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1 BORUN HOLU Ki-6 A KLAUSTURHELUM

Hola KI-6 & Klausturhélum var borud med Isbor dagana 7. - 13. febrdar
1987. Holan er 202,3 m 4 dypt, fédrud med 8" i 76 m og holuvidd nedan
fédringar er 6 1/4". I borun komu fram all vatnsmiklar @dar frd 24 m
nidur i 68 m. Rennsli Gr peim var i blestri um eda yfir 20 1/s og
hiti lengst af 8°C en fér upp i 11,5°C eftir ad sidasta @38in opnadist.
Sudvestan vid holuna er sprunga og & 57 m dypi i holunni kom hin
greinilega fram. Jardldg eru mjog fersk ad sja nidur i 76 m og var
adkvedid ad fédra holuna pangad nidur i von um ad loka sem mest af
kalda vatninu Gti. Hitameling ad morgni 10. febrGar syndi 20,4°C i
botni cg 108° hitaaukningu nedan vid ®dina 1 57 m.

Eftir fédrun var holan borud & upb. 6 timum nidur i 184 m. A pessu
bili opnudust @dar fyrst inn i holuna i 110 m en adallega a milli 120
og 130 m. Rennsli i blaestri var pd 1itid eda 3-4 1/s og hiti i fré-
rennslinu var 49°C. Hitamzling ad morgni 13.2. syndi 105°C i botni.
Var pa synt ad tilgangslaust vari ad bora §llu dypra nema pa til ad fa
smavidbét af heitara vatni en 100°C. Mikil vidb6t veri hins vegar
éeskileg vegna Utfellingarhattu. P6 var akvedid ad dypka holuna nidur
i a.m.k. 200 m og var borun hett i 202,3 m. Ekki vard vart vid vatns-
aukningu. Hitamelt var i holunni pann 18.2. Rennsli dr henni var pa
1 1/s af 60°C heitu vatni. fdakafli milli 110 og 125 m sést gloggt i
melingunni og smd@dar nedar. Hiti i botni var 120,4°C, sbr. greinar-
gerd KS-87/06.

Mynd 1 er yfirlitsmynd af svadinu.

2 DALUPREF UN

Hola 6 & Klausturhélum var delupr6fud dagana 8. til 21. april 1987.
Delupréfunin var pripatt: brepapréfun vid upphaf delupréfunar, lang-
timareynsludeling sem st6d yfir i alls 13 daga og prjar melingar &
jofnun vatnsbords. Holan var delupr6fud med delubinadi Vinnslutakni-
deildar 0S. Vid pann binad var tengt sjalfvirkt gagnasdfnunartzki sem
skradi delinguna, hitastig vatnsins, vatnsbord i deluholunni, vatns-
bord i holu 4 i 500 m fjarlegd og loftprystingur. Hér ad nedan verdur
fjallad um nidurstodur drvinnslu pessara gagna.



2.1 Skilgreiningar

Vid delupréfanir eru ymsir studlar akvardadir sem gefa visbendingu um
pad hve miklu er unnt ad dela dr vidkomandi borholum eda jaralégum.
Verdur gerd stuttlega grein fyrir nokkrum slikra préfana.

Lagstreymis- og iBustreymistap. Vid delingu dr borholum l®kkar vatns-
bord peirra yfirleitt nokkud. bessi nidurdrattur stafar annars vegar
af idustreymistapi i holunni sjilfri og hins vegar af lagstreymistapi
vid ad vatnid rennur um jardlégin i &tt ad holunni (mynd 2). Idu-
streymistap kemur yfirleitt fram strax vid upphaf delingar. bad er
oft talid vera tengt deldu vatnsmagni i 68ru veldi og ner endanleqgri
sterd mjog fljétt. Lagstreymistap er linulega had delumagninu. bad
vex ad jafnadi pvi lengur sem delt er Gr holunni og ner yfirleitt ekki
endanlegi sterd nema vid sérstakar adstadur. Taka parf tillit til
beggja pessara pétta pegar metid er hvada vatnsmagni er heppilegt ad
dela Ur vidkomandi holu par sem peir vaxa mishratt med aukinni
delingu.

Geymslustudull S er melikvardi 4 rdmmil pess vatns sem unnt er ad taka
4r jardlogum.

Leidnistudull T vatnsleidara er melikvardi & hversu hratt vatn
streymir eftir honum undan vatnshalla. Leidnigildi vatnsleidara eru
4 bilinu 107> m?/s - 10 m?/s. Vatnsleidari sem hefur leidnina |107°
m°/s negir tspast fyrir einstaka sveitabei, hins vegar er unnt ad
dela 200 - 500 1/s 4r jardlogum sem hafa vatnsleidni uppa 10 m?/s ad
pvi tilskyldu ad vatn berist til leidarans. betta vatnsmagn dugir vel
fyrir flest idnadarnot, par med talid fiskeldi.

2.2 brepaprofun

Tilgangur prepapréfunarinnar var ad meta afkost holunnar, p.e. nidur-
dratt vid mismunandi delingu, til skamms tima. Gogn dr prepapréfuninni
eru birt & mynd 3, en hvert prep var um 15 min. Vatnsbord i lok hvers
preps, sem fall af delingu, er synt 4 mynd 4. St6du vatnsbords eftir
15 min delingu mé ndlga med jofnunni:

h = -1,3 + 0,7q + 0,24 q°

par sem h er dypi & vatnsbord i metrum og q er deling i 1/s. Tekid er
tillit til pess ad 1,3 1/s sjélfrennsli var ur holunni fyrir
préfunina. Annar lidurinn i j&fnunni lysir peirri vatnsbordslaekkun sem
verdur vegna lagstreymisprystifalls i vatnskerfinu umhverfis holuna.
Pessi lidur er hadur tima og 4 pvi jafnan adeins vid um 15 min



delingu. bridji lidurinn lysir hins vegar peirri vatnsbordslekkun sem
verdur vegna idustreymisprystifalls i holunni og naest henni. Petta
idustreymistap kemur yfirleitt fram strax og deling er hafin eda henni
breytt. Idustreymistapid veldur bpvi ad nidurdratturinn er ekki linu-
lega hadur delingu, eins og sést a mynd 4.

bar sem annar lidurinn i jéfnunni hér ad ofan (prystifallid i vatns-
kerfinu) vex med tima negir slik prepapréfun yfirleitt ekki til pess
ad meta langtimaafkést borhola. bvi er naudsynlegt ad reynsludela
holur i lengri tima.

2.3 Reynsludeling

Reynsludelingin var gerd til bpess ad kanna hvernig nidurdrattur i
holunni breyttist med tima og jafnframt afla upplysinga um vatnafrz8i-
lega eiginleika vatnskerfisins sem holan tengist, eins og um vatns-
leidni pess, takmork o.fl. Gogn Gr langtimapréfuninni eru birt &
myndum 5 og 6.

I fyrstu var delt um 8 1/s, en eftir 25 klst. var deling aukin i 9,6
1/s. Nestu 7 sdélarhringana var hin nokkud stddug, en var po minnkud
nidur i 9,1 1/s. P (eftir 8 sdlarhringa) var gert um einnar klst. hlé
4 langtimapréfuninni. Fylgst var med jofnun vatnsbords i hléinu (sja
mynd 11), en seinna verdur gerd grein fyrir peirri athugun. Sidan var
deling hafin 4 ny og nG delt um 6 1/s i teplega 5 sélarhringa (sja
mynd 6). Vegna bilunar i gagnastfnunarbinadi eru po adeins til gdgn
fra fyrstu 50 klst. pessa seinni pattar langtimapréfunarinnar.

Gdgnin Ur langtimapréfuninni fela { sér mikilsverdar upplysingar um
vidbrogd vatnskerfisins vid vinnslu, en vegna breytilegrar delingar er
erfitt ad nota gdgnin beint. Hér er pvi gripid til pess rdds ad reikna
svokalladan einingarnidurdratt. Einingarnidurdratturinn lysir vid-
brégdum holunnar vid stédugri 1 1/s delingu. Ekki er b6 reiknad med
idustreymistapi. Einingarnidurdrattur holu 6 er birtur & mynd 7.

Gégn eins og hér um redir eru venjulega tdlkud a grundvelli likans af
6endanlegum lréttum vatnsleidara, lokudum ad ofan og nedan, med pvi
ad fella fredileg vidbrogd likansins ad gognunum. bad likan virdist
vera videigandi hér, en er pé ekki eina mdgulega likanid. Tudlkunin
gefur ba 4kvedid mat 4 eiginleikum hins raunverulega kerfis, t.d. a
vatnsleidni pess. Pad mat er pé likanhdd og ber adeins ad skoda i
1j6ési likansins. Segja ma ad slikt mat gefi syndareiginleika kerfis.

Einingarnidurdrattur holu 6 hefur verid tdlkadur & pennan hatt og eru
nidurstédurnar birtar & mynd 8, sem synir reiknadan feril &samt



gognunum. Mynd 8 er med légaritmiskum timaskala. Eins og sést pa
fellur reiknadi ferillinn nokkud vel ad gégnunum. Leidnistudull vatns-
kerfisins er metinn

khg/v = 1,6 x 1074 m2/q

par sem k er lekt kerfisins, h pykkt pess, g byngdrarhrédunin og v
edlissegja jardhitavévans. Erfidara er ad meta geymslustudul kerfisins
pbar sem um vatnsbordsmelingu { sjalfri deluholunni er ad rada. Ekki
vard vart vid takmork & vatnskerfinu.

Teplega 50 cm vatnsbordslakkun vard i holu 4 medan reynsludelingin
stéd yfir. betta 1itil vatnsbordslekkun bendir til pess ad tengsl
milli holanna séu ekki greid.

2.4 Kélnun

Hitastig vatnsins sem delt var i reynsludelingunni er synt & myndum 5
0g 6. bar sést ad um verulega kélnun er ad reda, mesta fyrst en mun
hegari sidar. Vatnid kélnar Gr 76°C nidur i 45°C & um vikutima. Ekki
er hagt & grundvelli fyrirliggjandi gagna ad fullyrda um orsok
kelingarinnar, en um tvo moguleika er ad reda:

i) Bléndun i vatnskerfinu, b.e. ad kaldara vatn leki inn i adal
vatnsleidarann.

ii) Bléndun i holunni sjalfri, p.e. ad tver misheitar @dar gefi inn i
holuna. Jafnvel er mégulegt ad um leka bak vid fédringu sé ad razda.

A pessu stigi malsins virdist ii) d6liklegri kostur bvi i bprepa-
delingunni  (mynd 3) kemur ekki fram greinilegt samband milli vatns-
bords og kélnunar. Rétt veri pé ad kanna hversu vel fdédringin er
steypt med CBL-melingu.

Hér verdur pvi studst vid moguleika i). Hitastigi vatnsins ma pa lysa
med jofnunni

T'= To + Aexp(-a) + B exp(-bQ)

par sem
A+B=1Ti-To

To = hitastig bléndunarvatnsins, C
Ti = upphaflegt hitastig jardhitavatnsins, C
a, b = fastar hddir jardhitakerfinu
Q = magn sem dalt hefur verid fra upphafi delingar, m3



Med pessari jofnu mad lysa hitastigi vatnsins mjég nakvamlega og er
reiknud og meld kélnun synd & mynd 9. Samkvemt pvi virdist hitastig
bléndunarvatnsins vera To = 44,4 C og ad vatnid muni pvi ekki kélna
verulega i vidbét vid pad sem vard i reynsludelingunni. b6 er rétt ad
leggja mikla dherslu & pad ad hitastig blondunarvatnsins geti lzkkad
med tima og einnig geti sG tdlkun sem hér er byggt & verid rong. bvi
er mogulegt ad vatnid kélni meira i framtidinni en hér er spad. bPess
vegna er mikilvegt ad fylgjast vel med hitastigi vatnsins, og jafn-
framt efnainnihaldi pess, svo sja megi &framhaldandi kélnun fyrir.

2.5 Jofnun vatnsborods

J6fnun vatnsbords i holunni var maeld prisvar medan hlé var gert &
delingu. Fyrst eftir prepapréfunina (jéfnun 1) og eru pau gdgn birt &
mynd 10. Sidan i lok 8. sélarhrings reynsludelingarinnar (jofnun 2) og
eru pau gogn birt & mynd 11. Ad lokum var jofnun mald eftir reynslu-
delinguna (jéfnun 3), en i peirri jofnun kemur fram 6regla sem gerir
gdgnin 1illtdlkanleg. Gogn Ur jofnun 1 og 2 eru tGlkud hér til pess ad
fa annad mat & vatnsleidni vatnskerfisins. PG er bad mat mun
6ndkvemara en mat &4 vatnsleidninni Gtfra langtimaproéfuninni, enda
byggt 4 60 min. i stad 11500 min. Jéfnunargdgnin eru tdalkud & grund-
velli sama likans og langtimade®lugtgnin og nidurstddur birtar & myndum
12 og 13. Leidnistudull vatnskerfisins er metinn

khg/v = 2,6 x 107% m%/s skv. jéfnun 1

khg/v 1,3 x 1074 m?/s skv. jofnun 2

Leidnistudullinn skv. jofnun 2 er i gédu samremi vid studulinn skv.
langtimapré6funinni. Studullinn skv. jofnun 1 er ekki i eins gédu sam-
remi, enda tulkun peirra gagna dvissari vegna breytilegrar delingar
fyrir jofnunina (sja mynd 3).

2.6 Nidurstddur delupréfunar

NG er hegt ad spad fyrir um framtidarvidbrégd holu 6 med adstod
likansins sem notad var til pess ad tdlka langtimagdgnin, med leidni-
studli khg/v = 1,6x10-4 mz/s. Nidurstddurnar eru birtar a mynd 14, en
pbar er einnig tekid tillit til idusreymistaps (skv. jofnu i kafla
2.2). A mynd 14 sést ad ef halda & vatnsbordi innan fo6d8ringar nastu
tvG arin virdist ekki mega dela meiru en 8 1/s Gr holunni. bess ber pd
ad geta ad hér er adeins um spd ad rada. Rétt er pvi ad fylgjast vel
med delingu og vatnsbordi svo unnt sé ad endurskoda spana ef bpurfa

pykir.



Athugun 4 kélnun vatnsins bendir til pess ad vatnid muni, a.m.k. i
fyrstu, varla kélna nidur fyrir 44°C. P4 er rétt ad itreka ad kélnunin
g2ti ordid meiri, eins og bent er 4 i kafla 2.4, og bvi mjog mikilvegt
ad fylgjast vel med hitastigi vatnsins, eins 0g adur sagdi.

3 EFNASAMSETNING VATNSINS

Tekin voru tvé syni til efnagreiningar Gr holu Ki-6 annad vid sjalf-
rennsli (1 1/s), fyrir delupréfun og hitt medan & delupréfun stda.
Nidurstddur eru syndar i medfylgjandi toflu &samt efnasamsetningu
vatns dr holu 1 & Klausturhélum. Fyrra synid, sem tekid var vid sjalf-
rennsli 4r holunni, um 73°C heitt, hefur svipada seltu og synin af
vatninu dr heitu holunni, holu 1. bad geti verid afrennsli frid sama
vatnskerfi og fedir pa holu, litilshattar blandad kdldu vatni. Jarn-
styrkur, fluoridstyrkur og karbonatstyrkur er mun herri i pessu vatni
en pvi Ur heitu holunni. Vatnssynid sem tekid var 1 deluprofuninni er
augl jéslega blanda af kéldu vatni og vatni dr heitu ®d8unum og er ekki
i efnajafnvegi vid pad hitastig sem pad hefur ndG. Jarnstyrkur er
tifalt legri en i fyrra syninu og sirefni talsvert hatt. Jarnoxyd
fellur f1lj6tt dGr vatni pegar sirefni kemst i pad. Styrkur mangans er
talsvert har i fyrra syninu 0g einnig talsverdur i pvi sidara. Hlut-
fallslegur styrkur mangans midad vid Jarn er herri i sidara syninu,
sem bendir til ad jarnid i vatninu oxist hradar en manganid. Onnur
efni, sem ekki hvarfast vid blsndun benda til rdmlega helmings
blondunar af kéldu vatni i heita vatnid en ekki er hagt ad reikna pad
nakvemlega nema pekkja efnasamsetningu kalda vatnsins. Efnasamsetning
kalds vatns, sem tekid var syni af i landi Hallkelshdla 1985, er tekin
med til samanburdar i toflunni, en ekki er vist ad kalda vatnid, sem
inn i holuna rennur, sé af alveg somu samsetningu.

Med tilliti til neysluhafni er vatnid ekki sérlega gott. Hatta er 4§
bedi teringu og dtfellingum vid nytingu og pad er ekki drykkjarhaft.



Efnasamsetning vatns
i 1lind vid Raudhdl.

-9 -

dr holu Ki-6 og holu 1

4 Klausturhdélum og kdldu vatni

5255;; ________ Hola Ki-6 ~-;;la Ki-6 H;Ia I Hola I Hola I Lind vid
: Raudhdl
Bagsetning 870319 870414 781209 790522 831107 851118
Witi 72,;__— 45,4 T 105 120 (0,5 bar) s
e 70220 7,14/21 6,88/19  6,63/21  6,92/20  8,30/22
5162 na/kag 166,8 o 83,;--- 2;3 248,; _____ 222,2 1;:;_
Na - 255,4 107,5— 179 185,4 95,2 7,8
K - 9,2 5:;- 11,9 1;:I__- 14,6 1,1—
Ca - 26,7 9,7 B 24,3 24,2 IE:; ......... ;:;_
Mg - 2,93-_ _—1,0 7,10 s,s;‘— 5,02 "’222’
Heildarkarbonat sem o h )
C0, mg/kg 446 196 332 326 273 23,6
so, - 64,8 25,2 h 79,8 83,1 77,9 2,3-
ﬁ;; - 0,055 <0,6; -—1,79 2,58 3,77 0:6-
c1 - 99,3 40,3 98,7 107,7 113,0 7,8-
F - 1,52 0,808 0,99 1,08 1,08 —6:6;
Uppley;t - om 394 835 857 895 53
0, - - 0,6 - - o o
Cu - <6:0002 <0,5555_- T
Fe _ 0,63 0,05 0,14 o 0,0
Mn - 0,3 - 0,06_— o - N
Br - 0,3 0,19 )
E;;samsegging i ;ammél;—% i B o
co, 5,64
;;5 i 0,00 B i o
ﬁ;- 0,00 T
0, 0,60 S
cH, o0
ﬁz o i ) 92,74 i i o )
ar —-1,02 T o )
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