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AGRIP

Greint er frd rannsdéknum & gasutstreymi ur gufuaugum & Kr&flusvadi med
tilliti til gufudflunar i framt{dinni. - Koldioxid, brennisteinsvetni,
vetni, metan, sirefni, natrium, k1érid og radon voru akvérsud i 24 gufu-

synum, sem safnaé var 4 timabilinu 31. agist til 19. september 1979.

Nidurstddur benda til briggja uppstreymissvada. A tveimur beirra, b.e.
Hveragils— og LeirhnlUkssvadum, hefur gufa blandast kvikugdsum i t&lu-
verdum mzli, og er bvi illnytanleg til vinnslu fyfir Kréfluvirkjun vié
niverandi adstz8ur. A pridja svadinu, i sudurhlidum Krdflu, hefur gufa
oréid fyrir miklu minni &hrifum fra kvikugasi og atti aé vera nytanleg
fyrir virkjunina. Gassamsetning 4 sva8i, sem teygir sig i austur allt

aé Hrafntinnuhrygg, bendir til vatnskerfis, sem er heitara en 240°C.

Alyktad er a8 i1 stdrum drattum sé rannsdknum & gufu Ur gufuaugum &
Krdflusvedinu med stadsetningu nyrra borsvada i huga lokid, en lagt
er til ad fylgst verdi med vdldum gufuaugum til kdnnunar & hugsanlegum

breytingum.
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1 INNGANGUR

1 skyrslu Orkustofnunar "Krafla, hitadstand og gastegundir 1 jard&hita-
kerfinu" frd 1978 eftir Gest Gislason o.fl. er sagt frd frumnidurstddum
athugana & gasi Ur gufuaugum & Kréflusveéi. bPar kemur fram, ad styrk

og samsetningu gass i gufu i Hveragili og i @éum i nedri hluta nuverandi
borsvadis i Kroflu svipar mjég saman. SU nidurstada var télkud & bann
veg, ad i Hveragili veri yfirborésutstreymi nedri hluta jaréhitakerfisins

4 bessu svadi.

Umrzdd gufa virdist hafa oréié fyrir tdluverdum kvikudhrifum eftir um-
brotin sem héfust 1975, og samanburdur vié fyrri athuganir (Christensen
1899, Thorkelsson 1910, Jardboranir rikisins 1951 og Kristjdn Szmundsson
o.fl. 1971) leidir i 1jés miklar breytingar & styrk og samsetningu.

Eitt syni, bad austasta, frd sudurhlidum Kréflu synir allt &nnur ein-
kenni. ©Par er gas miklu minna, og marktzk breyting hefur ekki ord&id

a4 samsetningu fra pvi fyrr & timum.

Nefnd kvikuahrif hafa dzskileg dhrif & vinnslueiginleika gufu, og ma
rekja til beirra taringu og Utfellingar. Vari mikil bdot ad bvi ad finna
vié Krdflu vinnslusvedi, sem veru ad mestu laus vid slik dhrif. Af
bessum astadum pétti fysilegt ad gera itarlegri kénnun 4 gasi i vékva

fri gufuaugum & Kréflusvedinu.

Vid rannsdknir & efnasamsetningu borholuvékva fra Krdflu hefur styrkur

tilraunaskyni og botti

s

kvikasilfurs og radons i gufunni verid mzldur
pvi dhugavert ad fa& upplysingar um bessi efni i1 yfirbordsgufu. Natrium
og kldéri& i gufunni voru meld, natriumstyrkur til ad £4 hugmynd um
vatnsbléndun en kléridstyrkur til kénnunar & kvikuahrifum. Hlutfall
natrium- ogkléridstyrks getur og veitt mikilvaegar upplysingar um jafn-

vegis- og hitadstand jardhitakerfis.

Synum var safnad® a 24 stddum, og eru beir syndir & mynd 1.1. Jardfraéilegar
upplysingar & pessari mynd og &8rum i skyrslunni eru frd Kristjéni

Semundssyni.
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2 APFERPIR

2.1 S&fnun syna

Gufu var safnad & bann hatt, ad plasttrekt var sett yfir alitlegt gufu-
Utstreymi og leir settur ad til béttingar.

Synum til dkvérdunar & styrk hinna ymsu efna var safnad 4 eftirfarandi

hatt:

a) Heildarstyrkur koldioxids og brennisteinsvetnis: i lofttemda fldsku

med vegnu magni natriumhydroxidlausnar (40% W/W).
b) Rimmalshlutfall aéalgaétegunda: 4 gastubu f?llta saltlausn.
c) Natrium og k1lérid: i meliglas med bekktu rimmali zinkasetatlausnar.
d) Radon: i sérstaka lofttemda fldsku.

e) Kvikasilfur: i mzliglas med bekktu rimmdli saltpéturssirrar kalium-

permanganatlausnar.

2.2 Efnagreiningar

Til dkvérdunar heildarstyrks koldioxids var natriumhydroxidélausnin

vegin, pH bynntrar lausnar af henni stillt & 8,20, hiin titrué meé 0,1 N
saltsyru a& pH 3,80 og leidrétt fyrir styrk brennisteinsvetnis, sem
dkvardadur var med titrun med kvikasilfursasetati med dithizon-indikator
(Stefan Arndrsson 1969). RUmmalshlutfdll adalgastegunda voru akvdrdud med
Tutwiler og Orsatahdldum (Kolthoff & Sandell 1953). Natrium var akvardad
meé atomisogsadferd (atomic absorption), og klérid med Sbeinni atdmisogs-
adferd, bar sem bekktu magni silfurjénar er batt i lausnina eftir eydingu
sulfids, og styrkur silfurs eftir silfurkléri&itfellingu meldur. Styrkur
radons var meldur med o-virkni, eftir hreinsun hugsanlegra truflanavalda
Ur syninu (Egill Hauksson, persénulegar upplysingar). Raunvisindastofnun
Haskblans sd um ber melingar. Vidé akvérdun kvikasilfurs var brinsteini
og permanganati fyrst eytt med ascorbinsyru, kvikasilfur sidan afoxad

med tinklérisdi i fritt kvikasilfur, sem safnad er & gull, losad af pvi
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me& hitun, og dkvardad med logalausu atdémisogi (J6n Olafsson 1974).

2.3 Mat & gufustreymi

Gufustreymi a synatdkustad nr. G-4 var metid og kallad 1. Streymi &
&6rum sté6um var metid og gefin tala { samremi vié bad viémidun. Flatar-

mdl hvers uppstreymisstadar var stikad.
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3 ERU VEGIR JARDGUFU RANNSAKANLEGIR?

3.1 Almenn ferli

Hvad razdur endanlegri samsetningu synis, sem safnad er ur gufuauga?
Svar vié& pvi fazst med bvi ad gera sér grein fyrir upphafséstanai jaré-
hitavdékvans og peim ferlum, sem a&hrif hafa & hann 4 leié til yfirbords.
Litum til gldggvunar & mynd 3.1. Hver einfaldur rammi tdknar ferli,

en hver tvéfaldur bann efnismassa, sem snertir Qékvann. Ferli 1 til 6
rada upphafsdstandi, en 7 til 10 breytingum, sem verda & leié til yfir-
bords. Meta parf afsted ahrif pessara ferla 4 mismunandi st&é&8um, svo

og 4 einstdk syni eda melinidurstddur.

Gert er rad fyrir, ad vatn i kerfinu komi dr gufuhvolfinu, en hafi
komist djupt i jérd og hitnad vegna snertingar vid heitt berg. L&ngu
eftir komu bess bangad nest efna- og hitajafnvegi milli bergs og vatns.
Efnasamsetningin razést bd af efnajafnvagisfdstum vid tiltekin hitastig.
Ur andrimslofti gufuhvolfsins geta k&fnunarefni og argon borist‘langar
leidir, en surefni eydist fljoétt viéd haan hita og snertingu vid berg.
Vatnid ner f1ljétt mettun med tilliti til ymissa steinda, t.d. kalsits,

pyrits, pyrrhétits, magnetits og epiddts.

3.2 Adalgastegundir

Styrkur koldioxids, brennisteinsvetnis og vetnis rabst af hitastigi og
rikjandi steindajafnvegi. DPar er ferns konar efnajafnvegi helst talid

koma vié sdgu:

CaCO3 + 2H*—==Ca*? + Hy0 + CO, (3.1)
4FeS, + 4Hy0 + 6H' —=4Fe*? + 7H,S + so4‘2 (3.2)
FeS + 2H' = Fet2 + HyS (3.3)
HoS + 4H,0 :804—2 + 28* + 4m, (3.4)

Styrkur koldioxids stjdérnast af jafnvagi (3.1), en styrkur kalsiums og
syrustig eru hdé joénskiptahvdrfum vid steindir eins og t.d. montmorillonit.

Leidd hafa verid ut vensl milli hitasigs og hlutfallsins " ca*+2/m* {
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Jardhitavatni. Med notkun jafnvaegisfasta hvarfs (3.1) (Helgeson 1969)
hefur einnig verié synt ffam a vensl milli hitastigs og jafnvegisstyrks
koldioxids (mynd 3.2) (Stefan Arndrsson 1978). Styrkur vetnis og brenni-
steinsvetnis er talinn &kvardast af prenns konar jafnvegi, b.e. (3.2),

(3.3) og (3.4).

Séu jafnvaegisfastar Helgesons (1969) notadir, reynast utkomur dr reikn-
ingum & Hy/H,S hlutfalli, vié bekkt hitastig, herri en meld gildi {
jar8hitavatni. Til eru fleiri gdgn um slika "fasta" og ekki vist, aé
fastar Helgesons séu beir bestu, sem v6l er & (Einar Gunnlaugsson,

persénulegar upplysingar).

Vera ma, ad truverdugri Gtkomur fengjust, ef studst veri vid fasta
Giggenbachs (1971). ©Dvi midur nddist ekki i bau gdgn i tzka tid, og

frekari bid hefdi frestad Utkomu bessarar skyrslu Shafilega. .

Gasstyrkur eykst i &fugu hlutfalli vid gufuhluta og getur medalgasrikt
vatn sodid af sér mjdg gasrika gufu. Sé gufa zttud Ur vatns- og gufu-
bléndu breytist gasstyrkur hennar minna vidé brysingslakkun og sudu.

Vié brepasudu kemur fram gassnaud gufa i sidari brepum, einkum er 1itié
af kéfnunarefni og vetni. Da getur'fyrri brepa vatn ndd nyju jafnvaegi
med tilliti til koldioxids, brennisteinsvetnis og vetnis, en k&fnunar-
efni verdur alltaf 1itid i seinni brepa gufu. ¥mislegt verkar & gufu

4 leid hennar fréd upphafsédstandi til yfirbords. Yfirbordsldg eru oft
k6ld og streymir inn i bau kalt yfirbordsvatn, sem er mettad af andriums-
lofti og hefur ad geyma rotnandi lifverur. K&élnun og bétting gufu hafa
vidlika ahrif og suda, pb.e. gasstyrkur eykst og hinar leysnari gas-
tequndir vilja skolast Ur. Bldndun vié yfirbordsvatn hefur i £6r med
sér frekari losun hinna leysnari gastegunda Ur gufunni, og ennfremur

oft aukningu styrks metans, kdfnunarefnis og sirefnis. Sdrefni getur

valdid oxun brennisteinsvetnis og kvikasilfurs.

Vié kvikuinnskot og brystingslekkun rjuka gastegundir Ur kviku inn i
vatnskerfi. 1T t&flu 3.1 er skrad efnasamsetning kvikugass, sem naddist
ur gig 1 Surtseyjargosinu (Sigvaldason & Elisson 1968). Slikt
kvikugas er mjdg heitt og getur hazkkad vatnshitastig i jaréhitakerfi
verulega og jafnvel hleypt kerfinu i sudu. I1bléndun kvikugass raskar

verulega rikjandi jafnvagi. Sdru gastegundirnar (HCl, SO, og C02) lzkka

2
syrustig, en & méti kemur hakkun bess vegna skolunar koldioxiés og brenni-

steinsvetnis Gr bergi. Brennisteinsdioxi® oxast i sUlfat, b.e.
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out + SO, + 2Ca_FeAl ) (OH)

2 2 2
epidét

(8139,

: -2 +2
i + + F 3.5
2Al (AlSl3010) (OH)2 1 SO4 e ( )

prehnit

— 2Ca
=

og eykst b4 styrkur tvigilds jarns i vatninu um leid. Vetni hvarfist
sidur vid berg, en getur haft ahrif & kvikasilfurstyrk (sbr. kafla 3.5).
Vatnsleysni vetnis er 1itil og hverfur bad bvi £f1jétt Ur kerfinu. Fari
djtpvatn ad sjdda, rjika gd8s i gufufasa. Leysni gastegunda sem fall af
hitastigi er synd & mynd 3.3. Vetni, k&fnunarefni og radon eru mjdg rok-
gjdrn, en brennisteinsvetni og kvikasilfur haldast gjarnan i lausn. Sé
gert rd8 fyrir ad allt bad gas, sem losnar, fari i gufufasa, stjdrnast
styrkur bess af upphaflegum styrk (Go) og varmainnihaldi (Ho), 4dsamt
varmainnihaldi vatns (Hw) og gufu (Hs) eftir subu

Go Hg - Hy

G= — = —— ° Gg, bar sem x = gufuhluti (3.6)
Ho ~ Hy

3.3 Natrium/kldér hlutfall

1 t6flu 3.2 eru skrad natrium/kldér hlutfdll vatns Uur ymis konar umhverfi.
Vié gufun natriumklériédvatnslausna fylgir drlitill hluti natriums og
k1érids gufunni, en hlutfallid milli beirra raskast litid. Af bessum
sékum er tiltdlulega 1itill munur & natrium/kldér hlutfalli sjavar og
nyfallins regns. 1 jarévegi og bergi er yfirleitt ofgnétt natriums
midad vid kldr og hakkar bvi natrium/kldér hlutfall vatns eftir snertingu
vid slikt. S0G hazkkun er hitastigshdd. 1 hdhitavatni hafa mzlst mjdg
ha gildi, en algengast er 10-15. Dar sem sjér streymir um berg eéa
ferskt vatn um sd1lt setldg eru sjavardhrif alls rdéandi. I Kréflu er
vatn ekki salt og vari edlilegt ad buast vid hlutfallinu 10-15, bar sem
um hdhita er ad rada. Slik gildi finnast og i vatni peirra hola, sem

draga inn vatn i jafnvaegi vid berg (Halldér Armannsson o.fl. 1980).

Meé kvikugasi, sem streymir inn i jardhitakerfi, berst ofgndtt kldrs
(sem HCl, sbr. to6flu 3.1) miéad vié natrium. Lazkkar ba natrium/klér
hlutfall verulega eins og fram kemur i burri gufu fra holu KG-12, sem
talin er draga inn gas Ur grennd vid kviku (Hallddér Armannsson o.fl.
1980) . Natrium/kldr hlutfall i vdkva beirra hola sem draga inn vatns-

gufubldndu, og ordié hafa fyrir kvikudhrifum (Halldér Armannsson o.fl.
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1980), er & milli bessara &6fga. DPad md rekja til mdtverkandi Ahrifa
efnaskipta vié berg og klérinnspytingar dr kviku. Sé& 1itid til gufu-
augna, ma telja vist, ad uppruni gqufu beirra sé jardhitavekvi { jafn-
vegi vi8 berg, ef Na/Cl hlutfall er > 9, og ad ba séu kvikudhrif 1{itil.
Lzgri gildi benda oft til kvikudhrifa, en md i sumum tilvikum rekja til

dhrifa nyfallins regns.
3.4 Radon

Radonstyrkur i jardhitavatni er hddur radiumstyrk bergsins, snertifleti
og snertitima. Utleidsla Stokers & Krugers (1975) var héfé til hlié-
sjonar vié eftirfarandi utleiéslu. Hugsum okkur bergsprungu aé vidd b,
sem vatn eda gufa flaéir um, og lag ad bykkt s, sem skilar ut i rennsli
81llu pvi radoni, sem myndast vié klofnun radiums. P4 md syna fram &, ad

styrkur radons i rennsli (Crpy) » (dpm/kg) eftir vegalengd L sé:

v =L A '
Cry = ——E-2-8 (4., Z'Rn, (3.7)

V)

E: Gtgeislun radons Ur bergi, dpm/m3
Arp: timafasti radonklofnunar, s-1
m: rennsli, kg/mZs

Uf: edlisrummal (m3/kq)

ES8lisrimmdl er fyrst og fremst haé pvi, hvort um vokva eda gufu er ad
re8a. Sé midad vid 250°C heitt, stadid vatn og breytilegt rennsli og
gufuhluta, og reiknud aukning radonstyrks, fast pbad samband, sem synt

er & mynd 3.4. Midad vid fasta vegalengd er radonstyrkur mestur i gufu,
sem streymir hazgt um berg, eda u.p.b; fertugfaldur & vid bann, sem
reikna md med 1 sama massastreymi vatnsfasa. Aukié massastreymi minnkar
styrk meira, ef gufuhluti er stdér en ef um vatnsrennsli er ad raba.
‘Svipad gildir um rennslisvegalengd, nema hvad radonstrykur eykst med
lengd sprungu.

r's

vi& afgésun kviku kemst mikill fljdétandi bergmassi { snertingu vid
gasfasa. Radon-222, sem myndast std8ugt sem milliefni i 238U

kedjunni, leitar i gasfasa, og berst i miklu magni upp i jardhitakerfié.
Helmingunartimi radons er 3,8 dagar og &hrif slikrar innspytingar bvi

skammvinn.
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3.5 Kvikasilfur

Kvikasilfur kemur fram i néttﬁrunni 4 bremur oxunarstigum, pb.e. Hg(II),
Hg(I) og Hg(0). Stddugleikasvid kvikasilfursspesia i vatnslausn vié

25°C og 1 atm brysting eru synd & mynd 3.5 (McNerney and Buseck 1973),

og kemur bar i 1jés, ad vié ndttirulegar adstzdur eru bad einungis

Hg(II) (i HgS) og Hg(0), sem mdli skipta, bS a8 Hg(I) komi oft fyrir sem
millistig i efnahvérfum. Hg(II) er unnt ad losa Ur HgS med oxun sulfids
fyrir tilverknad Fe(III) og nalegt yfirbordi geta lifren efni gegnt sama
hlutverki.

HgS (q) + 8Fet3 + 4H,0 == 8Fe*2 + 50472 + Hg'2 + 8H' (3.8)

I

Onnur sulfié, t.d. FeS geta afoxad Hg(II) i Hg(0) eda Hg(I).
FeS + 4H,0 + 4Hg'? ==Fe*? + 50,72 + Hg + 8H' (3.9)

eda FeS + 4 H,0 + 8Hgt2 —=Fe + 50,72 + Hg + 8H* (3.10)

2

!

Einnig getur Fe(II) afoxad Hg(II) i Hg(I), b.e.
Fet2 + Hgt2 == Fet3 + ng' (3.11)

Hafi Hg(I) myndast undirgengst bad gjarnan sundrun, b.e.
2Hgt=Hg*2 + Hg (3.12)

Pannig ber allt ad sama brunni, p.e. fari afoxun af stad myndast
fritt kvikasilfur, sem ferdast til yfirborés. I jarshitakerfum
hafa gastegundirnar H, og H3)S ahrif vegna hvarfsins

Hg + HyS —=HgS + H, (3.13)

Ekki er 611 sagan sdgé, bar sem kvikasilfur a til aé ganga inn i anjdna-
komplex (karbdnat, sulfis, silfat, kldér). Bikarbonatrikt vatn eykur
leysni malmstlfida vegna syringar. Hins vegar sogast slik komplex gjarnan
4 svifefni i grunnvatni einkum vi& pH 4-7. Slikum ferlum er hradad vié

rok koldioxids dr lausn.

A mynd 3.6 er syndur jafnvegisstyrkur kvikasilfurs sem fall af hitastigi,

ef gert er raé fyrir, ad hann radist af jafnvegi (3.13).
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TAFLA 3.1

Samsetning kvikugassynis fra Surtsey 1965-02-21 (Sigvaldason & Elisson 1968)

Efni ~ H,O HC1 SO Co H Co o) N, +Ar

Massa % 25,05 2,54 29,59 39,41 1,48 1,76 0,00 0,16
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T4 ORKUSTOFNUN KRAFLA 80.05.19.
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ORKUSTOFNUN KRAFLA 80.05.19.

Radon i vatns-gufublondu vid 250°C. TH./EBE
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TJORKUSTOFNUN  KRAFLA - . 80.05.19.
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4 NIBURSTODUR MELINGA OG SAMANBURBUR VID ELDRI NIBURSTSDUR

Nidurstddur allra mzlinga, sem gerdar voru i sambandi vié bessa rannsdkn,
eru skrddar i téflu 4.1, nidurstddur akvardana fra arunum 1871-1970 1
t6flu 4.2 og fra Arunum 1976-1978 { t5flu 4.3. Stadsetning mzlipunkta
er synd & mynd 1.1. Litlar breytingar virdast hafa ordid é‘gassamsetn—
ingu gufu fri Kroflusvadinu & timabilinu 1871-1970. Eftir 1975 hefur
ordid gridarleg aukning gasstyrks i gufu, ad langmestu leyti koldi-
oxidaukning. Ekki er unnt ad timasetja slika aukningu i gufu gufuaugna,
en athuganir 4 holu KG-3 syna, ad bar vard samsvarandi aukning & gas-
styrk i gufu milli jamiar og mars 1976 (Gestur Gislason og Steféan
Arnérsson 1976). Ma =ztla, a8 aukning gasstyrks i gufu gufuaugna hafi
ordid & svipudum tima, e.t.v. eitthvad seinna. Einna samfelldastar
upplysingar um heildarstyrk koldioxids eru til um stad G-12, og eru

breytingar bar syndar &4 mynd 4.1.

Sé um ad rada innspytingu kvikugass med svipada samsetningu og skrad er
i tdflu 3.1, hefur bad breyst mikid, adur en bad nar yfirbordi, bvi asd
ella hefdi vetnis/koldioxidhlutfall sidur en svo att ad lakka. Arid
1978 er bd samsetning gass frd stad G-5 lik peirri, sem bekkt var &
svedinu fyrr 4 drum. P& er og minni gasstyrkur i gufunni bar en i nar-
liggjandi gufuaugum. 1 t&flu 4.4 eru syndar bar breytingar, sem ordid
hafa milli Aranna 1978 og 1979. Yfirleitt hefur ordid aukning gas-
styrks i gufu, og bd 4 styrk koldioxids og brennisteinsvetnis (1,9 og
1,7 £81d a& medaltali), en vetnisstyrkur minnkadi nema & G-12 og G-5.

bvi virdist sem gas Ur kviku streymi enn til yfirbords.

Eini stadurinn, bar sem marktazk minnkun vard® a gasstyrk i gufu, er G-4.
bPessi stadur sker sig r 88rum fyrir umbrot (1975). Stefdn Arndrsson
(Kristjan Semundsson o.fl. 1971) telur, ad bar hafi veridé til stadar
annadhvort nidurstreymandi, sodid vatn eda ofgndétt sodins vatns vegna
drems uppstreymis. Niels Oskarsson (1960) telur gufuauga petta &
mérkum bess svadis, sem verdur fyrir kvikudhrifum, bar sem bad tdk
tiltdlulega hagt vid sér, og gassamsetning bar hefur sveiflast aftur
til fyrri samsetningar 4 k&6flum. 1 bessu tilviki geti verid um slika
timabundna nidursveiflu a8 rada. En vel md hugsa sér, ad bessi stadur
teki fyrst vid sér, ef um minnkun gasstyrks i gufu & svabdinu yréi ad

rada. Hin mikla minnkun vetnisstyrks & G-4 stydur slika tulkun. Sér-
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stada G-5 var radd hér a& ofan. Gasaukning bar gati stafadé af bvi, aé
kvikugasi hefdi tekist aé brjdéta sér leié bangad. Hins vegar gati su
aukning, sem par vard, allt eins stafaé af hitnun, og bendir minnkun
brennisteinsvetnis og aukning vetnis til bess ad svo hafi verid.
Hitnun geti lika hafa valdid aukningu gasstyrks f.gufu a G-6, en likur
eru til, ad bar komi upp gufa Gr efri hluta jardShi#akerfisins a ni-
verandi borsvedi, en i honum hefur & sama tima melst hitastigshekkun
(Benedikt Steingrimsson, personulegar upplysingar), sem einnig hefur

komi& fram 1 kisilhita.

Sé gert rad fyrir jardhitavatni i jafnvaegi vié berg, er unnt aé meta
hitastig fra koldioxidstyrk skv. mynd 3.2. Slikt hitastig hefur verid
metid fyrir G-5 og G-6 & hinum mismunandi synatékutimum, og er bad
skrad i td6flu 4.5. Til samanburdar eru syndar breytingar & meldu hita-
stigi og kisilhita ur holu XG-8, sem dregur inn v&kva ur efri hluta

jardéhitakerfisins.

Gassaga svedisins er bvi sennilega a ba lund, ad fram til arsloka 1975
rikir jafnvegi i jardhitakerfinu, og litlar sem engar breytingar veré&a
a gassamsetningu. Vié kvikuinnskotié 1 Arslok 1975 verdur pbrystings-
lekkun, og kvikugas streymir inn i jardhitakerfid. Allt bendir til
bess, ad gas betta breytist mikid, adur en bad nar yfirborsi i gufu-
augum, og ad langur timi 1i8i adur en gasstyrkur gufu beirra ner ha-
marki. G-4 er ventanlega 1 jadri bess svadis, sem kvikugas streymir i,
og liklega eru G-6 og G-5 (asamt e.t.v G-8 og G-9) & svabum, sem

1itid kvikugas hefur komist ad. A bessum sidartdldu stddum hafa sidari
kvikuinnskot e.t.v. valdié nokkurri hitnun. Mest kvikugasstreymi

virdist vera & svadinu kringum Viti og i nordanverdu Hveragili.
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TAFIA 4.4

Breytingar 4 styrk koldioxiés, brennisteinsvetnis og vetnis i

gufuaugum & Kroflusvaesi fra 1978 til 1979

co.

) H,S H,
Stadur Hlutfall Mi smunur Hlutfall Mismunur VHlutfall Mi smunur
(1979/1978) (1979-1978) (1979/1978) (1979-1978) (1979/1978) (1979-1978)
ng/kg mg/kg mg/kg
G-1 1,33 79650 1,76 1130
G-2 3,49 60000 2,33 528 0,55 -3,15
G-3 1,61 30830 2,26 888
G-4 0,74 -15120 0,96 -25 0,07 -53,4
G-5 1,38 2573 0,62 -426 1,22 10,0
G-6 5,14 7536 0,94 -3,1 1,00 0,0
G-7 2,13 94770 3,14 1847 0,00 -11,6
G-8 0,97 -1100 1,42 413 0,51 -11,9
G-9 0,97 -3630 1,51 650 0,46 -12,5
G-10 1,36 31600 1,52 416 0,68 -3,98
G-12 1,74 92770 2,00 1920 4,9 91,6
TAFIA 4.5
Koldioxishiti a G-5 og G-6, og meldur hiti og kisilhiti i borholu KG-8,
1977-1980 |
Stadur Ar Koldioxishiti Mzldur hiti °C Kisilhiti
‘c (vegid medaltal
600-1200 m dypi)
G-5 1978 230
G-5 1979 240
G-6 1977 215
G-6 1979 240
Borhola KG-8 1978 205 217
Borhola KG-8 1979/1980 220 228
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5 TOLKUN GAGNA

5.1 Natrium/klér hlutfall

t kafla 3.3 eru likur leiddar adé pvi, ad jardgufa sé komin Ur jarédhita-
vatni 1 jafnvagi vié berg vid hitastig harra en 200°C an ibléndunar kviku-
gass, ef natrium/klér hlutfall er hzrra en niu. Legri gildi utiloka ekki
slikan uppruna, hafi gufan komist i snertingu vié ungt giunnvatn a4 leid
sinni til yfirborés. Dad er helst til marks um snertingu vié slikt vatn,
ad brennisteinsvetni oxast b& gjarnan i sulfat, og er styrkur bess 1litill.
Sjdanleg merki um slikt grunnvatn voru & sté8um G-17 og G-18, og stydur
ldgur brennisteinsvetnisstyrkur ba athugun. Svipad gildir e.t.v um G-24,
en skv. radonnidurstd8um hefur gufan streymt bar um mjég laus (lek) jard-
16g nalagt yfirbordi og nad bar asé blandast andrumslofti, sem hefdi getad

valdié oxun brennisteinsvetnis.

Natrium/k1lér hlutfall & athugunarstddunum er skraé & mynd 5.1. Skv.
bvi er gufan & stddum G-5, G-9, G-23 ' og G-2 zttud fra vatni i jafnvegi
vié berg, og & G-22 er ventanlega um litla ibléndun kvikugass ad razda.
A d8rum std8um redur samspil skolunar Ur bergi og innspytingar gasa dr
kviku natrium/k16r hlutfalli, bd ad um einhver grunnvatnsdhrif kunni aé
vera ad ra8a sums stadar. Hlutfallid er lagst i gufu fra G-1 og bendir

bad til mikilla kvikuadhrifa og éjafnvegis.

5.2 Adalgastegundir

Eins og minnst er 4 i kafla 5.1 getur brennisteinsvetni oxast i sulfat,
bar sem grunnvatnsdhrif eru mikil. Ekki er sama hetta a, ad koldioxid
eydist 4r gufunni 4 svipadan hadtt. bDvi bdtti rddlegra ad nota hlutfsll
vié koldioxid fremur en brennisteinsvetni til tdlkunar & afgdsun og
rennsli. Dar sem koldioxid er alls stadar radandi gastegund er kdénnun

4 styrk bess latin nazgja sem visbending um heildargasstyrk.

Dreifing kolddoxidstyrks er synd 4 mynd 5.2 og vetnis/koldioxid hlutfalls
4 mynd 5.3. Gasstyrkur gufu er i hdmarki & tveimur st&d8um, p.e. nordan
Vitis (G-1), og i Grznagili (G-24). 1 Leirhnik er gasstyrkur gufu mestur
sy8st (vié Hrekk, G-19). Gasid ﬁr G-24 virdéist hafa orédiéd fyrir trufl-

andi ferlum (sbr. mynd 3.1) svo sem grunnvatnsbléndun og oxun og losad
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sig vid brennisteinsvetni og vetni a leidinni. Liti& gufustreymi og

bétting gufu gatu og skyrt tiltdlulega mikinn gasstyrk gufu par.

G-1, G-12 og G-16 eru a bremur sprungum, sem liggja nordur-sudur gegnum
gamla borsvasié (sja mynd 5.2). G-1 er i sprengigig 4 yngstu sprungunni,
sem liggur um Viti. Sprunga bessi er trilega yngst og var sidast virk
i Myvatnseldum 1724. G-12 er i sprengigig rétt austan Vitis og G-16 i
midju Hveragili, sem er spfengigigaréé. Sprengigigarnir austan Vitis
og i Hveragili eru myndadir & nditima, en i eldvirkni fyrir Myvatnselda.
Hinn mikla gasstyrk qufu fra G-1 md skyra bannig, ad yngsta sprungan
sé dypri og i beinni tengslum vid kvikuprdéna undir svedinu en bar eldri
og austari, bar sem gasstyrkur gufu er minni. Sprungurnar liggja)eins
og fyrr segir gegnum gamla borsvadid og er hugsanlegt, ad hinn mikli
gasstyrkur i gufu dr holu KG-10 (Trausti Hauksson 1980a) sé til kominn

vegna nalzgdar hennar vid Vitissprunguna.

t 4. xafla er bent &, aé gasinnspﬁting Ur kviku hafi ekki ndé til G-5

og svaedisins par i kring, par sem ekki hafa ordéid miklar breytingar &
gassamsetningu frd fyrri tid. DPau natrium/klér hlutfdll, sem sagt var
fra 1 kafla 5.1, stydja bessa alyktun. Detta er skyranlegt med bvi, ad
G-5 liggi & sprungu, er hafi verid virk fyrir nitima og sé ni ekki i
beinum tengslum vid kvikubrdéna. Grznagil er sprengigigur eldri en fra
nitima og liggur ventanlega & sdmu sprungu. Gufuaugu G-22, G-9 og G-8
eru 4 misgengi, er liggur austur-vestur i sudurhli{dum Kr&flu. Gasstyrkur
i gufu fra peim lakkar, er austar dregur og bendir til bess, ad misgengid

tengi virku sprungurnar vid Hveragil og Granagilssprunguna.

Vetnis-koldioxishlutfallié segir okkur mikid um sududstand jardgufunnar
eins og skyrt er i 3. kafla. Lakkandi hlutfall bendir til utstreymis
frd uppstreymismiéju, og 4 mynd 5.3 md greina pbrja slikar midjur, b.e.
vié Leirhnik, i Hveragili og nalagt G-5 i sudausturhlidum Krdflu (Grzna-
gilssprungan). Hrafntinnuhryggur liggur & ennpd eldri sprungu og er
gufa frd G-23 trilega komin fra vatni i jafnvegi vié berg samkvamt

natrium/klér hlutfalli.
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5.3 Radon

Par sem radon er kemiskt évirkt er styrkur bess hadur ymsum ebdliseigin-
leikum jardhitavdkvans og umhverfis hans, svo sem rennslisvegalengd og
krafti, lekt bergs og fasadstandi rennslis, en betta er skyrt i kafla
3.4. Dreifing radons er synd & mynd 5.4. Lagstur styrkur mzlist &
G-16, G-1 og G-5 en hastur 4 G-24, G-7 og G-22. A mynd 3.4 er synt
samband gufuhluta, rennsliskrafts og vegalengdar annars vegar og radon-
styrks hins vegar. Med bessa mynd og nidurstddur Gr kafla 5.1 og 5.2 1
huga, teljum vid, ad lagur radonstyrkur i Hveragili og ndgrenni stafi
af kroéftugu rennsli og hau gufuhlutfalli i uppstreymissprungunum, lagur
styrkur i gufu fra G-5 orsakist af ldgu gufuhlutfalli rennslis i sprungu
beirri, er fadir gufusvadid, og har styrkur i G-24 og nigrenni sé vegna
mjdg kraftlitils rennslis par undir. Sémuleidis bendir hdr styrkur &

G-23 vié Hrafntinnuhrygg til kraftlitils streymis.

T kafla 3.4 eru likur leidddr aé pvi, a& fljétandi kvika geti gefid af
sér radon i1 miklu magni. Adur i pessum kafla var stadhzft, ad mest

kvikudhrif séu merkjanleg i gufu fri Hveragili og nagrenni Vitis. bPar
melist pd 1itid radon, sem bendir til pess, ad ahrif innspytingar bess

hafi fjarad Ut vegna klofnunar, en helmingunartimi radons er 3,8 dagar.

5.4 Kvikasilfur

Vid sudu verdur kvikasilfur fremur eftir i vatnsfasa en adrar bar teg-
undir, er hér hafa verid raddar (sja mynd 3.3). bPvi md blast vié til-
télulega miklum kvikasilfurstyrk, bar sem jafnvaegi rikir milli vatns og
bergs en litlum i sodinni gufu. Kvikudhrif geta pd raskad slikri mynd.
Dreifing kvikasilfurstyrks er synd & mynd 5.5, og reynist hann tiltdlu-
lega mikill par, sem had natrium/kldér hlutfdll fengust, og vatn er &litiéd
vera 1 jafnvegi vid berg. Gerd var tilraun til margfaldvar linulggrar
nalgunar i brepum (stepwise multiple linear regression) til a& utiloka
adra batti, er hefdu ahrif 4 kvikasilfurstyrk. Ekki reyndis marktak

fylgni milli kvikasilfurstyrks og styrks annarra efna, sem kénnud voru.

bd ad nidurstddur séu pannig Sljdsar stydja par ofangreinda hugmynd um
mikinn kvikasilfurstyrk, bar sem vatn er i jafnvagi vid berg, bvi ad
haestu leifagildi (residuals) utan G-15, fengust fyrir gufu fra G-8 og
G-18.
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TAFLA 5.1

Koldioxi&hiti { nokkrum gufuaugum i sudurhlidum Krdflu og Hrafntinnuhrygg

Stadur G-5 G-18 G-8 G-9 G-22 G-2 G-23

Koldioxishiti ‘c 240 250 290 > 300 > 300 > 300 > 300
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6 ALYKTANIR

A myndum 6.1 og 6.2 er gerd tilraun til ad syna streymisleidir vatns,
gufu og gass it fra beim gégnum, sem aflad hefur verid i bessari rann-
sékn, eldri gégnum um gas i gufuaugum og gégnum fra rannsdkn borhola &
Kréflusvedi. DPrjd adal uppstreymissvasdi koma fram. Tvd beirra eru i
nadnum tengslum vid kviku og berst bar vatnsgufublanda og kvikugas til
yfirborés. DPetta eru svadin §i6 Leirhnik og Hveragil. Sidarnefnda
svedid er i ndmunda vid gamla vinnslusvadid.og skyrir bad ba vinnslu-
erfidleika, er pbar hafa komid fram. bridja svabdid er subdaustan i Kréflu-
hlidum. ©Pad virdist tengt sprungu, sem ekki er { beinu sambandi vid&
kvikupréna og hefur e.t.v. myndast i hrinum fyrir nGtima. Margt bendir
til, aé bar sé um vatnskerfi (eingdngu vatnsfasi i jafnvegi vié berg)
ad rabda og hitastig bess sé yfir 240°C. Vanlegt er ad reyna vinnslu
ndlzgt bessu uppstreymi og er vinnslusvadid merkt inn 4 myndir 6.1 og
6.2. Vinnslusvasid er innan lagvidnamssvadis & 600 m dypi skv. Schlum-
berger-viénamsmzlingum og kemur fram sem stadbundid lagviéndmssvadi

skv. viéndmsmzlingum med £jérpdl (Freyr bdrarinsson 1980).



-44-

i)
-
A

1buabsiy

23 7> J
| B _
8k % 1gpue-9 STuioNpOIS
@ G p2-9 |
gm & g m N O\\ 9-ry
= N w0 [ ]
od & inbbAly Lo
O 5oy g -nuujuyoiH  Sgz- o o
T E 1 S 9 § Pois
Mme uruf 2 2-9 \.Jvudo |- .3_.‘:xw
IQEDASNISULIA }63|U DA - N [
¢ .
/AR TRST A
VRS N.Vo R 64 0.0y
21-9 LK
Ka1}sddn ¥ ) SR
; § w CXAXKS
2 W D4} W NSUUBY ~” ooy ¥/ KRR Ol-OM o
3 ] ( LRIER o /8O
g IQEDAS Mwmw ~T PRLAXY o DY
8 8| -swkeusddnogy £\ GMMN“NN«O,&Q
ER _ N I 22 %%
25 obnonyng %4 \ 2692, 26997 y
B W, X
< x 5 Dloylog e vne%mm\\
W -0 b . ﬂhdc, ‘\‘sb' u’/
< =] Hpie "4 v .Vf . / .
$5¢< DUHOUDH D -9 NISUUIA
2 € 10B1BbiIbuaids @ : \ Iy BajuDAQ
5 o \ IQEDAS WAIA
H. m pBunidg v
E a
£i s ,

HVONIHANS

JORKUSTOFNUN

-

wOo00l 008 009 00t 002 o\




-45-

o L e e J
©
X \
N
_ <= -———
2 ——
= e = pmmmmm———————= S
3 [
e

‘T4 ORKUSTOFNUN 80-05-19 N
pversnid er synir rennslisleidir a Kroflusvoedinu, TH/Syd. ]
byggt d gassamsetningu gufu dr gufuaugum Efnafr. Krafla

FI966|
[ Mynd 62
2 4 Kvikuvirk Litid virkur Sprungur
Cu /" vatns-gufu- vatnsfasi
Eom / blanda
=%
e
& R <)
8
>
=3 £
w—
>3 §
AN B 1
[ — |
\4‘\———_\—

Kvikupro’

vinnslusvoedid

Gamla

Leirhndkur

|
2000




-47 -

7 FREKARI RANNSOKNIR

f stérum drattum md segja, ad rannsdkn A& gufu Ur gufuaugum & Krdflusvasi
med stadsetningu nyrra borsvaeda aé markmidi sé loki&. DS veri askilegt
.a8 reyna a8 na fleiri synum fra j&8rum hdhitasvedisins, bar sem adstzédur
leyfdu ekki synat&ku i beim athugunum sem hér er lyst, b.e. sudur af
G-5, nordaustur af G-17 og sudvestur af Leirhnik. Einnig veri eskilegt
ad endurtaka synatdku & stad G-24. Gufuaugu gatu og reynst Sruggari
stadir til synatdku en borholur til a8 fylgjast med gasmagni & svadinu,
t.d. skal bent & G-12 sem adkjésanlegan stad. Frddlegt gati verid ad fa
upplysingar um isdtépasamsetningu (t.d. D og 180) gufu fra nokkrum
bessara stada til aé fa ndnari upplysingar um uppruna og streymi. Ad
lokum gati verié frdéblegt ad fylgjast med gassamsetningu gufuaugna i

nadmunda vid borholur, begar borun er lokid, og kanna, hver &hrif vinnslu

verda.
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