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AGRIP

Jardhitadeild Orkustofnunar hefur annast borholumalingar i Svartsengi frd pvi boranir héfust
par haustid 1971. Alls hafa verid framkvaemdar rimlega 511 mzlingar og qégeréir 1 SvarEs-
engisholum fram til 4rsloka 1990. f skyrslunni er unnid itarlega Gr pessu mikla safni upplys-
inga.

Kerfisbundin skodun hitamelinga stadfestir fyrri hugmyndir um priskiptingu vatnskerfa {
Svartsengi. A 70-300 m dypi er volgt vatnskerfi (30-100 °C) sem streymir haegt til SV. Volga
kerfid leikur um gufuptida sem stingst upp til yfirbords vid holur 2, 3 og 10. Nedan 600 m dyp-
is hefst svo pridja vatnskerfid, 230-240 °C heitt og er pad hid eiginlega jardhitakerfi. A 300-600
m dypi er hins vegar torlekt berg sem varnar samgangi jardhitakerfisins og volga vatnskerfis-
ins.

Nénari skodun hitamalinga leidir  ljés finni dreetti i rennsli jardhitavokvans. Pannig hitnar
volga vatnskerfid vid ad leika um gufupidann 4 leid sinni til SV. Eins sést dauft hitahdmark
med N-S stefnu i jardhitakerfinu vid holu 4. Pad er tilkad sem uppstreymisrés svaedisins. Hita-
meelingarnar syna ad margar holur eru vidsniinar { hita nedan 1000-1300 m dypis. Vidsniining-
urinn orsakast af greidu laréttu streymi vatns um jardlagasyrpur 4 700 og 1000-1300 m dypi.
Liklega fadir uppstreymid vid holu 4 pessar syrpur og hugsanlega einnig gufupGdann. Hita-
melingarnar syna einnig ad hiti leekkar til vesturs fra uppstreyminu, en évist er hvernig hita
héttar til austurs frd borsvaedinu.

Vinnslan tr Svartsengi hefur valdid rimlega 20 bara nidurdrztti frd 1976 til drsloka 1990. Nd-
verandi hradi nidurdrattarins er um 1,2 bor 4 4ri. Prystileekkunin er vidfedm og neer allt til
Eldvarpa. Eins veldur hin smévegilegri sampjoppun jardlaga sem kemur fram { landsigi.
Myndar landsigid sk4l sem teygist til VSV frd borholunum i Svartsengi. Sambzrileg teyging
landsigs sést hins vegar ekki til austurs sem bendir til ad jardhitakerfid sé lokad i pd Att.
Prystisamband Eldvarpa og Svartsengis virdist vera um lek jardl6g nedan 2000 m dypis. Vokvi
kominn af pessu dypi getur skyrt hvi medalhiti allra Svartsengisholna hefur haekkad um 1-2°C
i seinni tid.

Nidurdrjtturinn { Svartsengi hefur pegar haft 4hrif 4 vinnslu Gr borholum. Pannig hefur ordid
ad lekka toppprysting holna um rdm 0,3 bor /ari til ad rennsli Gr peim haldi i vid prystilaekkun
vatnszeda. Kalktappar, sem myndast rétt ofan sudubords i holum, hafa ferst nedar { takt vid
nidurdréttinn og myndast peir n nedan vinnslufédringa i 6llum holum. Merki eru um ad leid-
arar skemmist vid hreinsiboranir. Nidurdritturinn leiddi til pess ad kaldara vatn streymdi
a.m.k. 4 sinnum { stuttan tima inn { jardhitakerfid og olli allt ad 15 °C kélnun borholna. Slikir
kaelividburdir gerast fatidir i seinni tid, hugsanlega vegna pess ad nidurdratturinn fergir mjog
jadra jardhitakerfisins og gerir pa dbrotgjarnari.

Nidurdrzttinum { Svartsengi hefur verid mezett ad hluta med nidurdaelingu 70-80 °C heits vatns
i borholur. Nidurdzelingin olli um 8 °C kélnun vatnszda holu 6. Upphitnun holu 12 eftir nidur-
dlingu synir deemigerd einkenni jardhitakerfa af sprungugerd. I peim er vokvarennsli mest
um 163réttar og laréttar sprungur, medan sjalfur vatns- og varmafordi jardhitakerfisins er folg-
inn { berginu milli sprungnanna. Breytingar 4 4standi vokvans { sprungunetinu breidast hratt
um pad, en pegar breytingarnar eru yfirstadnar tekur bergmassinn milli sprungnanna aftur
voldin og skilar hita vatnsaeda fljétt  fyrra horf.

Mesta hztta sem vofir yfir vinnslunni { Svartsengi er félgin i kélnun vatnsada. Niverandi inn-
streymishiti borholna parf ad vera ramlega 210 °C til ad paer bl4si inn 4 gufuveitu med naegum
prystingi. Mun bessi lagmarkshiti fara haekkandi med auknum nidurdrzeetti. Hins vegar er ni
komid ad peim timamétum { jardhitakerfinu ad gufupidinn vid holur 2, 3 og 10 er tekinn ad
breida sig l4rétt Gt um bergid nedan 600 m dypis. Slikt mun allt { senn, auka afl borholna, verja
peer fyrir dhrifum keelingar og minnka massatoku dr svaedinu, medan afl Orkuversins helst
Gbreytt.
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1. INNGANGUR

Jardhitadeild Orkustofunar hefur annast borholumalingar i Svartsengi frd pvi boranir héfust
par haustid 1971. Pessum mzlingum ma4 skipta { prjd petti. f fyrsta lagi eru mealingar sem
gerdar eru vegna borvinnu vid holur. Daemi um slikar melingar eru viddarmelingar pegar
borad er i hrungjérn jardlog, steypumalingar til ad meta f6dringarsteypu o.s.frv. Tilgangur
pessara malinga er ad f4 fram upplysingar sem hjélpa borverktakanum ad ljika vidkomandi
borun greidlega. { 6dru lagi er meaeldur hiti og prystingur { holum skémmu eftir borun auk
jardlagamzlinga sem gerdar eru i lok hvers boréfanga. Tilgangur pessara melinga er ad meta
gerd jardhitakerfisins med tilliti til jardlaga og upphaflegrar hita- og prystidreifingar { hverri
holu. Pridji pattur borholumelinga { Svartsengi hefur svo snitist um mzlingar 4 peim hita- og
prystibreytingum { jardhitakerfinu sem vinnsla hefur valdid. P4 hefur vidd borholna verid
meeld reglulega til mats 4 Gtfellingum. Yfirleitt hefur viddin verid mald med korfum, en { und-
antekningatilvikum hafa holur verid maeldar samfellt med rafstyréum melum.

N eru tiltakar 249 hitamzlingar og 113 prystimzlingar i 12 borholum i Svartsengi. Auk pess
eru skrddar 149 adrar adgerdir eda meelingar i holunum i Oracle gagnagrunni Orkustofnunar.
Alls er pvi um ad reda 511 melingar og adgerdir. Slikt magn upplysinga gefur margvisleg
teekifzeri til Grvinnslu og tdlkana sem veita upplysingar um innri gerd jardhitakerfisins { Svarts-
engi. Um flestar bessar mealingar hefur 43ur verid fjallad { 6rum skyrslum Orkustofnunar.

{ pessari skyrslu er tlunin ad gefa yfirlit um hita- og prystimelingar { borholum { Svartsengi
fra upphafi borana til 4rsloka 1990. Dregin verdur upp mynd af upphaflegum hita og prystingi
i jardhitakerfinu, Iyst peim breytingum sem vinnsla hefur valdid og spad i hvernig holur kunni
ad breyta sér vid 4framhaldandi nidurdrétt i vatnskerfinu og/eda vid skyndilega kelingu.
Einnig verdur fjallad um hegdun Gtfellinga { borholum. Ad lokum verdur litid 4 breytingar sem
vinnslan hefur valdid i ndgrenni Svartsengis.

Mynd 1 synir pad svadi sem umfjéllun skyrslunnar neer til. A mynd 2 er synd afst6dumynd af
Svartsengi og stadsetningu borholna par. f toflu 1 er gefid yfirlit um borun holna og hénnun
peirra og hvernig paer hafa verid nyttar til pessa. f vidauka 1 eru synd hnit borholnanna (Hnit,
1982).

Vinnsla hefst i Svartsengi i oktéber 1976 en eykst pegar rekstur Orkuvers 1 hefst 4rid 1979, og
eykst sidan enn med Orkuveri 2 sem hdf rekstur 1981. Niverandi vinnsla ar svadinu er 4 bil-
inu 240-320 kg/s eftir 4rstima, en 4 méti kemur pad vatnsmagn sem delt hefur verid { holur
sidustu 4r. A mynd 3 er synd medalmassataka Gr Svartsengi, ad fradreginni nidurdzelingu, frd
upphafi vinnslu (Vatnaskil, 1989).



TAFLA 1. Yfirlit um borholur i Svartsengi.

Bor- Bor- Vinnsluf6dring Leidari Nyting holu
Hola lok dypi | Pvermal | Lengd | Pvermail Lengd V = vinnsluhola
(m) @) (m) " (m) N = nidurdalingah.
R = ranns6knarhola
1 des 71 262 10 Skolvatnshola
2 jan’72 239 8 103 6 234 | R, nd uppsteypt
3 feb 72 402 8 145 R, nt uppsteypt
SG-4 mai’74 | 1713 95/8 394 75/8 | 363-1665 | V/R
SG-5 jini’74 | 1519 95/8 395 75/8 | 363-1465 | V/N/V
S$G-6 apr*78 | 1737 95/8 612 7 | 560-1730 | V
SG-6 apr’82 | 1998 95/8 612 *) Dypkud, V
SG-7 sep’79 | 1438 133/8 600 *) \Y%
SG-8 jan’80 | 1603 133/8 622 95/8 | 5851595 | V
SG-9 jtni ’80 994 133/8 588 95/8 557-976 | V
SG-10 feb ’80 425 133/8 220 95/8 192-408 | V
SG-11 jali’go | 1141 133/8 582 95/8 | 547-1130 | V
SG-12 | mars’82 | 1488 133/8 | 606 *) V/N/V

*) Enginn leidari er { holu

JHD BM 2300 GrB
91.07.0320 AA

4Norbuustur-subvesiur sprungurein
®  Dyngjuhwirfill frd ndtima
Stakir gigor og gigaradir frd nitima
& Hdhitasveedi
[} Norbur - subur sprungurein

SANDGERDI

HAFNIR,

KEFLAVIK ,,

HERDISARVIK

10 km

Mynd 1. Yfirlitsmynd af jardhitasvadum 4 Reykjanesskaga d4samt megindrattum i jardfraedi
svadisins (Haukur Jéhannesson, 1989).




JHD BM 2300 GrB
91.02.0079 AA

] 100

X = 71700

Mynd 2. Stadsetning borholna og annarra mannvirkja i Svartsengi.

JHD BM 2300 GrB
81.07.0315T

300.

-1

250.

200.

150.

100.

MEDALVINNSLA (KG/S)

tllllllllllllllllvlvllllllllll

50.

L
|||11|

L 1 1 1 | !
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 a9

TIMI (AR)

o

Mynd 3. Arleg vinnsla Gr jardhitasvaedinu { Svartsengi, ad fradreginni nidurdalingu
(Vatnaskil, 1989 a).
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2. YFIRLIT HITA- OG PRYSTIMZALINGA
2.1 Me=liadferdir

Borholumzling er adgerd par sem malinema eda tdli er slakad nidur borholu. Nemanum /tdl-
inu er tlad annad tveggja ad framkvaema eina maeliadgerd { einu dypi, eda ad skrd reglulega
nidur holuna pann eiginleika sem neminn melir. Hita- og prystimaelingar falla { sidari flokk-
inn. I peim er skrad med dypi borholugildi hita eda prystings.

Peim hita- og prystimalingum sem gerdar hafa verid i Svartsengi er venjulega skipt { tvo
flokka eftir gerd mzelinema. f fyrri flokknum eru hita- og prystimzlingar sem gerdar eru med
rafeindamelum sem senda st6dugt upplysingar um hita eda prysting 4 mzelistad 1 holu til yfir-
bords um malikapal. Aflestur fer sidan fram 4 skja i maelingabil. Pessi adferd hefur pau tak-
mork ad melitdlin og maelikapallinn, sem Jardhitadeild hefur yfir ad rada, duga einungis ad
150 °C hita. P4 fer ad reyna 4 einangrun i kaplinum og 6rrésir { maelum med tilheyrandi bilun-
um. Vid haerri hita eru notadir svokalladir Amerada melar, en peir eru sérhannadir til hita-
og prystimalinga { hahitaholum. Amerada melarnir eru binir innbyggdum siritum sem skr4
ltslag maelinema 4 sétspjald. Klukka styrir siritanum. Meelarnir eru reestir 4 yfirbordi og sidan
slakad nidur holurnar 4 grénnum stdlvir i fyrirfram dkvedin dypi par sem meelirinn er stoppad-
ur og litinn bida uns jafnvaegi er komid 4 milli 4stands nemans og holunnar. Amerada meling
bydur upp 4 tiltdlulega gisna skraningu hita og prystings sékum pess ad klukka maelanna geng-
ur Gt 4 3 Kst. Er venjan hérlendis ad skr4 gildi hita og prystings 4 einungis 100 m bili.

Verulegu mali skiptir vid skodun hita- og prystimzelinga, { hvernig dstandi hola var pegar meel-
ing for fram. { Svartsengi m4 skipta melidstandi holna i prjé flokka:

1. Daudar holur: Hér er 4tt vid holur sem standa prystingslausar med vatnsbord nedan vid
holutopp. Audvelt er ad gera melingar vid pessar adstzedur. Flestar holur i Svartsengi
deyja ef peim er lokad um lengri tima. Efsti hluti holunnar kélnar p4 nidur fyrir 150 °C
og haegt er ad meela paer i up.b. 350 m dypi med rafstyrdum hitanemum.

2. Lokadar holur undir prystingi: Hér er 4tt vid holur sem voru { blestri fyrir mzlingu en
er lokad medan mzling fer fram.  Svartsengi eru venjulega um 2 m milli adalventils
holu og 2" loka efst 4 holutoppi. Pegar maling fer fram er vidkomandi hola tekin Gt af
gufuveitu, adalventli hennar lokad og brystingi hleypt af toppnum. P4 er 2" ventillinn
opnadur og Amerada meli slakad 4 grénnum stalvir nidur { bilid milli ventlanna tveggja.
Pétt er med stdlvirnum vid 2" lokann og adalventillinn sidan opnadur 4 nyjan leik og par
med opnud leid fyrir maelinn nidur holuna.

3. Bldsandi holur: Hér er 4tt vid holur sem eru { fullri vinnslu medan meling fer fram.
Sokum mikils rennslis upp holu er pungt 163 fest vid Amerada meli og einnig er komid
fyrir nzer 4 m hérri framlengingu ofan 4 2" ventilinn 4 toppi holunnar. Mlir og 163 eru
dregin inn { framlenginguna, pétt med stélvirnum efst 4 framlengingunni og 2" ventillinn
sidan opnadur. Er b4 opin leid fyrir mzlinn nidur alla holuna. Petta er algengasta ad-
ferd vid meelingar { Svartsengisholum nd 4 timum, sékum pess ad oft er vandkvadum
bundid ad taka vinnsluholur Gt af gufuveitu og trufla pannig rekstur Orkuversins.

Tafla 2 gefur yfirlit um hita- og prystimaelingar i Svartsengisholum og reyndar einnig i holu
EG-2 i Eldvérpum, sem kemur vid sogu sidar i pessari skyrslu. Nakvaemari upplysingar um
melingarnar er ad finna { vidauka 2, par sem birtar eru upplysingar um allar maelingar og ad-
gerdir { Svartsengisholum sem tiltaekar voru { gagnagrunni Jardhitadeildar um dramétin
1990-1991 (T6mas J6hannesson og Helga Tulinfus, 1989; Helga Tulinfus og Témas Jéhannes-
son, 1990).
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TAFLA 2. Yfirlit um fjolda hita- og prystimeelinga { Svartsengi og Eldvorpum.

Rafstyrdir maelar Amerada melar

Hola | Fjoldi hitamelinga | Fjoldi hitamelinga | Fjéldi prystimalinga
1 4 1
2 3 2
3 1 9 7
SG-4 20 16 9
SG-5 12 22 14
SG-6 13 19 13
SG-7 7 23 21
SG-8 6 18 11
SG-9 11 18 11
SG-10 1 5 5
SG-11 2 15 10
SG-12 8 16 9
EG-2 2 9 6
Alls 107 173 119

2.2 Nakvemni malinga

Hita- og prystimzlingar i Svartsengi spanna naerfellt 20 4ra s6gu og hefur margt breyst 4 peim
tima i meelitzekni hvad vardar rafeinda hitamaelana. Hins vegar hafa Amerada mzlinemarnir
verid Gbreyttir allt petta timabil og byggir smidi peirra enn 4 honnun frd um 1930. Med beettri
adstodu Borholumzlinga Orkustofnunar var komid upp biinadi til kvérdunar og eftirlits med
maelum, og er ni haegt ad kvarda upp ad 300 °C hita og 180 bara prystingi samtimis.

Haegt er ad gefa eftirfarandi pumalfingursreglur um é4reidanleika meligilda borholumzelinga i
Svartsengi:

Rafstyrdir nemar duga til malinga 4 hita undir 150 °C. Pvi hefur 2tid verid audvelt ad préfa
nikvaemni peirra 4 rannséknarstofu. Atla ma ad eldri gerd hitamzla, thermistor malar,
hafi verid ndkvemir upp 4 1-2°C. Sidari kynsléd hitamala, svonefndir GO-mzlar, eru
hinsvegar mun fullkomnari og er évissa peirra minni en 0,5 °C.

Amerada meelar eru tél sem eru mjdg samkvaem { kvérdun fra einni mzalingu til annarrar, svo
framarlega sem ekki hendi 6hopp eins og t.d. hogg i slokun fram hjd hengistykkjum. Nem-
arnir eru kvardadir hj4 framleidanda og er peirri kvordun fylgt vid notkun mzelanna. Mzl-
arnir eru framleiddir til ad mela dkvedin hita- og prystisvid. I Svartsengi hefur verid al-
gengast ad nota hitanema med 100-300°C eda 120-280°C svid, og prystinema med
0-200 bara svid. Framleidandi gefur ad ndkveemni nemanna sé um 1% af fullu itslagi
meelis. T tilfelli prystinema er ndkvaemnin pd 2 bér en i hitamalum 2 °C. Mun betri nd-
kveemni er innbyrdis milli malinga med sama télinu. Pvi hafa mikid til somu hita- og
prystinemarnir verid notadir { Svartsengi sidustu 4rin. Auk bess eru nemarnir nd endur-
kvardadir reglulega til ad kanna hvort ttslag peirra sé i samraemi vid pad sem framleidandi
gefur. Ef svo reynist ekki er { flestum tilvikum haett ad nota vidkomandi nema og hann
sendur { vidgerd eda hent. Petta stranga eftirlit og not farra nema er talid auka nikveemni
Ameradamalinga { Svartsengi i + 0,5 bér og * 1,5 °C i maelingum sem gerdar voru eftir
1984, en fyrir pann tima er ndkveemnin st sem framleidandi gefur.
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3. HITADREIFING [ JARPHITAKERFINU

3.1 Upphaflegur berghiti

Areidanleg vitneskja um 6trufladan hita jardlaga vid borholur gegnir lykilhlutverki vid mat 4
dtbreidslu og eiginleikum sérhvers jardhitakerfis. Malvenja er ad kalla slikan 6trufladan hita
berghita. Med bvi er 4tt vid bann hita sem myndi mzlast 4 viskomandi dypi i borholu ef
engra truflana getti vegna borana eda millirennslis i holunni. Oft reynist erfitt ad sntia slikan
berghita Gt Gr hitamzlingum i borholum, og  erfidara sem meiri ndkvaemni er krafist
dkvordun hitagilda, pvi alltaf er mismikil talkun naudsynleg vid mat 4 berghita.

Pad er einkennandi fyrir jardhitakerfid { Svartsengi ad nedan 600 m dypis eru flestar holur
svaedisins 230-240 °C heitar. Pessi litla hitadreifing er innan peirra évissumarka sem berghita-
ferlum eru vanalega gefnir. Hins vegar er mjog fysilegt ad vita upphaflegan hita Svartsengis-
holna med betri ndkvaemni en + 5 °C, bvi b4 fyrst er haegt ad gera sér grein fyrir hverjar voru
rennslisstefnur { jardhitakerfinu 40ur en boranir héfust. Hofundar pessarar skyrslu gripu til
bess rdds ad fara mjog itarlega f saumana 4 6llum tilteekum hitamzaelingum { Svartsengisholum
og voru bé prji atridi konnud sérstaklega i hitamaelingum nedan 400 m dypis:

1. Teiknud var hitasaga sérhverrar holu 4 dkvednum dypum fyrstu 2-3 4rin eftir borun. A
grundvelli slikra teikninga var metinn berghiti 4 100 m bili fr4 400 m dypi til botns. Sér-
stk dhersla var 16gd 4 botnhita holna, enda ekkert millirennsli nedan nedstu zda og
mat 4 berghita pvi dreidanlegt.

2. Reiknadur var medalhiti i sérhverri holu 4 100 m fresti nidur i holubotn. Til pess voru
skodadar allar hitamzlingar gerdar 1972-1990 og sérstaklega malingar fra fyrri hiuta
melisdgunnar (1972-1980).

3. Athugad var hvort fylgni veeri i hitabreytingum med dypi i mérgum melingum i sému
holunni, t.d. hvort hag hitnun yrdi tid 4 sama dyptarbili { holu. Matti bannig dkvarda
hvernig 16gun hitaferils 4 ad vera b6 ndkvaemt gildi hita sé ekki pekkt.

Pegar pessir pettir ldgu fyrir voru peir skodadir { heild og métti pannig 4kvarda berghita med
ndkveemni sem hofundar telja + 2 °C milli holna { sama dypi. Enn betri er nidkvamnin {16gun
berghitaferils med dypi. Ekki er dliklegt ad ndkvaemnin par sé + 0,5°C 4 hvert 100 m dyptar-
bil { holum.

Ofangreind upptalning 4 vi0 um mat 4 berghita nedan 400 m dypis i holum. A 100-400 m dypi
var hins vegar mun audveldara ad meta berghita. Par eru érar hitabreytingar med dypi og pvi
ekki pérf 1-2 °C ndkvaemni i matinu, og einnig er hitinn maeldur med rafstyrdum hitanemun i
f6dringum pannig ad ekki parf ad kljast vid malindkvaemni né millirennsli 4 pessu dyptarbili.

Holur 2,3 og SG-10, sem eru boradar { svokalladan gufuptida i Svartsengi, purftu sérstakrar
medhondlunar vid. A pessu svaedi er talin g6d 169rétt lekt sem leiddi til gufuiitstreymis 4 yfir-
bordi. Upphafleg ttbreidsla pessa gufuptida er illa pekkt, en p6 er talid ad holur 2,3 og SG-10
séu allar boradar { hann. Hitamalingar i pessum holum eru fiar og mjog trufladar. Vard ad
gripa til pess rads ad dzetla berghita peirra med sudumarksferli, sem var skordadur ad nedan
vid sudubord { holu 3. Pad sudubord var metid, samkvaemt hita- og prystimaelingum fra 4rinu
1975, 4 um 350 m dypi og hiti par 230 °C. Slikur sudumarksferill hermir melt botndstand
holna 2 og 3 og er bvi talinn syna réttan upphafshita bergsins sem pessar holur eru boradar i.
Efri endi ferilsins er p4 4 30 m dypi midad vid hreint, sjédandi vatn. Odru mali gegndi med
holu SG-10. Botnéstand hennar mitti herma med sudumarksferli fr4 80 m { stad 30 m fyrir
holur 2 og 3. Hadarmunurinn stafar af leekkudu vatnsbordi (nidurdrzetti) gufuptidanum
vegna vinnslu fram til 1980 pegar hola SG-10 var borud. Pvi er talid ad sami berghitaferill hafi
upphaflega gilt fyrir holur 2, 3 og 10.
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1 toflu 3 er syndur berghm { Svartsengisholum eins og hann er dztladur af h6fundum pessarar
skyrslu. Mynd 4 synir legu hitapversnida sem synd eru 4 myndum 5 og 6. A myndum 7-14 er
hins vegar synd hitadreifing 4 8 mismunandi dypum undir sjdvarméli (m u.s.).

TAFLA 3. Acetladur berghiti { Svartsengisholum. Dypi { metrum undir holutoppi.

Hola | H-1 | H-2 H-3 | SG4 | SG-5 | SG-6 | SG-7 | SG-8 | SG-9 | SG-10 | SG-11 | SG-12
Dyppi | (°C) | (°C) | (C) | O | (*C) | O | O | CO) | CO (4% (&) 0
200 | 339
400 | 41.6 | 100.0 | 100.0 100.0
60.0 | 38.7 | 132.0 | 1320 478 1320
80.0 | 364 | 1494 | 1494 728 54.8 471 1494 65.8
100.0 | 369 | 161.8 | 1618 63.8 57.6 69.8 577 50.9 51.8 | 1618 67.4 59.4
1200 | 376 | 171.7 | 1717 62.6 583 64.1 53.7 532 509 | 1717 63.9 578
1400 | 380 | 1799 | 1799 63.5 54.7 58.6 54.1 544 50.0 | 179.9 58.1 553
1600 | 382 | 1869 | 1869 | 659 58.6 63.6 56.3 583 488 | 186.9 503 56.0
180.0 | 383 | 1932 | 1932 69.5 70.4 76.9 60.1 634 474 | 1932 45.0 60.8
2000 | 39.0 | 1988 | 198.8 724 822 90.3 65.9 69.3 464 | 1988 45.1 63.5
2200 | 41.0 | 2039 | 2039 741 89.1 85.7 73.0 75.9 472 | 2039 470 64.1
240.0 | 51.0 | 208.6 | 208.6 704 933 781 78.8 82.9 50.1 | 208.6 50.3 654
249.0 | 55.7
260.0 2129 70.7 993 73.1 87.0 90.5 538 | 2129 55.6 68.6
280.0 2169 710 | 1176 83.7 | 1020 99.5 574 | 2169 63.0 73.4
300.0 220.7 913 | 1286 | 1093 | 119.0 | 1116 62.6 | 220.7 74.0 84.7
320.0 2243 | 1127 | 1412 | 1375 | 136.5 | 1323 69.0 | 2243 90.1 1104
340.0 2277 | 1396 | 1545 | 160.5 | 1614 | 158.7 716 | 2277 1122 144.2
360.0 2290 | 1628 | 168.0 | 179.0 | 1883 | 1852 978 | 2309 136.4 168.2
380.0 2285 | 181.0 | 1809 | 193.0 | 2102 | 2012 | 1349 | 2339 159.2 182.7
400.0 2275 | 1916 | 1926 | 2023 | 220.0 | 2100 | 1750 | 2368 180.0 1938
420.0 196.4 | 202.5 | 2084 | 221.5 | 2156 | 196.6 | 237.0 194.5 202.1
500.0 209.7 | 221.8 | 2240 | 2270 | 230.0 | 220.0 2200 2195
600.0 236.6 | 2257 | 233.0 | 233.0 | 2340 | 230.0 2310 2310
700.0 239.7 | 2299 | 234.0 | 2350 | 2370 | 2350 2340 233.0
800.0 2411 | 2346 | 2350 | 2370 | 238.0 | 236.0 238.0 228.0
900.0 242.1 | 237.7 | 236.0 | 238.0 | 2385 | 2380 2390 2320
960.0 2425 | 2382 | 236.7 | 238.0 | 2388 | 2357 239.7 2333
1000.0 2426 | 2383 | 237.0 | 238.0 | 239.0 240.0 2340
1100.0 2426 | 2383 | 237.0 | 239.0 | 2400 240.0 235.0
1120.0 2425 | 2383 | 237.0 | 239.0 | 240.1 240.0 2348
1200.0 2421 | 2383 | 237.0 | 239.0 | 240.0 233.0
1300.0 241.7 | 2383 | 237.0 | 239.0 | 239.0 233.0
1360.0 241.7 | 2383 | 237.0 | 2309 | 2391 2354
1400.0 241.7 237.0 | 2250 | 239.0 2370
1415.0 225.0
1500.0 2415 237.0 2380
1580.0 2413 2378 2370
1600.0 2413 238.0
1660.0 2413 238.6
1700.0 239.0
1800.0 240.0
1900.0 240.5
1940.0 2409

Ef litid er fyrst 4 hitasnidin 4 myndum 5 og 6, sést ad ofan 600 m u.s. er hitadreifing frekar
jofn yfir snidin utan ad hiti er mikill i gufuptidanum vid holur 2,3 og 10. Hér hiti par stafar af
greidri hraeringu vatns og gufu vegna gédrar 160réttrar lektar. Utan gufupidans einkennist
berghiti af 30-100 °C heitu lagi milli 70 og 300 m dypis. Nedan pess vex hiti mjog skart ad um
230 °C 4 500-600 m dypi, en par fyrir nedan gerist lrétt hitadreifing j6fn 4 ny.
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Pessa hitadreifingu m4 skyra med tveimur 6likum vatnskerfum, 30-100 °C og 230-243 °C heit-
um. Prystingur i volga kerfinu er heerri en i jardhitakerfinu, sem pydir ad kerfin eru adskilin af
torleku bergi (sjd kafla 4). Utan gufuptidans eru pessi skil ldrétt 4 300-600 m dypi. Gufupidinn
sjélfur er hins vegar umlukinn [6réttum og torlekum veggjum allt til yfirbords, pvi innan hans
er prystingur mun laegri en { volga vatnskerfinu. Léleg lekt { j6drum padans er vantanlega til-
komin vegna ttfellinga i berginu.

Hid eiginlega jardhitakerfi { Svartsengi hefst 4 500-600 m dypi. Samkvaemt pvi mati 4 berghita
sem synt er 4 myndum 5 og 6 virdist sem uppstreymi i svadinu sé nzrri holu SG-4. Petta upp-
streymi faedir ldrétt, vel lek jardlog 4 u.p.b. 700 og 1000-1300 m dypi undir sjdvarmali. Pessi
dlyktun byggir 4 adeins 5-15 °C ldréttum hitabreytingum milli holna og kann sumum ad pykja
hiin djorf, sérlega ef tekid er tillit til pess ad ndkvaemni mzlanna sem notadir voru til ad
dkvarda berghitann er 2-3 °C. Hins vegar eru nokkur 6nnur 6h4d atridi sem styrkja pessa
mynd. Pau eru eftirfarandi:

1. Holur 4,7,8 og 9 eru allar greinilega vidsntnar 4 900-1400 m dypi undir sjavarmali
(tafla 3). Eins koma hitahdmérk fram { mérgum holum 4 1000-1300 m u.s.

2. Hola SG-11 kdlnadi timabundid vorid 1983. Audvelt er ad skyra pa keelingu med koldu
innstreymi ad vestan um leka kaflann 4 1000-1300 m u.s. Pad réttletir jafnframt ad
240 °C hitalinunni 4 mynd 5 sé lokad vestan holu SG-11.

3. Svarfgreiningar syna ad gédar vatnsadar { Svartsengisholum tengjast oftast innskota-
syrpu 4 1000-1300 m dypi (Hjalti Franzson, 1990). Pessi innskotasyrpa verkar eins og
laréttur vatnsleidari, sem gerir mikla tGtbreidslu 235-240 °C berghita mogulega eins og
sést vel 4 hitapversnidunum. Jafnframt skyrir pad hvi hitahdmérk koma fram i pessu
dypi { moérgum holum.

JHD BM 2300 Gr8 N |
91.02.0079 AA A y

>
p\/ Hitapversnid A-A’

SG-5 @ Borhola SG-5

X = 717400

Mynd 4. Lega hitapversnida i Svartsengi.
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Jafnhitakortin 4 myndum 7-14 skerpa enn frekar pessa mynd. A 200 og 300 m u.s. (myndir 7
og 8) sést vel uppstreymi heits vokva i gufuptidanu i NV-horni myndarinnar. Par leidist varmi
ar gufupdanum til grunnvatnsstraums, sem rennur til SV { 4tt ad holum 7 og 8. Einnig geeti
péttivatn s0did upp tr gufuptidanum vid yfirbord og borist (it i grunnvatnsstrauminn. A 400 og
500 m uw.s. (myndir 9 og 10) klofnar pessi heita tunga og fram koma tvé hitahdmork, gufupid-
anum og vid holur 7 og 8. Sidara hitahdmarkid virdist hafa NV-stefnu. Erfitt er samt ad full-
yrda slikt par sem 16gun borsvadisins bydur upp 4 ad nordvestlaegar stefnur myndist vid talk-
un meligilda. f 600 m u.s. kemur fram sveigd tunga, 235 °C heit, sem tengir fyrrgreindu hita-
hémorkin tv. Pessa mynd metti einnig teikna med tveimur adskildum hitasvaedum, undir
gufuptidanum annars vegar og holum 4 og 8 hins vegar. A 800 m u.s. (mynd 12) kemur fram
240 °C N-S tunga vid holu 4, en upplysingar skortir til ad meta hvort énnur slik sé undir
gufupdanum. Meir en 235 °C vatnshiti nedst { holu 10 raedur pvi ad lagur hiti holu 12 4 pessu
dypi er teiknadur sem tunga Gr NNV og heerri hiti dzetladur austan hennar. A lokum syna
myndir 13 og 14 meir en 240 °C heitt uppstreymissveedi med nordlaega stefnu { sudur fra
holu 4.

[ stuttu mali ma pvi segja ad hiti { Svartsengi ofan 350 m dypis stj6rnist af grunnvatnsstraum
sem hirdir varma og béttivatn tGr gufupidanum 4 leid sinni til SV. Sidan tekur vid illa lekt
millilag med linulegum hitastigli. Nedra bord pess er 4 500-600 m u.s. Par undir er jardhita-
kerfi sem einkennist af tveimur vel lekum og ldréttum syrpum 4 700 og 1000-1300 m u.s. med
nokkud jafnan hita i ldréttar stefnur. Um mitt borsvadid kemur fram dauft hitahamark med
nordlega stefnu, tilkad hér sem uppstreymisrds jardhitakerfisins. Pessi uppstreymisrds er
glogglega afmorkud til vesturs af vidsndnum hita { holum 7, 8 og 9. Eins sér henni stad { hita-
hamérkum um holur 7 og 8 4 400 og 500 m u.s. Hins vegar er 6ljést hvernig djuphiti hagar sér
austan uppstreymisrdsarinnar. Hér eru settar fram tver tilgatur. Annars vegar m4 hugsa sér
annad adskilid uppstreymi undir gufuptdanum, en hins vegar ad vékvi renni larétt til austurs
frd uppstreymisrasinni um leku syrpurnar 4 700 og 1000-1300 m u.s. og risi sidan 163rétt til yf-
irbords i gufuptidanum. Sidari tilgdtan myndi einfalda mjog jafnhitalinur nedan 800 m u.s.
Mjog er Gvarlegt ad gera upp 4 milli pessara tilgdtna. Til pess parf frekari upplysingar sem
veentanlega fést adeins med borun djiprar holu { eda austan gufuptidans.



-19-

3.2 Hitabreytingar vegna vinnslu

Mynd 15 synir ségu hita { 6llum Svartsengisholum 4 800 m dypi frd upphafi melinga i pessu
dypi til 4rsloka 1990. f myndinni m4 greina ymis 4hrif sem vinnsla og nidurdzling hafa 4 hita-
stig 1 holunum.

Abhrif nidurdzelingar m4 einkum greina i holu SG-6, en hitastig hennar féll st6dugt medan deelt
var nidur 1 holu SG-12 (sj4 kafla 3.3). Adrar breytingar 4 hita holna hafa ordid vid skyndilega
kélnun jardhitakerfisins med tilheyrandi laekkun i toppprystingi allra vinnsluholna (Benedikt
Steingrimsson og Gudjén Gudmundsson 1984 og 1985; Gudjén Gudmundsson og Gudlaugur
Hermannson 1986). Tveir slikir kalividburdir eru merktir sérstaklega 4 mynd 15, en pd kdln-
udu sumar holur um allt ad 12 °C fr4 pvi sem venjulega meelist. Tafla 4 gefur yfirlit um 4 keeli-
vidburdi sem ordid hafa i Svartsengi. Peirra vard allra vart pegar toppprystingur holna laekk-
adi skyndilega. T sumum tilvikum var meld kélnunin sem fylgdi prystilaekkuninni (tafla 4).
Reyndust holur 9, 11 og 12 verda fyrir mestum truflunum { hita. Mun minni kélnun kom hins
vegar fram i 6drum holum. Sama er uppi 4 teningnum ef vinnsluprystingur holna er skodadur.
P4 voru pad holur 9 og 11 sem leekkudu mest { prystingi vid kaelingu svadisins, og nam si
laekkun allt ad 5 bérum (Vatnaskil; 1985 og 1988). Pessar skyndikaelingar gengu allar fljétt
yfir, venjulega 4 1-4 vikum.

TAFLA 4. Yfirlit um kcelivioburdi [ Svartsengi.

Vid- Timabil Laekkun topp- Mesta kaeling (°C)
burdur prystings (bar) | SG-5 | SG-6 | SG-7 | SG-8 | SG-9 | SG-11 | SG-12
1 mars-jini 1983 1-1,5 3,5 1-2 5,5 5,0 6,0 12,5 > 7
2 mars 1984 1-1,5 3 10
3 ag.-sept. 1986 1-6 3,5 7-8 4
4 nov.-des. 1987 4 2 5
5 april-mai 1988 0,5

Keling i vidburéum 1 og 2 er fengin Gr skyrslum Benedikts Steingrimssonar og Gudjéns Gudmundssonar (1984
og 1985). Ella er midad vid 800 m dypi i holum.

A mynd 16 er synd kélnun holna { Svartsengi vorid 1983, samkvaemt gognunum i t6flu 4. Par
sést ad liklegustu adkomustefnur kélnunarinnar eru Gr SV og NA. Erfitt er samt ad fullyrda
um slikt vegna farra gagnapunkta i myndinni. A mynd 17 er hins vegar synd kélnun sem vard {
holu SG-12 vorid 1984. Maldist kaling adeins 4 dyptarbilinu 1100-1300 m. Holan st6d lokud
veturinn ’83-"84 og var hiti hennar pvi 6trufladur af blaestri. Helsta vatnsad holu 12 kom 4
up.b. 1200 m dypi (Benedikt Steingrimsson og Gudjén Gudmundsson 1985). Virdist keelingin
pvi adeins hafa ordid um vatnsadina. Samkvaemt pvi likani berghita sem synt er { hitasnidun-
um 4 myndum 5 og 6, er liklegast ad kelingin hafi ordid i laréttum fleti 4 pessu dyptarbili. Or-
sakir pess ad kalt vatn gerdi slika innrés eru okunnar en p6 er liklegast, samkvaeemt peim hug-
myndum sem hér eru reifadar, ad kaldara vatn hafi rudst inn i ldrétta vatnsleidarann 4
1100-1300 m dypi. Utfellingar tengdar hitnun adkomuvékvans (t.d. anhydrit) hafi sidan valdid
pvi ad adstreymisrasirnar lokudust tiltolulega fljott.

Athyglisvert er ad kaling holna vard mest i fyrstu skyndikelingunni 1983 en sidan hafa keli-
vidburdirnir ordid veegari. Leekkun prystings, vegna vinnslu ar jardhitakerfi, veldur pvi ad
baedi laréttar og 16dréttar virkar bergspennur haekka. Vid pad vex pungi 4 opnar sprungur i
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berginu og par prengjast eda lokast. Vaxandi nidurdréttur leidir til pess ad jadrar jardhita-
kerfisins herpast saman og likur 4 nymyndun sprungna i peim minnka. Pad kann ad skyra hvi
kaelividburdir hafa ordid veegari og fatidari i Svartsengi i seinni tid.

'Ef rynt er i hitaséguna 4 mynd 15, og sleppt Gr mzlingum sem greinilega eru trufladar af nid-
urdeelingu eda meldar eftir skyndikdlnun jardhitakerfisins, virdist sem haeg hitnun eigi sér
stad { Svartsengi. Til ad kanna petta nanar voru gerdir medaltalsreikningar 4 hita i Svartseng-
isholum. Fundid var medalgildi hita i nokkrum dypum fyrir allar holur 4 tveimur mzlingatima-
bilum. Undanskilin fr4 reikningunum voru p6 hitagildi lzegri en 225 °C, en pau er tepast hagt
ad skyra nema med truflun vegna borana eda annarra mannanna verka (nedan 400 m). Nid-
urstodur eru syndar 4 mynd 18. Ef borinn er saman medalhiti allra hitamalinga annars vegar
en hins vegar medalhiti maelinga gerdra eftir 1986, sést ad um vaega hitnun virdist vera ad
raeda. Nemur haekkunin 1-2 °C { 6llum dypum. Kemur haekkunin fram pritt fyrir nokkra nid-
urdzelingu af um 70 °C heitu vatni seinni hluta maeliségunnar.

AOJ lokum er athyglisvert ad skoda hvernig botnhiti holu SG-7 hefur haekkad sidan borun lauk.
Adalad holunnar er milli 1300 og 1350 m dypis, en botn mzldist 4 rimlega 1415 m eftir bor-
lok. Ekki er vitad um @dar parna 4 milli. Mynd 19 synir hvernig hiti 4 1350 og 1400 m dypi
hefur préast i timans rds. Vid gerd myndarinnar var midad vid ad hiti adalaedarinnar hafi tid
verid 239 °C og eru meligildin kvérdud i samrami vid pad. Audséd er af myndinni ad botnhiti
holu SG-7 var vid borlok allt ad 15 °C laegri en vatnsins sem streymdi upp holuna Gr dinni 4
1300-1350 m. Eins hefur hiti 4 1350 m verid 5-10 °C laegri en &darinnar. Pessi hitamunur hef-
ur nd jafnast Gt vegna samspils varmaleidni um bergid og hreringar vatns { holunni. Myndin
synir pvi ad hiti er vidsniinn { holu SG-7. Hitavidsniningur kemur einnig fram i botni holna
8 0g 9. Petta prennt stadfestir ad jardhitakerfid i Svartsengi er afmarkad til vesturs ofan
1500 m dypis.
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-21-

. - —
_ )
H e
H - — PNt
3 TR G R N ~/
. 2. Lt
o e
-~ &
L el
(=]
o o e e e e s o
: 8
M >
"% Y AN AR HUURNY A S S UUUUUU BN SUUUUUOI
n o
Q
7] ]
b )
= LY D AT S S S S E N S
< ~ & 3
> £ 1
/5] 1
At B~ ]
&
L A A I S B S B
g m
4 g :
o] 3 ! %mm
3 : : TTTOE
m,. o 3 ” ” 883 ¢
17, - [ERRR ER oo P : L &4 F
Mam 3 | , ' 1 ! S ad
: g8 E : : ” ” :
- 2 b ' ' ' ' ! +++
< i 25 = i . 1 1 1
s = 38 g+
w wl © =] =] =1 Q o o o o
B £ & A B B
: s
g 2« (w) 1440
o] Q<
8 35
o ]
o o X9
£3
S
g2 g
=8
o8
& o,
= -

Mynd 17. Skyndikaeling holu SG-12 vorid 1984.



2.

ma JHD BM 2300 GrB
9107.0320 AA

215 220 225 230 235 245
. PRI Sl R AR |

HITI (C)

400

600

~ 0 —==0
S
T

-
-
S
o
I
O
I

— =0 MEDALTAL ALLRA MELINGA

. = MEDALTAL MALINGA 1986-1990

O™

1800 —

N L
] o
2000 ~————-r—rr—r ]

pLel

Mynd 18. Medalhiti holna { Svartsengi yfir misléng timabil.

HITI (°C)

JHD B 2300 GiB

91070427 AA
T T T T T T T T T T
240
235 |-
230 -
—a&— 1415 m
225 A
—e— 1350 m
! i 1 | 1 | 1 | ] L

84 86
TiMI (AR)

88

Mynd 19. Haekkun botnhita holu SG-7 vid vinnslu.



3.3 Ahrif nidurdzlingar

Nidurdzeling vatns 1 jardhitakerfid { Svartsengi hefur stadid med nokkrum hléum allt fr4 1982.
Hola SG-12 var nytt til nidurdzlingar fram til 1988, en p4 t6k hola SG-5 vid hlutverki hennar.
Upphaflega var dzlt nidur koldu ferskvatni af Ligasveedinu { tilraunaskyni. Mestur hluti nid-
urdzelingarinnar var b6 i formi up.b. 70 °C heits hitaveituvatns (J6n Steinar Gudmundsson
1983; Vatnaskil 1985, 1988 og 1989 a).

Toluverdar rannséknir hafa tengst nidurdaelingum { Svartsengi. Merkastar eru niurstodur
tveggja ferlunarpréfana, en par kom i Ijés, ad mikill hluti nidurdzalingavatns holu SG-12 skiladi
sér sudur til holu SG-6 (Vatnaskil 1989 b). Ahrif nidurdeelingar i holu SG-12 hafa einnig sést {
borholumzelingum, annars vegar sem keling i holu SG-6 (mynd 15), en hins vegar { Gafnri
upphitnun holu SG-12 eftir ad nidurdeelingu lauk.

A mynd 20 er synt hvernig hiti hefur breyst i holu SG-6 vid nidurdzlinguna { holu 12. Nedsta
28 holunnar er, samkvaemt hitamzlingu { blestri, 4 1600-1650 m dypi. Myndin synir ad hiti
ofan og nedan adarinnar 4 1600 m helst svipadur fram yfir mitt 4r 1984. P4 tekur ad glidna
milli hitaferla fyrir 800 og 1400 m dypi annars vegar, og 1900 m dypi hins vegar. Hefur svo
haldist sidan. Neer samfelld nidurdaling i holu 12 héfst sumarid 1984. Er ljést ad hluti pess
vatns hefur skilad sér nidur til 2darinnar 4 1600 m { holu 6, og keelt hana frd u.p.b. 238 °C fyr-
ir nidurdaelinguna { 232 °C sumarid 1989. Kelihradinn virdist rimlega 1°C 4 4ri nedan til {
holunni en meiri ofar.

{ mailok 1988 vard st breyting i vinnslu Gr jardhitakerfinu i Svartsengi, ad nidurdelingu {
holu SG-12 var hztt. Holan var sidan sett i bldstur 12. dgast 1988 (Vatnaskil 1989 a). A
mynd 21 er synt hvernig hiti hefur hegdad sér med dypi { holu 12 eftir ad nidurdzlingu lauk.
Hitamzaelingarnar eru sérstzdar fyrir ad flestar eru paer gerdar { blestri og mé pvi tilka paer
med rennsli upp holuna eingdngu. Svo er b6 ekki um fyrstu 2 meelingarnar. P4 stendur holan
og virdist sem hiti hennar stjérnist af 210-215 °C heitu vatni sem rennur inn 4 teepum 1000 m
og nidur holuna i 28 4 1200 m. Holunni er sidan hleypt i gos i 4glst og mzld eftir pad {
blastri fiérum sinnum 4 8 manudum. A pessu timabili hitnadi holan rélega upp samhlida pvi
ad toppprystingur hennar haekkadi Gr 8 i 10 1/2 bar.

Mynd 22 synir hitnun holu SG-12 med tima eftir ad blastur hofst { dgast 1988. Til skodunar
voru valin dypi milli 2da 1 holunni. Helstu a@dar hennar eru, skv. hitamelingum { bleestri, 4
teplega 1000 m dypi, 4 u.p.b. 1025 m dypi og sidan samsafn 2da nedan 1050 m. Pad vatn vird-
ist samt koma adallega Gir 23 4 1200 m dypi. Pad sem vekur fyrst athygli vid skodun mynd-
ar 22 er ad upphitnun &da er nénast linuleg med tima ofan 1250 m dypis. Eins sést, ad upp-
hitnunarferlar ofan 1250 m dypis skerast i = 240 °C um 4rslok 1990. Virdist sem pa séu yfir-
stadin 4hrif nidurdeelingar 4 vinnsluzedar holunnar, en pau hins vegar enn vidvarandi { péttum
botnhluta holunnar nedan 1250 m dypis. Mismunandi hradi upphitnunar stafar visast af sam-
spili kaelingar sprungna og kalingar bergsins 4 milli peirra. Haegt er ad 4ztla groflega hitnun-
arhrada keeldrar zdar sem hola vinnur dr med likingu 4 bord vid (sja vidauka 3):

dar KmAT

dt
par sem T er hiti { 2dinni vid vinnsluholuna, t er timi, K er fasti sem lysir eiginleikum adar-
innar og AT er heildarkaling edarinnar vid borholu vid upphaf vinnslu. Mynd 22 synir ad
dT/dt meelist fasti fyrir g6dar edar. Massaskipti eru or i peim og &hrif kaelingar hreinsast
hratt burtu. Nalgunin gildir hins vegar ekki fyrir tregar zdar. I peim skiptir miklu méli ad
bergid vid =darnar er keelt. Vid haegt rennsli frd 6trufludum jardhitageyminum ad holunni
eru 4hrif kalda bergsins rikjandi og valda pvi ad adin hitnar haegt vid vinnslu.
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Ef hitnunarferlar 4 1250, 1300 og 1400 m eru framlengdir  tima, sést ad pad tekur langan tima
ad fd = 240 °C 4 pessum dypum. Pvi er 4lyktad hér ad pessi hluti holunnar skili mjog litlu {
heildarrennslinu 4 holutoppi, vegna haegs rennslis um keaelt berg ad holunni. Eins m4 4atla
rennslishlutfall dar 4 teepum 1000 m med eftirfarandi hztti. Adin rann inn { holuna { mel-
ingum gerdum 13. jili og 5. 4gast. { fyrri maelingunni var hiti =darinnar 210 °C en { peirri
seinni 216 °C. Sami neminn var notadur { baedi skiptin. Hitnunarhradi darinnar 4 pessu tima-
bili var pvi 0,26 °C/dag. Blastur hefst tr holunni 12. 4gtst og hefur hiti hennar pé verid um
218 °C. Fyrsta meling { holunni i blestri er svo gerd 31. oktéber sem er 80 dégum sidar. P4
atti hiti 2darinnar ad hafa verid minnst 218 + 0,26*80 = 239 °C, sem er venjulegur aedahiti i
Svartsengi 4 bessu dypi. Ut fra pvi er audvelt ad reikna massahluta darinnar 4 1000 m skv.
jofnum sem gefnar eru { vidauka 2. Tafla 5 gefur nidurstodur reikninganna, sem eru { stuttu
méli 4 b4 leid ad 2din 4 1000 m gefur um 40 % af heildarrennsli holunnar.

TAFLA 5. Reikningar 4 tillagi cedar G 1000 m i rennsli holu SG-12.

Mezlidagur 31/10 1988 28/11 1988 14/2 1989 14/6 1989
Hiti ofan adar °C 213.7 216.0 219.0 222.0
Hiti nedan &dar °C 196.0 200.0 205.0 211.0
Reiknad tillag &edar % 41 41 41 39

Allar meelingarnar eru gerdar { blaestri. Hiti @dar 4 tepum 1000 m er hafdur fasti = 239 °C.

Ekki er heegt ad reikna framlag annarra da { holunni, utan ad zdar 4 1250 m og nedar gefa
u.p.b. 6 % af holutoppsrennslinu, ella yrdi hiti a¢darinnar milli 1200 og 1250 m ad vera haerri
en 240 °C um dramé6t 1990-1991.

Mzelingar 4 hitnun holu SG-12 { blestri, eftir 4ralanga nidurdzlingu, gefa mikilsverdar upplys-
ingar um innri gerd jarhitageymisins { Svartsengi. Lj6st er, baedi t fr4 hitnun ada { SG-12 og
0t frd nidurdzelingu sporefna, ad jardhitageymirinn hegdar sér samkvaemt pvi sem 4 ensku er
nefnt double porosity reservoir sem mzetti nefna 4 islensku sprungugeymir. Med pvi er 4tt vid
ad hugsa megi sér jardhitakerfid sem flokid net ldréttra og 16dréttra sprunguflata med gegn-
heilar bergeiningar 4 milli. Mikil lekt er { sprungufltunum en 1itid rammal, kannski 1 % af
rimmili geymisins. Bergeiningarnar milli sprungna einkennast aftur 4 méti af lagri lekt en
hdum poruhluta. Allar breytingar 4 dstandi vokvans i sprungukerfinu breidast hratt Gt um vel
lekt sprungunetid, likt og sést vid skyndikaelingu sveedisins 1983 og 1986. Bergeiningarnar 4
milli eru hins vegar svifaseinar og missa adeins litid brot af massa- og varmaforda sinum vid
slikar breytingar. Petta veldur pvi ad pegar kalt innrennsli i svaedid stodvast, hvort sem er af
véldum skyndikelingar eda nidurdalingar, taka bergeiningarnar umsvifalaust véldin og skila
hitadstandi sprungukerfisins { fyrra horf. Slikt gerist hradast par sem lekt sprungunetsins er
mest, en mun hagar par sem lektin er ldg, samanber mattlitlu zdarnar nedst i holu SG-12.

Frédlegt er ad skoda hvad vard um vatn sem delt var nidur holu SG-5 vorid 1990. Farid var 4
holuna pann 22. mars og melt i 4dzelingu bzdi hiti og rennsli (spinner) 1 holunni. Nidurstodur
eru syndar 4 mynd 23. Adzeling fyrir og i maelingunni var ad jafnadi um 20 1/s af 78 °C heitu
vatni. Rennslid var st6dvad til ad koma maetti maelum { holuna og fylgdi pvi hitatruflun sem
sést vel { fyrri meelingunni. Lj6st er af hitamaelingunum ad langtima 4deelingin hefur n4d alveg
nidur i 1150 m dypi, en st6dvun adzlingar fékk dar 4 u.p.b. 1050 og 4 1120 m dypi til ad
renna inn { holuna. P4 rennur og inn heitara vatn 4 820-830 m dypi sem veldur allsérstzedu og
reglubundnu flokti { maelda hitanum allt nidur i 900 m. Pessa hegdan m4 skyra med =d sem
veitir vokva inn { holuna 4 600-650 m og rennur pad nidur bak vid éraufadan leidarann ad
fyrstu rauf sem kemur 4 818 m dypi. Adarvatnid virdist sidan vera i bléndun allt nidur { 900 m

dypi.
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A mynd 23 er einnig synd tdlkun 4 rennsli { holunni. Gengid var Gt fra ad uppgefin 4daling
Svartsengismanna, 20 1/s, vaeri rétt og skalast adrar stzerdir af henni. Nidurstodur eru syndar {
téflu 6, sem synir adadypi og tilkad rennsli r/i pser samkvamt rennslis- og hitamaelingum.
Vid 201/s ddalingu reiknast koma 7 1/s af 200 °C vatni ur litid keeldri 22d 4 600-650 m dypi,
sem renna nidur holuna ad fyrstu rauf 4 820 m dypi. Par hefst hin sérkennilega blondun sem
jafnast ekki it fyrr en 4 900 m. A 850 og 950 m virdist sidan mest af vatninu fara (Gt { bergid.

TAFLA 6. Dypi og rennsli um cedar holu SG-5 { 20 1 /s ddeelingu.

Dypi Hiti Rennsli 1t tr holu Rennsli inn { holu
(m) (O (1/s) (1/s)
0 78 20
600-650 200 7
= 850 ? 22
= 950 7 5
= 1050 > 120 litid
= 1120 > 130 litio

Dypi og hiti &edar 4 600-650 m datlad Gt frd rennslis- og hitameelingum. AEdin hitar 20 1/s af 80 °C vatni { 27 1 /s af
u.p.b. 112 °C vatni.

Einnig sast { meeligognum holu SG-5 haerri rennslishradi 4 dyptarbilinu 350-400 m, en pvermal
f6dringar og leidara gefur tilefni til. Par sem engin hitabreyting vard 4 pessu bili, er ljést ad
einhver kalktfelling er 4 pessu dypi.
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Mynd 20. Hitabreytingar holu SG-6 vegna nidurdzlingar i SG-12.
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4. PRYSTIDREIFING f JARDHITAKERFINU

4.1 Upphaflegur prystingur

Areidanleg vitneskja um upphaflegan brysting i jardhitakerfi er ekki sidur naudsynleg vid mat
4 rennsli vokva um kerfid en g6dir berghitaferlar i holum. Jardhitakerfid i Svartsengi er hins
vegar zrid illt vidureignar i bessu efni pvi badi eru mjog litlar ldréttar breytingar { prystingi
svadisins og eins hefur prystingur fallid hratt vid vinnslu bannig ad flestar holur { Svartsengi
eru boradar i svedid truflad. Upphafleg prystidreifing { sveedinu verdur pvi adeins byggd 4
mzlingum { holum 1-5.

[ Svartsengi finnast prja vatnskerfi, volga vatnskerfid 4 30-300 m u.s, gufuptdinn og jardhita-
kerfid nedan 600 m (sj4 kafla 3.1). Upphaflegur prystingur { pessum kerfum var nélgadur med
eftirfarandi haetti (sj4 t6flu 7 og mynd 24).

1. 1 kafla 3.1 voru leidd rék ad pvi ad upphaflegt dstand gufuptidans vid holur 2, 3 og 10
einkenndist af sj6dandi vatnsstlu sem hefist vid sjavarmal (30 m holudypi) og nadi ad
w.p.b. 230 °C hita. Mynd 24 synir slikan sudumarksferil prystings (fyrir hreint vatn).

2. Prystingur i volga vatnskerfinu er settur hinn sami og i prystimaelingu sem gerd var {
holu 1 1 jdli 1976. St prystimaling fellur saman vid reiknadan prysting holunnar tt fr4
vatnsbordi og maldum hita 4rin 1983 og 1991, pannig ad efra vatnskerfid virdist ekki
finna fyrir vinnslu fram til dagsins i dag. Pessi maldi prystingur holu 1 er syndur 4
mynd 24.

3. Mynd 24 synir prystimaelingar i holum 4 og 5 fré juli 1976. Peer verda notadar hér sem
mat 4 upphaflegan prysting nedan 600 m dypis. Prystimalingarnar voru gerdar eftir ad
holurnar h6fdu stadid étrufladar i ramt 4r.

TAFLA 7. A@tladur upphafsprystingur { gufupida, efra og nedra vatnskerfi Svartsengi.

Dypi Gufuptidi  Hola 1 Dypi Hola SG-4  Hola SG-5
(mus.) (bar-y) (bar-y) | (mu.s.) (bar-y) (bar-y)
.0 0.0 575 49.8 48.8

10.0 0.9 0.9 675 582 573
40.0 3.7 39 775 66.7 65.7
70.0 6.3 6.8 875 75.2 74.2

100.0 9.0 9.7 975 83.7 82.7

130.0 11.6 12.9 1075 92.1 91.6

160.0 14.1 15.9 1175 100.7 99.9

190.0 16.7 18.9 1275 109.1 107.6

220.0 19.2 21.8 1335 112.9

230.0 20.0 22.7 1375 117.6

260.0 225 1475 126.0

300.0 25.8 1575 1345

340.0 29.0 1635 139.6 J
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Skodun 4 mynd 24 synir ad litlar 14réttar breytingar eru i prystingi milli gufupidans og holu 1.
Helst er ad sjd prystimun 4 250 m u.s., en par munar 3 bérum 4 gufuptda og holu 1. P4 er
hola 4 eilitid haerri en hola 5 { prystingi og verdur sd munur ad teljast marktaekur par sem hol-
urnar eru meldar med sama nema, 4 sama tima og vid 4méta hitastig. Munar minnst 0,5 bor-
um 4 1100 m dypi. Pad styrkir kenninguna um ad hola 4 sé naerri heitu uppstreymi svadisins
pvi haestur prystingur ztti ad vera { uppstreymisrasinni (sj4 t.d. myndir 13 og 14). Eins sést, ef
prystiferlar holna 4 og 5 eru framlengdir upp 4 vid, ad peir hitta 4 botnprysting gufuptdans.
Pad synir ad greid tengsl eru milli gufupGdans og nedra vatnskerfisins.
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Mynd 24. Upphafleg prystidreifing { jardhitakerfinu { Svartsengi.
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4.2 Nidurdrattur vegna vinnslu.

Eitt af markmidum reglulegra prystimmlinga i borholum { Svartsengi er ad fylgjast med nidur-
dreetti i jarShitakerfinu. Mynd 25 synir hvernig prystingur allra holna 4 900 m .u.s. hefur hegd-
ad sér { melisogunni. Ut Gr myndinni voru p6 grisjud maehgxldx sem fengust { mjog trufludum
holum t.d. vegna blésturs eda ddzlingar. Dypid 900 m var valid par sem pad inniheldur allar
holur utan gufupiidans og er nast vel leku innskotasyrpunni 4 1000-1300 m dypi. Einnig er
teiknadur inn 4 myndina ferill sem synir dzetlad medaltal prystigilda samkvamt augnmati.
Hzegt er ad ndlga pennan feril med eftirfarandi marglidu:

P(t) = 76.78 + 1.164*t - 0.862*t> + 0.0841*¢> - 0.00254*t*
par sem P er medalsvaedisprystingur (bar-y) ogt er timi i 4&rum fr4 1976-1990.

Mynd 26 synir hvernig hradi niurdréittar hefur breyst med tima i Svartsengi. Eins er synt 4
somu mynd hvernig medalmassataka (kg/s) hefur breyst milli 4ra. Sést par ad vid upphaf
vinnslu fellur hradi nidurdréttar nénast linulega med tima og nzer hamarki 1981, pegar Orku-
ver 2 kemur inn og massataka fer { taep 240 kg/s. Vid p4 stédugu vinnslu dré Gr hrada nidur-
dréttarins og féll hann nidur { 1 bar/4ri kringum 1985. Eftir pad hefur hradinn verid hagvax-
andi 4 nyjan leik og virdist nd um 1,2 bor /ari.
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Mynd 25. Prystingur 4 900 m u.s. med tima fyrir allar holur { Svartsengi.
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Mynd 26. Hradi nidurdrittar og breytingar { medalvinnslu { Svartsengi.

4.3 Laréttar prystibreytingar

Ljost er ad laréttar breytingar { prystingi eru mjog litlar { Svartsengi. Einu tryggu merkin um
slikt eru synd 4 mynd 24, en pau eru munur upphafsprystings gufupiida og volga vatnskerfisins
annars vegar, og munur djipprystings { holum 4 og 5 hins vegar. Prystimelar peir sem hafa
verid notadir i Svartsengi eru ndkvamir upp 4 einungis * 0,5 bor. Pvi er erfitt ad meta 1t frd
einstokum mzlingum hvort prystingur einnar holu er heerri en annarrar 4 sama dypi. Ein leid
til ad fara i kringum pessa takmérkudu melindkveemni er ad skoda hvernig margar melingar
4 sama dypi i holu, dreifast kringum pad sem kalla meetti medalprysting { Svartsengi. Gognin {
mynd 25 voru skodud med pessu tilliti. Athugad var hvort prystingur einstakra holna vari ad
jafnaéi heerri eda lz‘egri en meéalbrjstingurinn sem tdknadur er med heildreginni linu 4 mynd-
inni. Nidurstédur eru 4 mynd 27, sem synir fjolda meeligilda (P ;) sem féllu ofan eda nedan
medaltalsprystingsins (Ppesar)- Ur myndinni var samt sleppt meligildum sem bersymlega voru
of ldg vegna nidurdréttar { bleestri eda kaelingar eftir 4delingu. [ stuttu mali ma segja ad ekki
er marktaekur munur medalprystings og meelds prystings i holum 5, 6, 7 og 8, medan meeldur
prystingur 1 holum 9, 11 og 12 er yfirleitt undir medalprystingi svadisins. Ligan prysting i
holu 12 m4 skyra ad hluta med nidurdelingu { hana, pvi kaldi vokvinn sem { hana fér fellir
prysting ofan bestu a&dar (milli 1000-1200 m) midad vid pad sem yrdi ef holan veeri fullheit.
Laegri prysting holna 9 og 11 liggur hins vegar beinast vid ad skyra med vaxandi fjarlegd frd
uppstreymisras svadisins.



-32-

JHD BM 2300 GrB
91.07.0328 AA

4 — SG-5 $G-6

Fioldi
|

Pmedal - Pmaelt F’mebal - Pm&lt

6 — SG-7 $SG-8

Fioldi
I

Pmedal N F’ma-zlt Pmedal - Pmaelt

- SG-9 SG-11

Fioldi

Pmedal - sz:h Pmedal b Pmaelt

4 - S$G-12

Fisldi

Mynd 27. Munur mzlds prystings og medalprystings 4 900 m u.s. { nokkrum holum.
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4.4 Nidurdrattur i borholum i blsestri

Einn beirra patta sem lesa m4 Gt Gr prystigdgnum i Svartsengi, er hve mikid prystingur holna
fellur i blestri midad vid pad sem er {i jardhitageyminum fjarri holunni. Tafla 8 gefur nidur-
stodur sliks samanburdar. Vid gerd t6flunnar var notud st meelinidurstada ad nidurdrattur
holu SG-7 i blaestri er einungis um 1 bar vid 55 kg/s rennsli. Hola 7 hefur { seinni tid verid eft-
irlitshola med svaedisprystingi og pvi tiltackar margar prystimelingar { henni sem bera m4
saman vid bldstursprysting { 6drum holum til ad meta nidurdratt i peim. Undanskilin er p6é
hola 4. Nidurdréttur { henni er fenginn med samanburdi blastursmelinga og maelda upphafs-
prystingsins 4 mynd 24.

TAFLA 8. Nidurdrattur { Svartsengisholum i blcestri. Dypi er { m u.s.

Mzli- Bor- Rennsli*) Nidurdrittur Nidurdrittur Nidurdrattur Medaltal Geaefni
dagur  hola (kg/s) 1600 m (bor) i 700 m (bor) 1800 m (bér) (bor) (kg/s/bar)
21.04.1977 SG-4 30 19 19 16
9.11.1977 SG-4 30 2.6 2.6 12
13.06.1989 SG-6 45 8.4 9.0 9.5 9.0 5
21.10.1988 SG-7 55 1.0 1.0 1.1 1.0 55
18.07.1989 SG-8 50 1.4 1.2 1.7 1.4 36
7.12.1988 SG9 54 0.4 0.6 0.6 0.6 90
13.06.1989 SG-9 65 1.7 1.5 2.0 1.7 40
14.06.1989 SG-11 55 2.5 24 _ 3.1 2.5 22
3.07.1990 SG-11 10 0.5 0.2 0.3 0.4 25
31.10.1988 SG-12 50 2.9 2.6 2.3 2.6 19

*) Gildi rennslis eru fengin tr skyrslum Vatnaskila (1985 og 1989 a), utan ad rennsli holu 11 { jali 1990 er sjénmat
skyrsluh6funda. P4 er rennsli holu 8 sett pad sama og eftir hreinsun 1988, en holan var einnig nyhreinsud i
jani 1989.

I toflu 8 er synd stzerd sem er kollud gefni holu. Med pvi er 4tt vid hve mikinn massa (kg/s)
hver hola gefur ad medaltali fyrir hvert bar i nidurdreetti. Situr hola 6 par i nedsta sati, sidan
hola 4, b4 eru holur 11 og 12 svipadar med 20-25 kg/s/bar, par naest koma holur 8 og 9 med
kringum 40 kg/s 4 barid og 4 toppnum trénir hola 7 med 55 kg/s/bar. Synir pad ad hola 7
hentar best Svartsengisholna til meelinga 4 geymisprystingi sokum litils nidurdrattar i blaestri.
Taflan synir vel yfirburdi vidra holna fram yfir grannar hvad geefni snertir. Holur 4 og 6 eru
f6dradar med 9 5/8" vinnslufédringum og boradar med 8 1/2" krénum i botn, medan sambzeri-
legar tolur { 63rum holum eru 13 3/8" f6dringar og 12 1/4" borkrénur.

Samantektin 1 t6flu 8 er engan vegin endanleg. Segja m4 ad nidurdrattur holu 7 { blastri sé vel
dkvardadur en sidur { hinum holunum. Ef dstada pykir ad dkvarda nakvaemlega nidurdratt
6drum holum, parf ad mala samdaegurs eda med dags millibili prysting stadinnar holu og {
blaestri. Annad bydur upp 4 dvissur eins og sést { maelingu holu 9 frd 1988. Nidurstédur hennar
virka étriverdugar og hefur kvordun malisins vaentanlega verid rong.
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5. UTFELLINGAR f BORHOLUM

Einn peirra patta sem eftirlitsmaelingar { Svartsengisholum beinast aé, er ad fylgjast med
hvernig kalkitfellingar setjast { vinnslufédringar og leidara. Reynslan synir ad pessar tutfelling-
ar verda rétt ofan sudubords i borholunni, pegar hiti rennisins leekkar og magn kalks { vatns-
fasa fer yfir mettunarmérk (J6n Orn Bjarnason, 1988). Vitneskja um Gtfellingar i borholum er
mikilvaeg 1 rekstri Orkuversins i Svartsengi, pvi heppilegast er ad dtfellingar 1 holum séu
hreinsadar ad sumarlagi pegar dlag 4 Orkuverid er minnst.

5.1 Korfumelingar

Utfellingar i borholum m4 maela med mjog einfoldum heetti. Nedan 4 stalvir melingabils er

fest spisslaga karfa, gildust i midju. Kérfunni er komid i holuna med pvi ad loka adalloka og

taka sidan lok af holutoppi pannig ad karfan komist nidur 4 milli. P4 er holunni lokad, adalloki

opnaéur og karfan send af stad nidur holu. Ef karfan stédvast er ljést ad holan er grennrl korf-
unni { vidkomandi dypi. T prengsta skilningi meelir karfan pvi vidd holunnar  adeins einu dypi,

en einnig m4 finna 4 hnokréttri hif-

ingu hvort ttfellingar eru ofan pess

0T oA dypis hvar karfan stoppadi. Ef

karfa stoppar er venjan ad skipta

viDD ¢ yfir 1 minni koérfu og meela sidan

¥

0 " hvort hiin kemst { gegn edur stopp-

: — ar nedar. Faest pannig mynd af pvi

hvernig ttfellingin litur Gt séd ofan

fré.

10" KARFA STOPPAR VID HENGISTYKKI -——e

+}13 3/8" FODRING

f t6flu9 eru dregnar saman paer

upplysingar um k(’irfumaslingar sem
600— K & KARFA FOR { 603 M ” tilteekar eru i gagnagrunni Orku-
- Dy amartnisrn — stofnunar. A mynd 28 er synt daemi
. e / idurstddur  korfumeelinga 1

1 syzarearomicEeN | um ni ga

- 4 Yo holu SG-8 frd 27. 4gust 1990.
- ~ Asteeda var til ad kérfumaela hol-
una pvi Amerada hitameelir sokk
- ekki nema { 605m { holunni
bldsandi pann 4. jili sama 4r. Var
par med komin vitneskja um auk-
inn streymishrada og tilheyrandi
motstédu 4 meeli vegna utfellinga
um petta dypi. Korfumalingin
leiddi glogglega 1 ljés ad ttfelling
var { leidara nedan 603 m dypis, en
bar stodvadist 8"karfa. I 607 m
stodvadist svo 6"karfa en 412"

karfa slapp i gegn.

DYPI { HOLU (M)
D
g
|

- 95/8" LEIDARI

LEIDARI SKEMMDUR A
- BILINU 740-750 M

41/2" KARFA FESTIST OG
AMERADA MELAR HAFA
HNOKRAD | PESSU BILI

8

Mynd 28. Nidurstédur kérfumalinga { holu SG-8 1 dgtst 1990.
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TAFLA 9. Yfirlit um korfumeelingar { Svartsengisholum.

Me=li- Holu- Dypi Karfa Me=li- Holu- Dypi Karfa
dagur nafn (m) () Athugasemdir dagur nafn (m) (") Athugasemdir
5/8°77 SG4 1200 6 an fyrirstddu e. hreinsun | 10/7°86 SG-6 613  5i/4 stoppar
10/11°77 H-3 49 6 27/4°87 SG-9 549 10 sest { 549 (hengistykki ?)
10/11'77 H-3 375 5 27/4'87 SG-9 800 7 4n fyrirstoou
10/11°77 H-3 375 3 29/4°87 SG-7 800 10 4n fyrirstodu
18/8°'81 SG-7 620 10 én fyrirstddu 29/4°87 SG-11 543 7 én fyrirstddu
18/87'81 SG-11 542 10 4n fyrirstodu 29/4°87 SG-11 700 10 sest i 543 m (hengistykki ?)
18/8°81 SG-11 1130 8 dén fyrirstodu 30/4°87 SG-8 700 7 én fyrirstodu
19/8°81 SG-9 555 10 stoppadi 4 hengistykki 30/4°87 SG-8 531 10 stoppar
19/8°81 SG-9 962 8 4n fyrirst6du 7/5'87 SG-5 650 51/2 4&n fyrirstddu
10/9'81 SG-8 1562 8 4n fyrirstddu 7/5'87 SG-6 624 S1/2 stoppar
10/9'81 SG-8 403 10 stoppar 7/5'87 SG-6 619 7 stoppar
9/11'82 SG-5 82 8 stoppar 4 fédringarsk. 7/5'87 SG-6 630 41/2 stoppar
9/11°82 SG-5 1225 6 &n fyrirstodu 26/6°87 SG-12 1407 T2 settist i 626. Nartadi i
hyfingu og festist 4 907 m
19/11°82 SG-12 1459 6 4n fyrirstédu 31/5°88 SG-5 650 6 an fyrirstédu
16/3'83 SG-8 421 10 stoppar 13/7°88 SG-9 750 6 an fyrirstdu
16/3'83 SG-8 650 31/2 &n fyrirstddu 13/7'88 SG-9 549 7172 stoppar
16/3°83 SG-8 455 6 stoppar 15/4°89 SG-7 750 10 4n fyrirstodu
7/5'84 SG-6 770 S1/2 4n fyrirstédu 15/4°89 SG-8 577 61/4 stoppar
7/5'84 SG-6 528 Ti/2 stoppar, skroltisid. 10m | 15/4'89 SG-8 576 51/8 stoppar
18/4'85 SG-9 510 71i/2 stoppar 15/4’89 SG-8 545 Ti/2 stoppar
18/4°85 SG-9 501 10 stoppar 29/4°89 SG-9 750 614 &n fyrirst6du
22/4°85 SG-7 700 7172 én fyrirstddu 29/4°89 SG-9 545 T2 stoppar
22/4'85 SG-7 497 10 stoppar 29/4°89 SG-11 703 Ti/2 éan fyrirstédu
23/4'85 SG-8 700 51/2 A4n fyrirstédu 29/4°89 SG-11 543 10 stoppar, hengistykki { 547 m
23/4'85 SG-8 493 10 stoppar 27/8°'90 SG-8 583 10 sest, hengistykki 585 m
23/4'85 SG-8 504 T2 stoppar 27/8’90 SG-8 800 4172 é&n fyrirstdu
24/4°85 SG-11 532  7i/2 stoppar 27/8°90 SG-8 603 8 stoppar
24/4'85 SG-11 504 10 stoppar 27/8°90 SG-8 607 6 stoppar
30/4'85 SG-6 624 4172 stoppar 30/8'90 SG-6 641 1172 stoppar og festist
30/4'85 SG-6 529 Tj2 stoppar 1/10°90 SG-12 422 10 stoppadi Nart { hifingu ad 400 m
30/485 SG-6 608 5172 stoppar 1/10'90 SG-12 47 8 stoppar, st. 40ur { 460 m
9/7'86 SG-5 600 61/4 an fyrirstédu 1/10’90 SG-12 700 61/4 hndkradi kringum 500m
10/786 SG-6 750 412 é&n fyrirstddu 15/11’90 SG-9 750 8 an fyrirstddu
10/7'86 SG-6 613 7 stoppar 15/11°90 SG-11 750 8 4n fyrirst6du
10/7°86 SG-6 613 61/4 stoppar

5.2 Hreinsiboranir a kalkatfellingum

Engin einfold leid er ad verjast kalkitfellingu { Svartsengisholum. Hreinsiboranir 4 dtfelling-
um eru pvi reglulegur vidburdur { Svartsengi. Paer fara venjulega fram pegar holur taka annad
tveggja ad dala verulega { toppprystingi og afkostum, eda kdrfumzlingar syna ad aGtfellingar
eru komnar { holu. Alls hefur verid hreinsiborad 27 sinnum fra 1976. Yfirlit um hreinsiboran-
irnar er gefid i toflu 10. A mynd 29 er synt hvar kalkitfellingar hafa fundist i holum med
hreinsiborunum og kérfumaelingum. Hola SG-6 er b6 undanskilin, en vegna mikils nidurdrétt-
ar { holunni verda utfellingar mun dypra { henni en i 6drum holum (sj4 t6flu 8). Einnig er
feerdur inn 4 mynd 29 ferill sem synir dypi 4 sudubord i holu SG-7 samkvaemt hita- og prysti-
melingum { holunni.

Samtals hafa verid hreinsadir um 1900 m af ttfellingum i Svartsengisholum. Til ad kanna nédn-
ar hvernig utfellingar hegda sér i holum sem eru f66radar med 9 5/8" vinnslufédringum ann-
ars vegar og 13 3/8" f60ringum hins vegar, var athugud medallengd hreinsadra utfellingakafla
i hverri holu. Nidurstédur eru syndar { toflu 11. Af henni md sjd ad lengd utfellinga er um
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TAFLA 10. Yfirlit um hreinsiboranir [ Svartsengi.

Bor- Holu-  Dyptar- Bor- Holu-  Dyptar- Bor- Holu-  Dyptar-
timi nafn  bil (m) timi nafn bil (m) timi nafn  bil (m)

Agi’77  SG-4  352-400 | Mar 81 SG-6 600-640 | Jin’85  SG-8 473-539
Mai’78  SG-4 363-405 | Feb’82 SG-5 427-492 | Jan’85  SG-7  482-546
Des’78  SG-4  350-405 | Mar’83 SG-8 431-532 | Jul’85  SG-6  510-637

Jal’79  SG-4  355-417 | Apr’83 SG-7 408-498 | Jin’87 SG-6 618-651
Okt’79  SG-4  343-430 | Apr’83 SG-9 380-516 | Mai’89  SG-8 514-587
N6v’79  SG-5 376-415 | Apr’83 SG-11  408-504 | Mai’89  SG-9  520-564
Mar’80 SG-6 480-560 | Apr’83 SG-6 546-605 | Jan’89  SG-6  630-659
Apr’80  SG-5 419456 | Des’83 SG-9  450-522
Sep’80  SG-6 563-642 | Jan’85 SG-9  414-538
Feb’81  SG-5 410-470 | Jin’85 SG-11  482-535

Upplysingar um hreinsiboranir er ad finna { borskyrslum Jaréborana hf.

50 % meiri  vidum holum en gronnum. Einfold en ekki 6rugg skyring pessa faest 1 hugsanlegu
samspili pykknunarhrada dtfellingar 4 holuveggjum og leekkunar sudubords vegna vaxandi
nidurdrattar. M4 vera ad Gtfellingaskeeni setjist 4 holuveggi med jofnum hrada sem naemi e.t.v.
nokkrum millimetrum 4 m4nudi rétt ofan sudubords. Vaxandi nidurdréttur dypkar stédugt 4
sudubord og 15-20 m af hreinum holuveggjum bztast 4rlega vid pad svaedi bar sem utfellingar
myndast. Pad pydir ad holan neer ekki ad prengjast verulega vegna sifelldrar nidurferslu Gt-
fellingasvaedisins. Jafnpykk utfelling vid holuvegg veldur hins vegar meiri prystitopum {
grannri holu en vidri. Pad leidir til pess ad gronnu holurnar dala hradar { afkdstum og eru
hreinsadar oftar en vidar holur. Par med verdur ttfellingin styttri ad medaltali.

A mynd 30 er synt 4 hvada dyptarbilum utfellingar voru ad myndast { Svartsengisholum 4rin
1985-1989. M4 par sjd ad 4 drinu 1989 var utfellingakaflinn kominn nidur ad hengistykkjum
leidara { holum 8 og 9. Mynd 28 synir sidan dstand holu 8 1 4giist 1990, en b4 voru utfellingar
naer eingdngu { leidara. Petta er heillapréun pvi hreinsiboranir verda tafsamari par ed nota
parf 2 borkrénur i stad einnar. Eins er pess ad vanta ad hreinsiboranir verdi tidari { prongum
leidurum en vidum vinnslufédringum, ef mid er tekid af peirri ségu sem synd er i t6flu 11. A
sidustu eru uppi merki um pad ad holurnar poli illa ad leidarinn sé hreinsadur. Eftir fyrstu
hreinsun leidara holu 8 sumarid 1989 fannst i hita- og prystimzlingum ad skemmd var komin {
leidara kringum 750 m dypi. Til ad skoda orsakir pessa var 4 1/2" karfa send nidur 4 800 m
dypi i 4gtst 1990. Ekkert athugavert fannst 4 nidurleid en i hifingu festist karfan i 740-750 m
og vard ekki losud nema med nokkru 4taki (mynd 28). Pegar upp var komid sdust brotnar
sudur 4 korfunni og rispur eftir nining vid brodda. Er liklegast ad leidarinn { holu 8 hafi snuist
eitthvad og beyglast vid hreinsunina 1989. Skemmdin kemur fram rétt nedan 710 m dypis par
sem efstu raufarnar { leidaranum byrja og hann verdur veikari gagnvart dtaki midad vid gegn-
heila hlutann ofan vid.
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TAFLA 11. Fjéldi hreinsiboraria og medallengd ttfellinga { Svartsengisholum.

9 5/8" vinnsluf6dringar 13 3/8" vinnsluf6dringar
Holu- Fjoldi Medallengd Holu- Fjoldi Medallengd
nafn hreinsana utfellinga (m) nafn hreinsana utfellinga (m)
SG-4 5 59 SG-7 2 77
SG-5 4 51 SG-8 3 92
SG-6 7 64 SG-9 4 94
SG-11 2 75
Alls 16 Medlatal 60 Alls 11 Medaltal 87
e
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Mynd 29. Dyptarbil ttfellinga og reiknad dypi 4 sudubord i holu SG-7 med tima.
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Mynd 30. Myndun ttfellinga i holum 6, 7, 8, 9 og 11 4rin 1985-1989.
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5.3 Prystifall vegna itfellinga

Par prengingar sem utfellingar valda i holum, geta haft veruleg 4hrif 4 rennsliseiginleika
holna, jafnvel pétt litlar breytingar komi fram 4 holutoppi. Hér skulu tind til tvé deemi um slik

&hrif.

T byrjun jali 1990 voru holur 7 og 8 maeldar samdzegurs { bleestri. Maling gekk vel i holu 7 en
meelir komst hins vegar ekki gegnum (tfellingakaflann { holu 8 sem lyst er { fyrri kafla. Nidur-
dréattur i bleestri er svipadur { holunum, 1-1 1/2 bar (sj4 t6flu 8). Prystingur holu 8 nedan ftfell-
inga ztti pvi ad vera sambzrilegur vid prysting holu 7 4 sama dypi. A mynd 31 eru syndar
hitamzlingar 1 holunum tveimur og i t6flu 12 er metid prystifall vegna ttfellinga { holu 8 borid
saman vid holu 7 hreina. Ekki var gerd prystimeeling i holu 8 pennan dag pannig ad prystingur
holunnar er reiknadur t fra hitamaelingunni og gufutoflum. Lj6st er af toflu 12 ad atfellingin {
holu 8 veldur ner priggja bara laekkun i blastursprystingi 4 600 m dypi midad vid holuna
hreina. Ahrifin 4 holutoppsprysting voru hins vegar hverfandi, m.a. vegna pess ad holan vid-
heldur prystingnum 4 kostnad minnkunar { rennsli.

TAFLA 12. Awtlad prystifall vegna ttfellinga { holu SG-8.

Dypi HolaSG-7 HolaSG-8  Prysti-
meelt reiknad fall

(m)  (bory)  (bory)  (bor)
300 20.1 18.2 1.9
600 28.8 259 29
605 29.2 26.4 2.8

Seinna demid um ahrif Gtfellinga 4 djapprysting er tekid dr holu SG-9. Holan var meld {
bleestri 7. desember 1988 og 13. jini 1989. St breyting vard 4 hgum holunnar i millitidinni ad
hiin var hreinsud af ttfellingum { mai 1989. Reyndust ttfellingar { henni 4 bilinu 520-564 m. A
mynd 32 eru syndar saman hitamelingar i blaestri fyrir og eftir hreinsun. Sést par ad holan
sydur sig lengra nidur hrein. Tafla 13 synir meelt prystifall fyrir og eftir hreinsun 4 mismum-
andi dypi. Sést par ad prystifall vex um 2 bér nedan utfellingar fra pvi sem gerdist i holunni
Ghreinsadri, medan toppprystingur vex um 0,5 bér. Hefur rennslistregda ttfellingarinnar vald-
id pvi ad holan saud ofar en ella sem aftur orsakadi minnkad massastreymi ar henni og orlitid
laekkadan toppprysting. Hreinsun holunnar gerdi pad hins vegar ad verkum ad badi rennsli og
toppprystingur jukust 4 kostnad nidurdréttar { holunni.

TAFLA 13. Prystifall { holu SG-9 fyrir og eftir hreinsun { mai 1989.

Meli- Prystingur (bor-y) 4 Dypi 4 sudu- Rennsli Topppryst-

dagur [300m 400m S500m 600m 700 m 800m| bord(m) (kg/s) ingur (bor-y)
7/12°88 | 21.0 233 261 310 392 475 630 53 152
13/6°89 | 199 221 248 293 371 456 660 64 15.7
Breyting| -1.1  -12 -13 -17 -21 -19 30 11 0.5

Gogn um rennsli og toppprysting eru fengin Gr skyrslu Vatnaskila 1989 a. Par sem brystifall { Svartsengi var um
1,2 bor 4 ari pegar malingarnar voru gerdar, var prystingur maelingar fra 7/12 °88 felldur um 0,6 bor til ad gera
hana samberilega 1 tima vid mzlingu frd 13/6 '89.
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5.4 Botnfall i holum

Venja er { eftirlitsmaelingum { Svartsengi ad meela holur i botn ef pess er kostur. Malisagan
synir ad holur f Svartsengi hafa grynnst med timanum. { t6flu 14 er synt hve mikid dypi holna
hefur breyst fré fyrstu maelingum eftir borlok til drsloka 1990.

TAFLA 14. Grynnkun nokkurra Svartsengisholna fra borlokum.

Holunafn Grynnkun (m) Holunafn Grynnkun (m)
SG-6 10 SG-9 35
SG-7 60 SG-11 30
SG-8 5 SG-12 60

Taflan synir ad holur hafa grynnst ad medaltali um rdma 30 m. [ flestum tilvikum er um ad
kenna botnfalli sem kemur { holur i hreinsiborunum. Hins vegar er mjog breytilegt hversu
miklu botnfalli holur hafa safnad { sig { hreinsunum. { holu 6 virdist t.d. 61l Gtfellingin ndst upp,
trilega vegna grannrar vinnsluf6dringar og mikils streymishrada vatns og gufu upp holu med-
an hreinsad er. { holu 8 er g6d 24 vid holubotn sem liklega skolar upp 6llu botnfalli pegar hol-
an fer 1 fullt gos eftir hreinsun. Holur 9 og 11 hafa hins vegar eingéngu grynnst sékum botn-
falls sem 1 paer kom vid hreinsanir. Pad bendir til ad rennsli { hreinsiborunum vidra holna sé
ekki naegjanlegt til ad skila upp 6llu borsvarfi.

Hakkun botnfalls { holu SG-7 hefur sérstodu. Mynd 33 synir melt dypi hennar med tima.
Meginzd holunnar er 4 1300-1350 m dypi og hitasaga nedan adarinnar bendir til ndnast péttr-
ar holu (sj4 kafla 3.2). Svarf og ttfellingabrot sem n4 ad falla nidur fyrir 1350 m koma pvi til
med ad sitja par. Hola 7 var hreinsud 1983 og 1985. I fyrri hreinsuninni sjast engin merki um
ad botnfall hafi komid { holuna, en hins vegar myndast um 20 m fylla i hreinsiborun 1985
(mynd 35). Sidasta grynnkun holunnar verdur svo milli malinga 14. febriar og 18. jali 1989.
St haekkun vard ekki af bors véldum, heldur virdist sem holan hafi fallid saman eda steinn
stodvast { henni 4 pessu dypi og meinad maelum ferd nedar.

Engin einhlit skyring er 4 pvi hvers vegna hola 7 lokadist 4 rimum 1350 m 4 4rinu 1989. Hér
er sett fram st tilgdta ad titringur af voldum jardskjélfta 4. og 5. jali 1989 sé orsokin. Pessa
daga urdu 4 skjilftar af staerdinni 2-3 4 Richter kvarda 5-10 km SA og NA Svartsengis. Einn
skjdlftanna fannst { Svartsengi (Vedurstofa fslands og Raunvisindastofnun Héskélans 1989).
Upptok skjélftanna eru synd 4 mynd 34 4samt utbreidsiu landsigs (sja kafla 7) og legu skjalfta-
rennu. Sterkustu skjalftarnir urdu i framhaldi af langds sigskélarinnar sem vinnsla tGr Svarts-
engi veldur. Omogulegt er ad segja hvort tengsl eru par 4 milli.
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Mpynd 34. Upptok jardskj4lfta { jali 1989 (Vedurstofa fslands og Raunvisindastofnun Hf 1989;
Hjdlmar Eysteinsson o.fl. 1991).
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6. AHRIF BREYTINGA [ JARDHITAKERFINU A AFKOST
BORHOLNA

Hér er atlunin ad fjalla um pau dhrif sem ordid hafa i afkéstum borholna sékum eftirtaldra
breytinga i jardhitakerfinu { Svartsengi:

1. Vaxandi nidurdréttur vegna vinnslu.
2. Keling vegna vinnslu og nidurdalingar.
3. Suda i vatnsadum vegna prystilaekkunar svaedisins.

Drifkraftur rennslis i bldsandi holu er rimmaélsaukning sem vokvasilan { holunni verdur fyrir
vid ad sj6da. Vid pad léttist stlan verulega og prystingur vegna bunga stlunnar ofan vid fyrstu
20 verdur laegri en prystingur fti { jardhitakerfinu 4 sama dypi. Vid pad 4stand helst sirennsli
tr Kkerfinu til holu og padan til yfirbords. P6 getur ad pvi komid vid vaxandi nidurdratt, ad
prystingurinn { vatnseedum laekki til jafns vid punga stlunnar { bldsandi holunni. P4 mun
rennsli Gr holunni minnka verulega og stodvast ad lokum.

I Svartsengi verdur suda i flestum holum vid u.p.b. 239 °C hita og 33,9 bar-y prysting. Mynd 31
synir ad sudubord { holu SG-7 var 4 teplega 500 m dypi 4rid 1980 en er nd 4 um 660 m dypi.
Er pad i g6du samreemi vid drlegt prystifall i sveedinu, sem er ad jafnadi um 1,2 bor & &ri
(mynd 26). Salti vokvinn { Svartsengiskerfinu er ad edlispyngd 830 kg/m> (vid 240 °C). Prysti-
fall upp 4 1,2 bor 4 éri jafngildir b4 15 m lengingu 4 sj6dandi silum Svartsengisholna 4drlega.
Lenging stlunnar pydir 6hjdkveemilega ad hin pyngist. Pad pydir, ef vidhalda 4 j6fnu rennsli
tr holu, ad laekka verdur toppprysting hennar.

Mynd 35 synir maldan toppprysting holu SG-7 eins og hann er skrddur i skyrslum Vatnaskila
(1986, 1988 og 1989). Synir myndin glogglega ad toppprystingur holunnar hefur farid leekkandi
med timanum og er nd { rimum 15 borum i stad 18 bara vid upphaf vinnslu Gr holunni 4rid
1981. Arlegt prystifall 4 toppi nemur samkvaemt pessu rimum 0,3 borum 4 4ri. Pad er fjérd-
ungur af arlegri prystileekkun jardhitageymisins. Ef midad er vid 6 bar-y honnunarprysting
Orkuversins i Svartsengi munu vidar holur { Svartsengi megna ad bldsa inn 4 gufuveitu naestu
20-30 4rin. Er pd midad vid ad hiti svaedisins, fasadstand vatnsaeda (suda), rennsli og hradi
nidurdréttar haldist ébreytt allan timann.

Nidurdaeling { holu SG-12 olli keelingu { vatnsaedum holunnar sem hafdi téluverd dhrif 4 pryst-
ing 1 bleestri eftir ad holan var sett { vinnslu 4 nyjan leik (sja kafla 3.3). Pannig maeldist hiti i
sudubordi einungis 213 °C vid prysti- og hitamaelingar { holunni { oktéber 1988. Hola SG-7 var
einnig hita- og prystimaeld i bleestri { sama manudi og reyndist b4 taeplega 240 °C heit { sudu-
bordi. A mynd 36 eru pessar tvaer prystimzlingar teiknadar. Sést par ad hola 12 sydur mun
ofar en hola 7 og neer SG-12 par af leidandi ekki jafnhdum toppprystingi. Redur par ad sudu-
prystingur 213 °C vatns er mun legri en 240 °C vatns. Pad pydir i jafngeefum holum og eru {
Svartsengi, ad sjédandi sila kaeldrar holu verdur styttri en sila fullheitrar holu. Pad mun 6hjé-
kvemilega valda leekkudum vinnsluprystingi og par med laekkudum toppprystingi og/eda
rennsli.

Samanburdur mynda 35 og 36 synir ad kaling vatnseda er mun afdrifarikari { afk6stum holna
en haegfara leekkun toppprystings af voldum sivaxandi nidurdrattar. Frédlegt er ad skoda vid
hvada innstreymishita og tima holur i Svartsengi heetta ad framleida inn 4 gufuveitu med
6 bar-y brystingi. Til ad kanna pad ndnar var mynd 37 gerd. Hin synir brysting i blastri {
nokkrum islenskum héhitaholum sem allar eiga pad sammerkt ad vera fédradar med 9 5/8"
vinnsluf6dringum ad undanskilinni holu SG-7. Til ad prystiferlarnir yrdu samberilegir var
dyptarskali peirra felldur ad 33,9 bar-y prystingi 4 600 m dypi. Vid pann prysting og 239 °C
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hita héfst suda 4 u.p.b. 600 m dypi i holu SG-7 { 4rsbyrjun 1988. { toflu 15 er synt afl holnanna
4 mynd 37 begar par voru maldar { bleestri og eins hvada hiti meldist vid sudubord (inn-
streymishiti).

TAFLA 15. Afimclingar holna sem syndar eru d mynd 39.

Hola Rennsli  Topppr.  Vermi  Suduhiti
(kg/s)  (bary) (K/kg)  (°C)
KG-5, Kroflu 20 32 800 188
NJ-18, Nesjavollum 20 4.6 925 210
SG-6, Svartsengi 40 11.2 980 228
SG-7, Svartsengi 49 15.2 1030 239
BJ-11, Bjarnarflagi 20 255 2080

Skoda m4d mynd 37 bannig ad hin syni prystiferla imyndadra 9 5/8" Svartsengisholna med mis-
munandi innstreymishita. Spagildi myndarinnar fyrir breytingar { toppprystingi med tima felst {
bvi ad nidurdréttur { jardhitakerfinu { Svartsengi er um 15 m 4 4ri. Pad pydir ad ferlavondur-
inn 4 mynd 37 sigur um 15 m/4ri, sem 4 myndinni kemur fram 4 sama hétt og 15 m 4rleg
haekkun 4 holutoppi. A myndinni eru meliferlarnir teiknadir vel upp fyrir holutopp 4rs-
ins 1988 (0 m dypi). M4 p4 audveldlega lesa toppprysting misheitrar holu med timanum med
pvi ad fara upp dypisdsinn um 15 m fyrir hvert 4r sem 1idid hefur fr4 1988.

Ef mynd 37 er skodud med bessa reglu i huga, sést ad innstreymishiti parf ad vera amk.
210 °C til ad gronn Svartsengishola haldi uppi veituprystingi vid drslok 1990. Kélnun jardhita-
kerfisins { Svartsengi um 30 °C pydir pvi ad holur svadisins verda énothafar fyrir gufuveituna,
ef engin suda 4 sér stad { vatnsadum. Kélnun um 12 °C héldi toppprystingi um og ofan vid
10 bor-y nzestu 5-10 4rin, og eins og 4dur hefur komid fram mun nidurdrattur svadisins ekki
negja til ad keefa fullheita 239 °C holu fyrr en eftir 20-30 4r.

AJ lokum er rétt ad hyggja ad prystiferli holu BJ-11 sem einnig er syndur 4 mynd 39. Pessi
hola er med u.p.b. 2080 kJ /kg vermi 4 holutoppi. Til ad nd pvi vermi i Svartsengisholu, pyrftu
fullheitar vatnsadar (239 °C og 33,9 bar-y) ad skila bléndu par sem 60 % massans veeri { formi
gufu en 40 % sem vatn. Slikt tillag @&da inn { imyndada 9 5/8" Svartsengisholu myndi keyra
toppprysting upp fyrir 25 bor. Pad gerir holuna mjig hagkvaema i rekstri med tilliti til mikils
orkuinnihalds vokvans dr holunni sem myndi spara massatoku ar svadinu og auka getu Orku-
versins til rafmagnsframleidslu. Eins myndu utfellingar heyra ségunni til { slikri holu. Prysti-
leekkunin { Svartsengi hefur reyndar pegar breytt holu SG-10 { slika hdvermisholu og pess er
ad vaenta med vaxandi nidurdrzetti ad fleiri holur fylgi { kjolfarid, p6 ekki sé von 4 jafnmikilli
vermishakkun og { holu SG-10.
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7. VINNSLUAHRIF f NAGRENNI SVARTSENGIS

Massataka Orkuversins { Svartsengi hefur haft vidfedm 4hrif badi innan sem utan sjélfs jard-
hitakerfisins. I undangengnum kéflum hefur verid lagt mat 4 breytingar innan kerfisins. Nu
skal sj6num beint vidar og athugad hvernig umhverfi Svartsengis hefur skynjad vinnsluna par.

7.1 Prystileekkun i Eldvérpum

Verkfraedistofan Vatnaskil gerdi umfangsmikla likanreikninga 4 jardhitakerfinu i Svartsengi
arin 1988 og 1989. Pegar reikningarnir voru komnir vel 4 veg, kom { ljés ad peir spadu tolu-
verdri prystileekkun 1 4tt til Eldvarpa (Vatnaskil 1989 b). Var pvi afrddid ad hita- og prysti-
mela holu EG-2 { Eldvorpum og f4 pannig samanburd vid nidurst6dur likanreikninganna.
Nidurstodur eru 4 mynd 38 sem synir prysting 4 1000 m dypi med tima { holu EG-2. Ljést er af
myndinni ad prystingur hefur fallid verulega frd haustinu 1983, eda ad medaltali um 1,1 bar 4
ari. Er pad neer sami hradi nidurdréttar og malist nd { Svartsengi. Petta synir 6yggjandi ad géd
tengsl eru milli jardhitakerfanna i Eldvérpum og Svartsengi.
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Mynd 38. Prystingur 4 1000 m dypi i holu EG-2 i Eldvérpum.

7.2 Landhaedarbreytingar

A undanférnum 4ratug hefur verid sett upp og baedi pyngdar- og hadarmalt umfangsmikid
melinet 4 utanverdum Reykjanesskaga (Gunnar Porbergsson og Asgeir Gunnarsson 1983;
Gunnar V. Johnsen 1983; Hjdlmar Eysteinsson o.fl. 1991). Tilgangur malinetsins er tvipattur.
Annars vegar m4 nota pad til mats 4 breytingum sem landrekshreyfingar valda. Hins vegar
md nota pad til ad meta dhrif og umfang massatoku upp Ur jardhitasvaedunum 4 Reykja-
nesskaga. Pekkt er vida utan Gr heimi ad land tekur ad siga pegar vatn er tekid { miklum maeli
tr dypri jardlogum. Pvi veldur ad vatnid i porum bergsins ber uppi hluta af punga peirra jard-
laga sem ofan 4 hvila. Vid leekkadan prysting feerist punginn { vaxandi meeli 4 sjélft bergid. Pad
svarar auknu dlagi med pvi ad pjappast litillega saman sem aftur maelist sem landsig 4 yfir-
bordi. Nokkud er fl6kid ad reikna landsigid 0t fra nidurdreettinum og verdur ekki gert hér. P6
mad segja ad i einfoldustu nalgun sé landsigid i réttu hlutfalli vid prystileekkun undir meelistad
(Grant o.fl. 1982).

A mynd 39 er borinn saman sighradi lands og reiknadur nidurdréttur vegna vinnslu { Svarts-
engi (Vatnaskil 1989 b; Hjalmar Eysteinsson o.fl. 1991). Vid ttreikning nidurdrittarins var
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gert rdd fyrir ad lekt veeri g6d eftir jardskjdlftarennunni sem fannst i sméskjalftamzalingum
1972 (Klein o.fl. 1977). Er pad og i g6du samraemi vid maeldan nidurdrétt { Eldvérpum. Ljést
er af myndinni ad landsigid teygir sig til VSV frd Svartsengi { stefnu skjalftarennunnar. Hins
vegar sést ekki vidlika teyging jafnsigslina til ANA frd Svartsengi. Benda landhedarmaling-
arnar pvi til ad djdpprystingur sé enn litt breyttur u.p.b. 5 km austan Svartsengis. Pad synir
jafnframt ad annad tveggja er Svartsengiskerfid med péttan austurjadar nokkru nzr en gert
var rdd fyrir { reiknilikani Vatnaskila (1989) eda ad verulegt uppstreymi/nidursteymi vékva
eigi sér stad 4 pessum sl6dum. Tilgdtan um péttan austurjadar er sennilegri, pvi ef mikid upp-
streymi veeri { gangi 4 pessum sl6dum, fylgdi pvi g6 163rétt lekt sem ylli jardhita 4 yfirbordi
eda stru ldgviondmssvadi. Um hvorugt er vitad 4 pessum slédum (Ludvik S. Georgsson og
Helga Tulinfus, 1983).

Ef gert er rad fyrir ad tilgdtan um péttan austurjadar i Svartsengi sé rétt, vinnur Orkuverid
mest af sinu vatni tr forda sjélfs Svartsengmgeymnsms annars vegar og hins vegar ad vestan frd
Eldvérpum. { hitapversnidunum 4 myndum 5 og 6 sést ad hiti var vidsniinn { holum 7, 8 og9
vid upphaf borana og liklega hefdi sama komid i ljés i holu 11 ef hiin vaeri borud dypra. Petta
krefst pess ad 238-240 °C heita vatnid, sem er i larétta vatnsleidaranum 4 1000-1300 m dypi,
komi ad austan til holnanna, og ad vestan beirra sé lekt pessa vatnsleidara mjog lag og litid um
adrennsli vokva nema { skyndikeelingunum pegar kaldara vatn bryst Gr vestri og nordri inn {
jardhitakerfid. Pad leidir 4fram til bess ad vokvinn sem kemur vestan fra Eldvérpum parf ad
ferdast 4 meira dypi en sem nemur dypt holna vestan til { Svartsengi, liklega 4 meir en
1600-2000 m dypi. Ella veeru holur 7-11 mun kaldari en eftirlitsmelingar gefa. Omogulegt er
ad spd fyrir um eiginleika pessa djipa vatnsleidara eda hvort venlegt sé ad bora i hann. Ad-
eins er heegt ad segja ad allar likur eru til ad hann finnist um eda nedan 2 km dypis og ad hiti
hans er veentanlega svipadur eda haerri 240 °C, par sem Svartsengisholur hafa verid jafnheitar
eda litillega hitnandi fra upphafi vinnslu (mynd 18).
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Mynd 39. Hradi landsigs og reiknadur nidurdrattar 4 utanverdum Reykjanesskaga (Hjdlmar
Eysteinsson o.fl. 1991; Vatnaskil 1989 b).
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8. NIDURSTODUR OG UMRZAEDA

Helstu nidurstodur pessarar skyrslu eru eftirfarandi:

1.

Eftir ndkveema skodun rimlega 240 hitameelinga, var haegt ad dkvarda berghitaferla fyr-
ir allar Svartsengisholur. Stadfestu peir fyrri vitneskju um gerd grunnvatnskerfa i Svarts-
engi, p.e. ad volgt vatnskerfi (30-100 °C) er 4 70-300 m dypi, og ad nedan 600 m tekur
vid 230-240 °C héhitakerfi. Pridja vatnskerfid er i formi gufuptda sem stingst upp i
gegnum volga vatnskerfid vid holur 2, 3 og 10.

Niénari skodun berghitaferlanna leidir { lj6s finni drzetti { streymi vatns { grunnvatnskerf-
unum. Pannig sést ad grunnvatnsstraumur, sem rennur til SV i volga vatnskerfinu, hirdir
varma og jafnvel péttivatn 4 leid sinni fram hjd gufuptidanum. Myndast vid pad heit
tunga 4 200-500 m u.s. til SV frd gufuptidanum. Eins kemur fram dauft hitahdmark i
jardhitakerfinu med N-S stefnu um holu SG-4.

Hitahdmarkid um holu SG-4 er tilkad hér sem uppstreymisrés i jardhitasvaedinu. Vird-
ist hiin feeda tvaer vel lekar og laréttar syrpur 4 700 og 1000-1300 m u.s. f pessum laréttu
légum er jafn og samur berghiti, en nedan peirra er greinilegur vidsniningur { hita {
sumum holum sem afmarkar jardhitakerfid til vesturs. Ovist er hvort 6nnur uppstreym-
isrds er til stadar undir gufupidanum.

Upphafleg prystidreifing bendir til ad prystijafnvaegi hafi rikt milli gufuptidans og jard-
hitakerfisins 40ur en boranir héfust og litid 160rétt rennsli par 4 milli. Prystingur volga
vatnskerfisins var hins vegar 2-3 borum herri, sem krefst pess ad pad sé adskilid fra
jardhitakerfinu med 160rétt torleku bergi 4 300-600 m dypi.

Vinnsla tr jardhitakerfinu hefur orsakad mikinn nidurdratt i pvi. Niverandi hradi nid-
urdréttarins er um 1,2 bor 4 dri, en haest fér hann 1 taep 2,5 bor 4 ari pegar Orkuver 2 fér
f gang 4rid 1981.

Prystifallid { jaréhitakerfinu leiddi til pess ad jardhitakerfid vard nokkrum sinnum fyrir
skyndikélnun sem meldist allt ad 13 °C fra venjulegum hita. Virdist kélnunin adallega
hafa ordid 1 l4rétta vatnsleidaranum 4 1000-1300 m u.s. Ahrif kzlingar vérudu i skamm-
an tima eda 1-4 vikur. Slikir keelividburdir eru fatidari og vaegari nd en vid upphaf
vinnslu. M4 vera ad ferging bergs i j6drum jardhitakerfisins, vegna sivaxandi nidurdratt-
ar, hindri opnun vatnsleidandi sprungna { j6drunum.

Til ad hamla prystileekkun hefur 70-80 °C vatni verid delt i nokkrum meli nidur i
Svartsengisholur. Nidurdzelingin kaeldi holu SG-6 um 6 °C 4rabilid 1984-1989.

Hola SG-12 var nytt til nidurdeelingar um fjégurra 4ra skeid. Fylgst var med hitnun hol-
unnar eftir ad htn fér { bldstur 4 nyjan leik. Syndi sig ad bestu @&dar hennar hitnudu
hratt ad svadishita, medan torlekar adar eru enn kaeldar. Petta eru deemigerd einkenni
sprungugeymis (double porosity reservoir) en hann md hugsa sér sem flokid net laréttra
og l6dréttra sprunguflata med gegnheilar bergeiningar 4 milli. Mikil lekt er i sprungu-
netinu og ldgur poruhluti, medan bergeiningarnar eru med hdan poruhluta og laga lekt.
Allar breytingar 4 4standi vokvans i sprungunetinu breidast hratt um pad likt og sést
hefur i skyndikaelingunum, nidurdalingu sporefna og hitnun holu SG-12. Bergeining-
arnar 4 milli eru hins vegar svifaseinar og feera dstand sprungunetsins hratt i fyrra horf
eftir ad breytingarnar eru gengnar yfir.

Rennslismaling { holu SG-5 i 4daelingu synir ad mestur hluti nidurdaelingarvatns getur
farid 1t { einungis eina eda tveer adar, medan adrar vatnsaedar standa litid eda Skaeldar.
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Kerfisbundin skodun prystimalinga synir ad flestar Svartsengisholur fylgja dzetludum
medalprystingi svaedisins. Undantekningar eru holur SG-9, SG-11 og SG-12. Pzr mzl-
ast mun oftar nedan en ofan dztlads svaedisprystings, sem bendir til ad peer séu fjzrst
uppstreymi jardhitakerfisins.

Utreikningar 4 medalhita allra Svartsengisholna sidustu 15 4rin, benda til pess ad svaed-
i0 hitni hagfara vidé vinnslu. Nemur haekkunin 1-2°C 4 éllum dypum nedan 400 m.
Hzekkunin kemur fram prétt fyrir nokkra nidurdzelingu sidari hluta vinnsluségunnar.

Verulegur munur er 4 nidurdrzetti { borholum { bleestri eftir pvi hvort vinnsluhluti holn-
anna er boradur med 8 1/2" eda 12 1/4" krénum. Algengur nidurdrattur i viSum holum er
1-3 bor, medan gronnu holurnar purfa allt ad 9 bér til ad vidhalda svipudu eda minna
rennsli 4 holutoppi.

Utfellingar, sem myndast rétt ofan sudubords { Svartsengisholum, hafa faerst nidur hol-
urnar med sama hrada og nidurdréttur vegna vinnslu. Er ttfellingasvadid ni komid nid-
ur fyrir vinnslufédringu { 6llum holum. Merki eru um pad ad leidarar holna poli illa
hreinsiboranir. Athyglisvert er ad hreinsa parf vidu holurnar mun sjaldnar en peer
gronnu, sem kann ad stafa af samspili Gtfellingahrada 4 holuveggjum og u.p.b. 15 m 4r-
legri leekkun sudubords i holum vegna nidurdrittar { svaedinu.

Prystifall vid atfellingar { holum hefur maelst 2-3 bér midad vid meelingar eftir hreinsi-
boranir. Til ad vidhalda rennsli hafa holurnar baett sér upp prystitapid med pvi ad lakka

toppprysting sinn.
Hreinsiboranir hafa myndad mismikid botnfall { holum og er medalgrynnkun um 30 m.
Botnfallid stafar visast af 6négu rennsli i hreinsiborunum. Undantekning er grynnkun

holu SG-7 4 4rinu 1989. P4 lokadist holan 4 ramum 1350 m. Hugsanlega hrundi holan 4
pessu dypi i jardskjélftum i jalibyrjun 1989.

Sifelld leekkun brystings 1 Svartsengi lengir og pyngir sjédandi silur borholna i svadinu
med timanum. Til ad vidhalda fostu rennsli hefur purft ad leekka toppprysting holu SG-7
um rdm 0,3 bor /4ri.

Mesta haetta sem stedjar ad vinnslu r Svartsengisholum er félgin 1 kélnun vatnsada. Er
kélnunin mun afdrifarikari { afkéstum borholna en prystileekkun svaedisins. Lj6st er ad
innstreymishiti grannrar (9 5/8") borholu parf ad vera a.m.k. 213 °C til ad han haldi
veituprystingi. Ef niverandi hradi nidurdrattar helst, mun 228 °C innstreymishiti halda
toppprystingi holna ofan vid 10 bér naestu 5-10 4rin og fullheit hola (239 °C) mun halda
veituprystingi naestu 20-30 4rin.

Prystileekkun jardhitakerfisins hefur breytt holu SG-10 { purrgufuholu, og merki eru um
ad vermisbreytinga sé von { fleiri holum. Petta eru mjog hagsted 4hrif nidurdrattar {
rekstrarlegu tilliti, pvi aukid orkuinnihald holuvokvans sparar massatéku tr svadinu og
eykur getu orkuversins til rafmagnsframleidslu.

Hermireikningar spddu mikilli prystilaekkun i Eldvorpum og stadfestu prystimalingar i
holu EG-2 b4 tilgdtu. Er melda prystilaekkunin um 1,1 bar/4ri sem er narfellt sami
hradi nidurdrattar og i Svartsengi.

Mzeelingar 4 landsigi vegna massatoku ar Svartsengi syna ad skél landsigsins teygir sig til
VSV frd Svartsengi, sem er { samraemi vid prystilakkunina { Eldvérpum. Hins vegar sést
ekki vidlika teyging til ANA, sem bendir til ad jardhitakerfid hafi péttan austurjadar
nokkru nzr en fyrri hugmyndir bentu til.
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21. Tilgtan um péttan austurjadar jardhitakerfisins i Svartsengi, krefst pess ad orkuverid
vinni mest af vatni sinu Gr forda sjalfs Svartsengisgeymisins annars vegar, og hins vegar
ad vestan fra Eldvérpum. Vokvinn ad vestan parf b4 ad koma til Svartsengis um eda
nedan 2 km dypis til ad hitalikanid med vidsninum berghita i vestustu holunum standist.
Pessi vokvi er trilega meir en 240 °C heitur, sem kann ad skyra hvi haegfara hitnun kem-
ur fram i vinnsluholum.

A mynd 40 er synt gréft hitapversnid um Eldvorp og Svartsengi 4samt borholum, gufupidum,
hugsanlegum austurjadri svadisins og uppstreymissvadum. Eins er synt 4 myndinni hvernig
vinnslan i Svartsengi hefur sett af stad vokvastrauma og staekkad gufuptidana i Eldvérpum og
Svartsengi. I ésnortnu 4standi olli g6d 16drétt lekt haegu uppstreymi vatns og gufu til yfirbords
og litlir gufuptdar voru til stadar { bAdum svaedunum. Vinnslan i Svartsengi leekkadi prysting
vid adar vinnsluholna sem aftur leiddi til pess ad vokvi byrjadi ad leita fra prystingshaerri Eld-
vorpum til Svartsengis og pannig koll af kolli. Hradi prystingsleekkunarinnar hefur til pessa
verid mikill, einkum par sem jardhitakerfid hefur mestmegnis bzett sér upp massatapid med
penslu vatnsins  porum bergsins, en ad saralitlu leyti med myndun gufupida. Nu eru pess
merki ad gufupiidi Svartsengis sé tekinn ad vaxa Gt fyrir 16drétta gufustrompinn vid holur 2, 3
og 10 og breidi sig um larétt jardlog 4 600-650 m dypi. Eins er pykknandi gufupidi { Eldvorp-
um.

Aukid gufuinnihald jardlaga hefur i senn baedi jakvaed og neikved dhrif 4 vinnsluna { Svarts-
engi. Neikvadu éhrifin felast { haettu 4 gufusprengingum par sem gufuptGdinn neer allt til yfir-
bords. Slikar sprengingar geta valdid verulegri roskun 4 yfirbordi og skemmdum 4 mannvirkj-
um. Erlendis hafa slikar gufusprengingar grandad fjolda mannslifa (Valgardur Stefinsson,
munnlegar upplysingar). Jakveedu éhrifin eru hins vegar ad allt i senn mun afl borholna
aukast, draga mun @r hrada nidurdréttar eda hann stodvast og likur minnka 4 ad holur kafni
vegna kalingar vatnseda um meir en 20 °C. Ovist er hve stér slikur gufupidi gaeti ordid.
Stzerd hans mun radast af berghita, lekt, poruhluta og hvort prystingur nzr ad falla um 2-3 bor
til viobétar fra pvi sem na er.
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ENGLISH SUMMARY

The Sudurnes Regional Heating Company has operated a geothermal power plant in Svarts-
engi since 1976. The cumulative mass produced is nearly 80 million tons and the present prod-
uction rate is about 250 kg/s. The Geothermal Division of Orkustofnun has undertaken
extensive well logging in Svartsengi since the drilling of the first well in 1971. At present, more
than 500 different types of measurements and operations have been carried out in the wells. A
detailed evaluation of this data base has been carried out and the results are presented in this
report.

A systematic analysis of more than 240 temperature logs confirms previous ideas of three
different aquifer systems within the Svartsengi reservoir. At the depth of 30-300 m exists a
warm fresh water system (30-100 °C) which flows laterally to the SW. The main geothermal
aquifer resides at depths greater than 600 m. It is liquid dominated and contains brine (app-
rox. 2/3 seawater) of temperatures between 230 and 240°C. This geothermal aquifer
recharges an overlaying steam dominated aquifer (chimney) which extends to the surface in
the area around wells 2, 3 and 10. The steam aquifer is in good pressure communication with
the main reservoir. A low permeable rocks at 300-600 m depth separate, on the other hand,
the main reservoir and the warm water aquifer. The steam chimney is also sealed from the
shallow warm water, probably by depositions in the rock formation.

A more detailed analysis of the temperature data shows some finer flow structures in the res-
ervoir. As an example, the warm groundwater lens gains some heat as it flows to the SW
around the steam chimney. A minor temperature maximum (243 °C) is also seen in the
geothermal reservoir close to well 4. This temperature anomaly is interpreted as the upflow
zone of the geothermal system. The temperature logs also show a temperature reversal in
most wells below 1000-1300 m depth. The reversal is most likely caused by permeable,
horizontal layers (intrusives) which transmit geothermal fluid laterally at approximately 700
and 1000-1300 m depth. The geothermal upflow, close to well 4, feeds these horizontal layers
and also the steam chimney. The data show decreasing temperatures to the west, but
temperatures east of the wellfield remain unknown.

The fluid production in Svartsengi since 1976, has caused more than 20 bars pressure
drawdown within the wellfield, and decreasing pressures are observed at considerable
distances from the field. As an example, a more than 10 bars pressure drawdown has been
measured in Eldvorp, 7 km to the west of Svartsengi. The present drawdown rate in Svarts-
engi is 1.2 bars/year. The pressure drawdown induces a slight compression of the rock matrix
and has led to up to 15 cm subsidence of the surface. The subsidence anomaly is elongated to
the WSW from the Svartsengi wellfield. A similar subsidence is, however, not seen to the east,
which indicates that the eastern margin of the reservoir is close to the wellfield. The pressure
communications between Svartsengi and Eldvorp is most likely along permeable paths at
more than 2000 m depth. Recharging fluids from this depth may explain a 1-2 °C increase in
wellbore temperatures in Svartsengi since 1975.

The pressure drawdown has some adverse effects on fluid production from the Svartsengi
wells. As an example, the wellhead pressures have been reduced by 0.3 bars/year on in order
to maintain the same flowrate from the wells. Calcite scaling in production wells is also a
significant problem and must be cleaned regularily. The scaling occurs right above the boiling
level in the wells. The depth to scaling has increased hand in hand with the pressure
drawdown. This depth is at present close to 650 m depth, some tens of meters deeper than the
production casings. There are already some examples of wellbore damages during calcite
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cleaning operations.

The pressure drawdown has induced a temporary inflow of colder fluids on few occasions ear-
ly in the production history. These cooling events lasted from a few days to a few weeks and
the maximum cooling detected in a well was 15 °C. The cold inflow is believed to be due to
fracturing on the peripheries of the reservoir. No sudden cooling has been observed during
the last five years. This may be connected to the pressure drawdown in the reservoir. Decre-
asing fluid pressure increases effective stresses and makes therefore the rock more resistant
to fracturing.

In order to maintain pressure in the Svartsengi reservoir, some injection of cooler fluids
(70-80 °C) has been carried out for the last 7 years. The fluid has been injected into well 12,
and later in well 5. Due to this injection, a 6 °C cooling was observed in well 6. The heat
recovery of well 12 after injection, showed behaviour typical for fractured reservoirs (double
pOrosity reservoirs). '

The greatest potential danger to the production from Svartsengi wells is massive inflow of
colder fluids into the fracture network. Wellbore temperatures lower than 210 °C would at
present reservoir pressure, reduce wellhead production pressures below 6 bars, the oper-
ational pressure of the steam gathering system. This minimum wellbore temperature for oper-
ation of the wells will increase as the reservoir pressure continues to go down.

A continuation of the pressure drawdown in Svartsengi reservoir will lead to boiling in the
upper part of the main geothermal reservoir below 600 m depth. The development of an
extensive steam zone will increase the production enthalpy of wells, reduce scaling rates and
increase wellhead pressures. Higher enthalpy fluids from wells will, furthermore, reduce
neccessary mass production from the reservoir for full load operation of the power plant.
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VIDAUKI 1: Stadsetning borholna i Svartsengi

Hnitin eru gefin i landskerfi 1955/56 (Lambert) og haedir { Grindavikurkerfi (Hnit 1982).

Holu- X Y Hzd
nafn (m.y.s)
H-1 717337  382.437 17.7

H-2 717233  382.856 31.87

H-3 717263  382.854 33.01
SG-4 717.637 382751 24.39
SG-5 717511 382547 25.7
SG-6 717454 382720 27.03
SG-7 717.744  382.507 26.7
SG-8  717.661 382371 26.1
SG-9 717977 382519 278
SG-10 717246  382.940 34
SG-11  717.804  382.326 272
SG-12 717472  382.935 285
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VIDAUKI 2: Yfirlit um meelingar i Svartsengisholum
Upplysingar um melingarnar eru syndar 4 eftirfarandi formi:

Dags er dagsetning mzlingar (dagur-m4nudur-4r).

Meceling er maeliadferd eda maeliadgerd (texti).

Upph.dypi er upphafsdypi melisyrpu, p.e. i hvada dypi var byrjad ad mala (m).
Lokadypi er lokadypi maelisyrpu, b.e. i hvada dypi var hatt ad maela (m).
Meeldir metrar er mismunur upphafs- og lokadypis (m).

Meelitoeki synir hvada teeki var notad vid ad slaka nema nidur holuna (texti).
Meelingamenn  er skammstofun nafna maelingamanna med skdstriki 4 milli (texti).

Svuntunr segir hvert er niimer mzelingar i Oracle gagnagrunni Orkustofnunar. Engin
Onnur meling 4 petta nimer.

Eins er gefid 4 eftir upptalningu mzalinga { hverri holu, summa lokadypa og summa mzldra
metra { holunni.
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VIDAUKI 3: Blandreikningar i holu SG-12

Rennsli og hiti 2da { upphitnun holu SG-12 eftir nidurdaelingu var n4lgad med eftirfarandi
haetti:

SAMBAND FLAEDIS UR £P OG HITNUNARHRAPA HENNAR

Gert er rdd fyrir ad nélga megi hitnunarhrada keeldrar vatnseedar med jéfnu 4 forminu

L - K (T,-T) M
par sem T er hiti &dar { holu, T, er berghiti ati { 6trufludum jardhitageyminum, t er timi og m
er tala sem lysir massaflzedi dr 2dinni. Studullinn K er Gtilgreindur fasti til vardveislu eininga
og er hugsanlega eins fyrir allar adar { holu. Eftir dendanlegan tima mun hiti =edarinnar jafna
sig ad fullu eftir nidurdzelinguna og verda T,. Med breytuskiptunum ¢ = T, - T feest lausn 4
(1): |

T(t) = T, - AT eXmt (2)
bar sem AT er mesta keling edarinnar frd T,. Fyrir litil gildi tima (t < 1) gildir ad

Kmt . Y, ..
€ = (1-Kmt). P4 md ndlga j6fnu 2 med

T(t) = Ty -AT + KATmt 3)
Hitnunarhradi aedar er p4 i hlutfalli vid
ij% ~ Km AT )

Naudsynlegt er ad bekkja rennslid m eda upphafskelinguna AT til ad leysa j6fnu 4 1 tilfelli
holu SG-12 4 mynd 22.

BLONDUN TVEGGIA £BPA

Hugsum okkur ad tveer adar séu i holu i blaestri. /£ nimer 1 er ofar { holunni, en rennslid
sem kemur nedan ad 2d 1 hefur hitann T,. Mzlingar i bldsandi holunni gefa T,(t) og hita
bléndunnar ofan vid &d 1, sem vid kollum f. P4 m4 tengja hita adarinnar, T, hita bléondunnar
og massahluta efri 2darinnar, x, { heildarrennslinu med j6fnu 4 forminu:

ft) = xT; + (1x) T, (5)
Obekktu staerdirnar i pessari jofnu eru Ty og x. Vita parf adra til ad leysa fyrir hina.

Mynd 22 gefur ekki einungis stzerdirnar T, og f fyrir renni holu SG-12, heldur einnig afleidur
beirra med tima dT,/dt og df/dt og eru peer fasti. Reynt var ad finna adra jofnu ix og T; sem
metti leysa saman vid jofnu 5 pannig ad rennsli og hiti allra 2da holu 12 vaeri pekkt & 6llum
timum upphitnunarinnar. Var helst mzent til fullkomnari dtleidslu jéfnu 4 i pvi sambandi. Ekki
tokst samt ad finna neina likingu { pessari atrennu og m4 vera ad adarennsli holu 12 verdi ein-
ungis fundid med likanreikningum. Slikt bidur betri tima.





