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1 INNGANGUR

Vorid 1983 var borud & Reykjanesi hola RnG-9, og var verkid unnid
fyrir Sjéefnavinnsluna hf. Eins og venja er, var fylgst med efna-
samsetningu vdkvans Gr holunni & medan hdn blés, haustid 1983, 0og var
petta 1idur i eftirliti med holunni. I skyrslu pessari eru lagdar fram
nidurstddur efnagreininga & vatns- og gufusynum, sem tekin voru Jdr
holunni & blasturstima.

Fréa bpvi holu 9 var hleypt upp bann 14. september 1983 hefur sjo heil-
synum verid safnad Gr holunni. Var hid fyrsta peirra tekid u.p.b. prem
klukkustundum eftir ad opnad var fyrir holuna, en hid sidasta pbann 30.
november 1983. Til st6d ad taka syni Gr holu 8 rétt &dur en holu 9
yrdi hleypt upp, en er til atti ad taka var synatdkustGtur ekki lengur
fyrir hendi vegna breytinga & légnum vid holuna. Synataka Gr holu 8
drost pvi fram til 20. september, en nyjum stdt hafdi pd verid komid
fyrir. I 1jos hefur komid, ad petta er eina nothafa synid Gr holu 8
sem nadst hefur sidan skyrsla Orkustofnunar "Reykjanes, styrkur efna i
jardsjé" (Trausti Hauksson, 1981) birtist. Arid 1981 var tekid syni,
en synatokustdtur var pa brotinn og reyndist synid ekki nothaft. Tvg
syni voru tekin i september 1982 og reyndust pau badi g6llud. Svo
virdist sem vatn og gufa hafi ekki skilist nagilega vel vid s&fnun.
Vio synatﬁkuna Gr holu 8 & 1idnu hausti vard pess vart ad vatn og gufa
skildust illa, en pa tdkst ad réda bdét 4 pessu i tzka tid.

2 EFNAGREININGAR

begar tekid er heilsyni dr hdhitaholu, er safnad vatni, gasi og pétti-
vatni og hver pessara fasa efnagreindur sér. NG er synum safnad vid
mismunandi prysting og hlutfall vatns og gufu pvi breytilegt fra einni
synattku til annarrar. Gefa hrdar efnagreiningar panniq églégga mynd
af samsetningu borholuvékva og eru par ekki hafdar med hér. Til pess
ad fa 1jésa hugmynd um efnasamsetningu jardsjavarins verdur fyrst ad
"reikna saman vatn og gufu", p.e. finna ba heildarsamsetningu vékva
sem samsvarar nidurstédum greininga & einstékum fésum. Til pess ad
petta sé unnt, parf hitastig eda varmainnihald (enpalpia) i holu ad
vera pekkt. Hér verdur gert rdd fyrir ad hitastig holu 8 sé 270°C, sem
er pad sama og studst er vid i fyrrnefndri skyrslu, en sidan hin kom
Gt mun holan ekki hafa verid hitameld. Hins vegar var hola 9 hitameld



4 vegum Orkustofnunar pann 10. desember 1983, eftir ner priggja
manada bléstur. Nedan vid 1000 m dypi reyndist hitastigid um 295°C og
verdur su tala notud hér vid reikninga & efnasamsetningu vokvans Ur
holu 9, enda er adal@d holunnar ad finna & u.p.b. 1350 m dypi. bPess
mé einnig geta, ad medaltal allra melinga 4 varmainnihaldi, sem gerdar
voru & holu 9 haustid 1983, er 1318 kJ/kg. betta varmainnihald sam-
svarar einmitt mettudu vatni vid 295°C.

I toflum 1 og 2 er synd reiknud samsetning djdpvatnsins i holum 8 og
9. begar nidurstédur Gr holu 9 eru athugadar koma i 1jdés miklar.
sveiflur i gasmagni. bar virBast algerlega éreglulegar og sést hvorki
ad magn gass i borholuvdkva sé ad aukast né minnka pegar til lengri
tima er 1itid. bessar sveiflur koma ekki mjog & dvart pvi ad apekkar
sveiflur hafa vidar komid fram. I Svartsengi t.d. breytist gasmagn
bedi ort og déreglulega i 61lum holum og i sumum raunar miklu meira en
hér er um ad reda (J6n Urn Bjarnason, 1983). ba hafa verid miklar
sveiflur i gasmagni i holu 8 eins og sj& md i tilvitnadri skyrslu
Trausta Haukssonar. Ekki er 1jdst. hver &stedan fyrir pessum &ru og
6reglulegu breytingum er, en ekki er ésennilegt ad hér sé um  sudu-
fyrirberi ad rzda, ellegar pa afleidingu tveggja fasa streymis.

Pegar jardhitavatn er greint 4 Orkustofnun er si hattur hafdur a4, ad
um 20 synum er safnad i svonefndan synahdp og styrkur hvers efnis
meldur 1 61lum synum i hépnum. Sidan er nasta efni greint og svo
hvert af 6dru. I 1j6s hefur komid, ad samkvemni melinga er talsvert
mismunandi eftir pvi hvada efni er greint, eins og fram kemur i
greinargerd Orkustofnunar "Athugun & samkvemni efnagreininga" (Gestur
Gislason, 1981). ba er samkvemni melinga sama synis nokkru betri ef
tvitokin eru i sama synahép en ef pau eru sitt 1 hver jum hop.

Ef 1itid er & styrk steinefna (b.e. uppleystra efna annarra en loft-
tegunda) 1 holu 9, er enga &kvedna breytingu ad sjé med tima, hvorki
til hakkunar né lekkunar. Einnig kemur i 1j6s ad samkvemni milli syna
er 4lika eda betri og pegar syni er greint i tvitaki, sitt eintakia i
hvorum synahép. Samkvemnin er pé yfirleitt heldur lakari en pegar syni
er greint i tvitaki i sama synahdp. NG voru synin sjé 4r holu 9 greind
i tveim synahdépum, sex i 68rum en eitt i hinum. M3 bvi &lykta, abd
breytingar 4 efnasamsetningu borholuvikva hafi ekki melst 4 blasturs-
timabilinu. b6 skal & pad bent, ad styrkur kisils i fyrsta syninu er

talsvert herri en i hinum og liggur munurinn utan dvissumarka meling-
arinnar. Orsck pessa er ekki kunn.

Ef nidurstddur greiningar synisins, sem tekid var Gr holu 8 bann 20.
september 1983, eru bornar saman vid nidurst&dur fyrri greininga &
synum {r somu holu koma ekki i 1jés neinar marktakar breytingar 4 sam-
setningu borholuvdkvans., I t&flu 1 er synd reiknud samsetning nokkurra



eldri syna Gr holu 8, auk synisins sem tekid var & 1idnu hausti. betta
er gert til samanburdar, en miklu fleiri syni hafa verid tekin 4r holu
8 og er gerd ytarlegri grein fyrir peim i fyrrnefndri skyrslu Trausta
Haukssonar. Hafa ber i huga, ad ndkvemni i synatiku og efnagreiningu
eldri syna er nokkru minni en nG gerist og er pvi meira flkt i hinum
eldri nidurstodum.

Mynd 1 synir heildarmagn uppleystra efna i holu 9 sem fall af tima og
myndir 2 og 3 styrk kisils og klérids. Til samanburdar eru samsvarandi
nidurstddur Gr holu 8 einnig syndar. Gloggt kemur fram af myndum
bessum hve 1itil breyting hefur ordid & samsetningu borholuvikvans 3
timabilinu.

Sé efnastyrkur i holum 8 og 9 borinn saman, sést ad um mjog likan
vokva er ad r@da i pessum holum. Styrkur flestra efna er b6 ivid
legri i holu 9 en i 8. Ekki er nein augljés asteda fyrir pessum mun,
en hafa ber i huga, ad reiknud samsetning i holu er had pvi
vidmidunarhitastigi sem studst er vid. Sé vidmidunarhitastig valid of
hatt, reiknast styrkur efna i djipvatni of 1itill, og &fugt.

bvi mé& beta hér vid, ad medalstyrkur klérids i djipvatni i holu 8 er
nerri jafnmikill og i sjé eBa um 19200 mg/kg. I holu 9 reiknast hann
teplega 9% minni, rimlega 17600 mg/kg. Hins vegar er medalstyrkur
natriums i holu 9 um 9100 mg/kg, b.e. 15% minni en i sjé. Talsvert
natrium hefur pvi gengid inn i steindir i berginu en i stadinn hefur
vatnid leyst upp kalium og kalsium. Styrkur kaliums og kalsiums (1386
og 1475 mg/kg) er 3,5 sinnum herri en melist i sjé. Styrkur sdlfats
(17,8 mg/kg) er einungis 0,66% af styrk i sjé og hefur mismunurinn
ventanlega fallid Gt sem anhydrit (CaS04), en pad er torleystara i
heitu vatni en kodldu. Somu stgu er ad segja um magnesiumsteindir en
styrkur magnesiums i holu 9 (teplega 0,9 mg/kg) er ekki nema 1/1500 af
styrk bess 1 sjé.

3 KALK

I koldioxidrikum borholum eru kalkGtfellingar vida til vandreda. I
slikum tilvikum reiknast djopvatn nalagt mettun med tilliti til
kalsits. Vid sudBu rykur koldioxidid med gufunni dr vatninu, syrustigid
(pH) hakkar og vatnid verdur yfirmettad med tilliti til kalsits, sem
fellur Gt. I holu 9 reiknast djdpvatn nokkud undirmettad med tilliti
til kalsits. Vid sudu nidur 1 40 bar-a prysting (250°C) reiknast
vatnid hins vegar mjog nidlegt mettun. Litil hatta er pvi talin & kalk-
Gtfellingum 1 holunni.



4 JAFNVEGI VID KVARS

Efnainnihald jardhitavatns gefur upplysingar um hitastig djdpt i
Jordu, par sem vatnid var sidast i jafnvegi vid berg. Af peim efna-
hitamelum sem fyrir hendi eru, er talid ad vid adstadur eins og &
Reykjanesi sé kvarshitamali helst treystandi. Ymsar kvardanir eru til
& kvarshitamelum og ber peim ddlitid i milli. Tafla 3 synir kvars-
hitastig reiknad Gt fra umraddum synum fyrir tver kvardanir. Onnur er
fra Stefani Arnérssyni, Einari Gunnlaugssyni og Herdi Svavarsyni
(1983) en hin fra Kristinu V6lu Ragnarsdéttur og John V. Walther
(1983). Ber hinni fyrri betur saman vid mzldan hita i holu 8 en hinni
sidari 1 holu 9.

Yfirleitt er talid, ad bpad taki uppleystan kisil adeins nokkrar
klukkustundir ad nd jafnvegi vid kvars sé hitastigid um 250°C (Ellis &
Mahon, 1977). Ef hitastig er hazrra ma blast vid ad timi pessi sé ennpd
styttri. bvi vaknar sG spurning hvort ekki sé hetta & kvars-
atfellingum i holunni pegar pess er gett ad hitastig vokvans lakkar &
leidinni upp vegna innrznnar sudu. Skal petta nG athugad nénar.

Vid innstreymised holu 9 mi 2tla ad borholuvdkvi sé einungis vatns-
fasi. Héldist borholuvékvinn i pvi formi alla leid upp holuna, myndi
pad taka hann lidlega halfa klukkustund ad komast fra innstreymisopi
ad holutoppi ef rennslid veri 30 kg & sekdndu. A u.p.b. 1000 m dypi
ner prystingur hins vegar mettunarprystingi og vokvinn byrjar ad
sjoda. Vid petta eykst edlisrdmmal hans og medalhradi, og halda badi
dfram ad aukast eftir pvi sem ofar drequr. A leidinni upp fellur
hitastig vokvans og yfirmettun kisils med tilliti kvars vex. Reikn-
ingar syna, ad i raun tekur pad borholuvdkva adeins um 13 minGtur ad
komast dr 1000 m ad holutoppi. betta er ekki langur timi og 6liklegt
er ad jafnvegi vid kvars ndist svo skjott. Hins vegar er engan veginn
hegt ad dtiloka pann mdguleika ad petta sé nzgilega langur timi til ad
nokkurt magn kisils falli Gt sem kvars. Erfitt er p6 ad segja fyrir um
hvort kvarsGtfellingar verdi i pessu tilviki vegna pess ad miklum
erfidleikum er bundid ad meta Gtfellingahrada magnbundid. Er pad badi
vegna bess, ad ahrif iBustreymis & Gtfellingahrada eru ekki vel pekkt,
og svo hins, ad ekki er audgert ad meta raunverulegt yfirbord Ffyrir

Gtfellingar, en yfirbord redur afar miklu um Gtfellingahradann
(Rimstidt & Barnes, 1980).

I pessu sambandi er rétt ad geta pess, ad i Kréflu stifladist hola 10
tvivegis vegna UGtfellinga og greindist m.a. kvars i peim pegar holan
var hreinsud (Hrefna Kristmannsdéttir og Jan Svantesson, 1977). Einnig
greindist kvars i Gtfellingum i holu 7 i Kroflu. A hinn béginn ma &
pad benda, ad ekki hafa ordid vandrdi af kvarsGtfellingum i holu 8 4



Reykjanesi og er pd hitastig par ekki miklu legra en i holu 9.

5 OPALMETTUN

Til tals hefur komid ad tengja tver skiljur i r6d vid holu 9. Er ba
gert rdd fyrir ad borholuvikvinn yrdi skilinn i tveim prepum, vid mis-
haan prysting. NG inniheldur jardsjérinn i holunni um 580 mg/kg af
kisilsyru og er i jafnvegi vid kvars. Ef pessi jardsjér er latinn
hvellsjéda vid legra hitastig eykst kisilstyrkurinn sem nemur gufu
peirri sem tapast vid suduna og vatnid verdur yfirmettad med tilliti
til kvars. Ef skilid er vid hitastig legra en 200°C =atti yfirmettun
kvars varla ad koma ad sok. Astedan er sd ad dvalartimi vatns i
skiljum er skammur en kvars fellur hagt Gt vid ekki herra hitastig. Ef
kisilstyrkurinn eykst hins vegar negilega til bess ad vatnid verdi
yfirmettad med tilliti til 4pals, gegnir 6dru mali. Opal fellur hratt
Gt ef hitastig er haerra en 100°C, og geti & skommum tima truflad
rekstur skilju. Verdur bpvi gengid Gt fra pvi ad vinnsluhitastig ha-
prystiskiljunnar yrdi valid svo hatt ad dpalmettunarmdrkum yrdi ekki
nad, pannig ad ekki kami til Gtfellinga kisils. Til pess ad unnt sé ad
akvarda skiljuprysting og hanna skiljurnar er pvi naudsynlegt ad vita
hvert sé lagsta hitastig sem skilja ma jardsjéinn vid i einu prepi 4an
pess ad opalmettun sé néd. betta hitastig er fundid med pvi ad reikna
skurdpunkt tveggja ferla. Annar beirra er einfaldlega épalmettunar-
ferillinn, en hann segir til um hversu har styrkur kisils geti ordid i
upplausn, sem fall af hitastigi, an pess ad 6pal falli Gt (Fournier &
Rowe, 1977). Hinn ferillinn segir til um hversu har styrkur kisils
verdur pegar vatn med gefid varmainnihald og gefinn upphafsstyrk
kisils er hvellsodid vid tiltekid hitastig. Med lakkandi hitastigi
leitar fyrri ferillinn nidur en hinn upp. Vid eitthvert hitastig, Ts,
skerast ferlarnir. Ef nG er hvellsodid vid lagra hitastig en Ts fellur
6pal Gr vatninu, pvi meiri pvi legra sem suduhitastigid er.

I toflu 4 er synt opalmettunarhitastig vid hvellsudu reiknad & ofan-
greindan hatt fyrir hvert syni. Medaltal gildanna er 179,6°C en sam-
svarandi prystingsmedaltal er 10,0 bar-a. Einnig er i t&flunni syndur
upphafsstyrkur kisils. Midad er vid ad varmainnihald sé 1317 kJ/kg.
Pess ber ad sjalfstgdu ad gata, ad vegna Gvissu i 4kvérdun kisils og
varmainnihalds yrdu haprystiskiljur til 6ryggis ad vera hannadar til
ad vinna vid nokkru herra hitastig en synt er i t&éflunni.

Vinnsluhitastig lagprystiskilju yrdi ventanlega valid svo lagt

(e.t.v. 70°C 1ikt og i Svartsengi) ad Gtfellingahradi 6pals yrdi mjog
1itill.



6 GAS T GUFU

Einn peirra patta sem mali skipta vid rekstur gufuskilja er magn gass
i gufunni. T t&flu 5 er synt hver massaprésenta gass i gufu yrdi fyrir
hvert syni ef s0did veri vid ‘10 bar-a prysting (179,9°C). Midad er vid’
ad upphafshitastig vatnsins sé 295°C eins og 4dur. Med pvi reiknast
gufuhlutinn 0,275. Eins og fram kemur i t&flunni yrdi massaprésenta
gass i gufu & bilinu 0,5% - 1% vid slika hvellsudu.

Samsetning gassins er mjog &bekk i 61lum synunum, en gasid er adallega
koldioxid. Samsetning gass i demigerdu syni (nr. 0226, safnad 16.
september 1983) er sem hér segir: Koldioxid (C02) 95,76% rdmmals,
brennisteinsvetni (H2S) 2,76%, vetni (H2) 0,37%, sdrefni (02) 0,10%,
kofnunarefni (N2) 1,00% og metan (CH4) 0,01%.

7 SAMANDREGNAR NIDURSTUDUR

Ekki hafa ordid teljandi breytingar & efnasamsetningu borholuvékva d(r
holu 9 & blasturstima, nema hvad talsverdar sveiflur hafa verid i gas-
magni. Samsetning vokvans er 1ik og i holu 8, en styrkur flestra efna
p6 ivid minni. K1éridstyrkur i djdpvatni er i holu 8 nanast hinn sami
og i sj6, en i holu 9 naerri 9% minni. Hitastig i holu 9 reiknad Gt fra
kisilstyrk kemur heim vid malt hitastig, 295°C. KisilGtfellinga mé
venta vid nytingu vid prysting lagri en 10 bar-a. Gasinnihald i gufu

er 0,5% - 1% af massa ef so0did er vid 10 bar-a. Gasid er ad mestu
leyti koldioxid.
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OREUSTOFNUN  JHD REYKJANESy HOLA B (T = 270 C) Tafla 1
1784-06-15 IGH Styrkur efns i mg/ kg

[AGS  NUM PO HO SI02 NA K CA H6 S04 CL F UE €02  H2S HZ  CH4 N2
710514 0037 8.3 1184, 670, 11084, 1317.6 1689.7 1.24 25.5 19532, 0.00 32849, 0, 0.0  0.00 0,00 0,00
731010 0127 ‘ 97 1184, 593, 10463, 1511.9 1668,3 1,28 23,4 20293, 0.00 35031, 1319, 23,2 0,00 0,00 0.00
741001 0084 S.B 1184, 567, 9478, 1488.1 1517.4 0.89 17,3 19951, 0.15 35475. 1531, 28,6 Q.00 0,00 4,20
780307 0009 20,2 1184, 599, 9092, 1113.1 1584.4 1,42 28,7 17553, 0.18 32707, 1533, 37.1 0.00 0,00 7.7t
790528 3009 20.0 1184, 538, 9498, 1465,2 1452.4 1,23 24,2 19453, 0.18 33329, 826, 27,6 0.06 0.26 2,72
BOC10B 0001 10,9 1184, 478, 9034, 1413,5 1499,5 1,40 23,3 17901, 0.14 29618, 1039, 13.4 0.21 0,19 0,51
830920 0233 27,5 1184, 3540, 10277, 1502.2 1737.5 0.83 21.4 19597, 0.17 33085, 909, 26,8 0,03 “0.05 2,35
HEDALTAL 14,1 1184, 572, 9849, 1401.7 1593.0 1,18 23,4 19183, 0,16 33159, 1193, 26,1 0,10 0,17 1,90
STRDALF. % 60,7 0.0 10,3 7+8  10.3 6.8 19.6 15,0 5.4 11,8 5.7 26,1 294 95.4 42,4 74,0
OREUSTOFNUN  JHD REYRKJANES, HOLA 9 (T = 295 C) Tafla 2

1984-04~15%  JOHR Sturbur efrnas i me/hs

DAGS  NUM FO  HO  SIO2  NA K Ca MG S04 CL F UE €02  H28 H2  CH4 NZ
830714 0225 40,0 1317, 667, 9117, 1372.3 1422,3 0.80 18,3 17502, 0.15 29097. 1798, 58,1 0,42 D,11 7,59
30916 0226 41,0 1317, 552, 9124, 1341.5 1540.7 0.82 17,0 17052, 0,15 29260, 2430, 87.8 0.37 0.0R 82,82
830920 0234 41,5 1317, 553, 9723, 1405.0 1441.4 0,89 14,5 17919, 0.15 30600, 1784, 55.5 0,14 0.12 4,79
820926 0240  41.3 1317, 569, 9267. 1375.5 1516,9 0.88 20,4 17880, 0.15 30877, 1948, 58,0 0.16 0.06 3.94
831005 0242 42,0 1317, 565, 8849, 1332,2 1451,3 0.91 14,1 17230, 0,15 30195, 1802, 54,5 Q.11  0.13 17.49
£31024 0262 43,0 117, 587, 9079, 1388.1 1526.1 0,93 16,2 17748, 0.15 30926, 1523, 47,9 0,10 0,05 3,88
831130 0239 43,0 1317, 598, 8678, 1491,3 1428,2 (.88 20.1 18109, 0.15 30948, 1411, 45,0 0.04 0.00 4,52
MEDALTAL 41,7 1317, SB4, 9120, 1384.6 14753 0.87 17,8 17434, 0,15 30272, 1842, 38,1 0.1%9 0.0% 72,29
STADALF, % 26 040 6.9 3eb 3.8 34 3.2 10,3 2.2 1.1 2.6 16,0 24,1 73.8 3466 6£7.0
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Tafla 3. Reykjanes. Kvarshitastig, Tql og Tq2

Hola 8 Hola 9
Dags. Syni Tql  Tq2 Dags. Syni Tql
nr °C °C nr °C
83-09-20 0233 268,4 285,6 83-09-14 0225 288,3

83-09-16 0226 266,8
83-09-20 0234 267,0
83-09-26 0240 270,1
83-10-05 0242 269,5
83-10-24 0262 273,6
83-11-30 0289 275,7

Tql: Stefan Arnérsson o. f1l. 1983
Tg2: Kristin Vala Ragnarsdéttir & J.V. Walther, 1983

Tafla 4. Reykjanes.
ﬁpalmettunarhitastig vid hvellsudu, Tm

83-09-14 0225 667 192,5 15,25
83-09-16 0226 552 174,4 8,80
83-09-20 0234 553  174,5 8,82
83-09-26 0240 569 177,2 9,40
83-10-05 0242 565 176,5 9,24
83-10-24 0262 587 180,1 10,05
83-11-30 0289 598 181,9 10,47

- — " T " - "
- - - o - -

§i02: Styrkur kisils (mg/kg) i djdpvatni
Varmainnihald er 1317 kd/kg
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Tafla 5. Reykjanes. Gas i gufu Gr holu 9.
Afloftun vid 10 bar-a.

Gas i gufu,

Dags. Syni nr G % byngdar

10 bar-a
83-09-14 0225 1864 0,678
83-09-16 0226 2527 0,919
83-09-20 0234 1845 0,671
83-09-26 0240 2010 0,731
83-10-05 0242 1874 0,681
83-10-24 0262 1575 0,573
83-11-30 0289 1661 0,604

G: Heildarstyrkur lofttegunda i djdpvatni (mg/kg)
Gufuhluti vid sudu er 0,275
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