadisins eins og t.d. losun CO, gass, landh@dar- og pyngdar-
breytingar eda endurheimtu ferilefna.
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VIDAUKI A: Inntaksskra TOUGH2 sem hermir upphafsastand
sudusvaedisins

Natural State médel fyrir Svartsengi, besta gerd, sett i skyrslu i mai 1997
ROCKS

sudus 2650. .10 1.E-13 1.E-17 2.E-14 2.00 1000.
skifa 2650. .10 1.E-13 1.8-17 4.E-14 2.00 1000.
bakbg 2650. .10 1.0E-13 1.E-17 3.E-16 2.00 1000.
kragi 2650. .10 1.6E-14 1.E-18 1.E-18 2.00 1000.

START
PARAM....1l....+....2....+....2....+....2
25000 5000000000000000000300002
6.50e+12 -1. 2.627e+l11 CC- 1 9.82
900000.

RPCAP....+......... i o e +

1 .40 0.05 1.00 1.00

1 ’ 1.
ELEME
AA-01 9
AA-11 83
BB-01 24 .000E+07
Bb-01 24 skifa 3.000E+07
cc-01 sudus 1.00E+09
cc-02 kragi 3.00E+09
cc-03 kragi 12.00E+09
cCc-04 kragi 48.00E+09
CC-05 kragi -1.0

.000E+07
sudus 1.000E+07

sudus

i el ool o
W o P

CONNE

AA-01AA-02 92 1 1
AA-94BB-01

BB-01BB-02 23 1 1
BB-25CC-01

Bb-25CC-01

Bb-01Bb-02 23 1 1
BB-01Bb-01 23 1 1
cc-01cc-02

CC-02CC-03

cc-03CCc-04

CC-04CC-05

.000E+06 .1000E+01
.000E+06 .1000E+01
.000E+06 .1000E+01
.000E+06 .1000E+01
.000E+06 .1000E+01
.000E+06 .1000E+01
800. 400. 2.500E+04 O.
800. 400. 2.500E+06
400. 800. 5.000E+06
800. 1600. 10.00E+06
1600. 3200. 20.00E+06

NN
(SIS

230.
230.
2.5

R R R DWW Wwwww
[N S SO S R S R S )

(SR I G ) B C L B ) BV}

DN 0NN

O O O o

P ST U DAY - S - B D -
DELV 1.5E-10 14 .e+5
HEAT -50000.
HEAT -5000.
HEAT -4000.
HEAT -3000.
HEAT -2000.

GENER. . ..
AA-01PRO
AA-01HEA
AA-02HEA
AA-10HEA
AA-20HEA
AA-30HEA

I IR U G Sy
© WV Y ®
e

L,ENDCY
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VIDAUKI B: Inntaksskra TOUGH2 sem hermir vinnslusogu
Svartsengis

Vinnslulikan fyrir Svartsengi, 25 &r, 1 mdnada skref

ROCKS
sudus 2650. .10 1.E-13 1.E-17 2.E-14 2.00 1000.
skifa 2650. .10 1.E-13 1.E-17 4.E-14 2.00 1000.
bakbg 2650. .10 1.0E-13 1.E-17 3.E-16 2.00 1000.
kragi 2650. .10 1.6E-14 1.E-18 1.E-18 2.00 1000.
START
PARAM....1....+....2....+....2....+....2
2 500 25 000000000000000300002
6.50e+09 -1. 2.627e+06 CcC- 1 9.82
900000.
84.e5 240
RPCAP....+......... Foei e L Fooeneeaan +
1 .40 0.05 1.00 1.00
1 1.
ELEME
AA-01 9 1 pakbg 1.000E+07
AA-11 83 1 sudus 1.000E+07
BB-01 24 1 sudus 1.000E+07
Bb-01 24 1 skifa 3.000E+07
cCc-01 sudus 1.00E+09
cc-02 kragi 3.00E+09
cc-03 kragi 12.00E+09
CcCc-04 kragi 48.00E+09
cc-05 kragi -1.0
CONNE
AA-01AA-02 92 1 1 3 2.5 2.5 2.000E+06 .1000E+01
AA-94BB-01 3 2.5 2.5 2.000E+06 .1000E+01
BB-01BB-02 23 1 1 3 2.5 2.5 2.000E+06 .1000E+01
BB-25CC-01 3 2.5 230. 2.000E+06 .1000E+01
Bb-25CC-01 3 2.5 230. 8.000E+06 .1000E+01
Bb-01Bb-02 23 1 1 3 2.5 2.5 B.000E+06 .1000E+01
BB-01Bb-01 23 1 1 2 800. 400. 2.500E+04 O.
cc-01icc-02 1 800. 400. 2.500E+06 O.
cc-02cc-03 1 400. 800. 5.000E+06 O.
CC-03cc-04 1 800. 1600. 10.00E+06 O.
CcC-04cCc-05 1 1600. 3200. 20.00E+06 O.
GENER....1 S W SUDIDII S DUV NP SR SRR
AA-01PRO 1 DELV 1.5E-10 14.e+5
AA-O1HEA 1 HEAT -50000.
AA-Q02HEA 2 8 1 HEAT -5000.
AA-10HEA 1 9 1 HEAT -4000.
AA-20HEA 1 9 1 HEAT -3000.
AA-30HEA 1 9 1 HEAT -2000.
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C- 1ALT 1 42 MASS .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000000E+00 .3161880E+08 .3162240E+08 .6315480E+08
.6315840E+08 .9469080E+08 .9469440E+08 .1262268E+09
.1262304E+09 .1578492E+09 .157852BE+09 .1893852E+09
.1893888E+09 .2209212E+09 .2209248E+09 .2524572E+09
.2524608E+09 .2840796E+09 .2840832E+09 .3156156E+09
.3156192E+09 .3471516E+09 .3471552E+09 .3786876E+09
.3786912E+09 .4103100E+09 .4103136E+09 .4418460E+09
.4418496E+09 .4733820E+09 .4733856E+09 .5049180E+09
.5049216E+09 .5365404E+09 .5365440E+09 .5680764E+09
.5680800E+09 .5996124E+09 .5996160E+09 .6311484E+09
.6311520E+09 .6500000E+09

-.2640000E+02 -.2640000E+02 -.3390000E+02 -.3390000E+02

-.5170000E+02 -.5170000E+02 -.1012000E+03 -.1012000E+03

-.1360000E+03 -.1360000E+03 -.2224130E+03 -.2224130E+03

-.2247150E+03 -.2247150E+03 -.2224020E+03 -.2224020E+03

—-.2373150E+03 -.2373150E+03 -.2371850E+03 -.2371850E+03

-.2574330E+03 -.2574330E+03 -~.2494140E+03 -.2494140E+03

-.2612560E+03 -.2612560E+03 -.2823570E+03 -.2823570E+03

-.2686520E+03 ~.2686520E+03 -.2430260E+03 -.2430260E+03

~.2062590E+03 -.2062590E+03 -.2042130E+03 ~-.2042130E+03

-.1990160E+03 -.1990160E+03 -.2314660E+03 -.2314660E+03

-.2147000E+03 -.2147000E+03

AA-45H10 1 42 MASS .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
.0000000E+00 .0000000E+00 .3162240E+08 .3162240E+08
.6315840E+08 .6315840E+08 .9469440E+08 .9469440E+08
.1262304E+09 .1578492E+09 .1578528E+09 .1893852E+09
.1893888E+09 .2209212E+09 .2209248E+09 .2524572E+09
.2524608E+09 .2840796E+09 .2840832E+09 .3156156E+09
.3156192E+09 .3471516E+09 .3471552E+09 .3786876E+09
.3786912E+09 .4103100E+09 .4103136E+09 .4418460E+09
.4418496E+09 .4733820E+09 .4733856E+09 .5049180E+09
.5049216E+09 .5365404E+09 .5365440E+09 .5680764E+09
.5680800E+09 .5996124E+09 .5996160E+09 .6311484E+09
.6311520E+09 .6500000E+09
.0000000E+00 .0000000E+00 .0000000E+00 .0000000E+00
.0000000E+00 .0000000E+00 .0000000E+00 .0000000E+00
.0000000E+00 -0000000E+00 -.1478734E+02 -.1478734E+02

-.1568501E+02 -.1568501E+02 -.1859780E+02 -.1859780E+02

-.1248471E+02 -.1248471E+02 -.8614527E+01 -.8614527E+01

-.3867288E+01 -.3867288E+01 -.4285895E+01 -.4285895E+01

~.4744431E+01 -.4744431E+01 -.4642540E+01 -.4642540E+01

-.6247742E+01 -.6247742E+01 -.1557436E+02 -.1557436E+02

-.2364071E+02 -.2364071E+02 -.2468691E+02 -.2468691E+02

-.2608359E+02 -.2608359E+02 -.2763412E+02 -.2763412E+02

-.2700000E+02 -.2700000E+02

INCON -- hér er einfaldlega skotid inn skrdnni SAVE sem verdur til i viBauka A

AA- 1 .10000000E+00
-1440527325322E+07 .4316195169657E+00

cC- 5 .10000000E+00
.8400000000000E+07 .2400000000000E+03
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