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AGRIP

Verkid er framhald & fyrri straumfredirannsdknum Orkustofnunar & jardhita-
svedinu 1 Svartsengi. Megindhersla er 18gd & Utreikninga & vinnslugetu

svedisins og brystilakkun vié vinnslu.

Sett er fram straumfrzdilegt likan af jarshitasvadinu, byggt a jarsfraedi-
legum forsendum og mzlingum i brem bérholum- Jardhitavatnid er talid
upprunnié ad hluta til sem regnvatn & halendissvedi Reykjanesskaga. Dbar
leitar vatnié nidur ad mSrkum lags 3 4 um 3 km dypi og berist sidan vestur
eftir skaganum eftir lokadri straumras, svo kalladri jardskjalftarennu.
Hin er um 3 km breitt belti, sem liggur frd Kleifarvatni Ut i Reykjanesta
og innan bess eiga flest allir jardskjalftar & Reykjanesi upptdk sin.
Skjalftarnir halda straumrdsinni opinni. Sjavarbléndun & sér stad 1 beim
meli, ad i Svartsengi er jardhitavokvinn ordéinn sjdér aé 2/3 hlutum. O11
hdhitasvedin a4 Reykjanesi eru innan marka bessa jardskjalftabeltis og
virdast myndast bar sem sprungusveimar & yfirbordi skera skjalftarennuna

og veita vatni til efri jardélaga.

Jaréfrazdilegar athuganir syna aé i Svartsengi er meginjaréhitageymirinn
takmarkadur ad ofan af péttu mdbergslagi a um 600 m dypi. Dar fyrir nedan
eru basaltldg med dbéleritinnskotum, og eru bau jardldég mjdg vel vatnsleidandi.
Straumfradilegt likan af jardhitasvadinu gerir rad fyrir ad uppstreymi heita
vatnsins std8vist ad verulegu leyti & bessum jardlagaskilum, bad kolni nokkué
og leiti nidur aftur og blandist innrennslisstraumunum & ny. Pannig myndist
"konvektion" hringrds, sem valdi j&fnu hitastigi & svadinu (240°C). Heita
vatnié sjoséi 4 uppleid og bar sem sprungur skera mobergid sleppi gufan til
yfirbordslaga en affallsvatnid streymi burt i efri jardlégum med grunnvatns-—

straumum.

Vatnsbordsmazlingar i borholum syna ad jardhitasvaedid er mjdg lekt og larétt
vatnsleidni er 1 darcy, sem er med bvi mesta sem melst hefur i nokkru jardhita-
svedi. Holur eru bvi aflmiklar. Pratt fyrir betta veldur vinnsla mikilli
brystilekkun & svadinu samkvamt vatnsbordsmzlingum. DPetta stafar af bvi ad
jardhitageymirinn er 1litill um sig, lekasta svedid adeins um 2 km2 ad
flatarmali, og umlukinn péttum jédrum & brijd vegu. Gerd er spa um vinnslugetu
svedisins. Samkvemt henni takmarkar brystilazkkun mikla vinnslu til langframa
verulega. Midad vié 4000 stundar arlegan nytingartima hitaveitu verdur 200 m

lzkkun & 25 arum en hitaveita +8 MW rafmagnsframleidsla med 6000 klst



nytingartima veldur um 250 m nidurdrztti & sama tima. Afkdst borhola i
Svartsengi eru eingéngu h&é vidd hola og brystingi i vatnsleidara. Af
beirri &stzéu m.a. voru boradar vidari holur en adur tidkadist. Kalk-
itfellingar verda i borholum vidé sudubord og ferast nedar eftir bvi sem

brystingur lekkar, og takmarka ber m.a. leyfilega brystilekkun & svedinu.

Reikningar & varmatapi frd jar&hitasvesdinu benda til ad taka megi ad
jafnadi 230 - 460 kg/s upp Ur svadinu, sé affallsvatni skilad aftur i
kerfid. Utreikningar & brystilekkun svedisins, sem mida vi& 200 m hémarks
nidurdratt, benda til a& anna megi borfum hitaveitu +8 MW rafmagns-
framleidslu med 4000 klst nytingartima til aldamdéta. En i bvi tilfelli

er ekki gert rdd fyrir nidurdselingu affallsvatns.
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0 YFIRLIT

bessi skyrsla er framhald af skyrslu Orkustofnunar "Svartsengi. Straum-
fredileg rannsékn & jardhitasvedi" eftir Jdénas Eliasson o.fl. (1977).
Nidurstddur peirrar skyrslu hafa verid endurmetnar med tilliti til nyrra
gagna sem aflad hefur verid og unnid Gr. Meginnidurstdédur fyrri skyrslu
standa Obreyttar, en & grundvelli nyrrar vitneskju hefur ymsum vidbdtar-
upplysingum verid bett vid. Til ad afla beirra upplysinga hefur ad veru-
legu leyti ordid ad leita nyrra leida sem ekki hafa verid farnar adur vid

rannséknir 4 hadhitasvedum hér & landi.

Nidurstdéur rannsdknarinnar hafa verid kynntar Hitaveitu Sudurnesija
jafnédum og par fengust. Gerd hefur verid vinnsluspd til 25 &ra i
samremi vié dztlada orkupdrf hitaveitunnar auk framleidslu 8 MW rafafls
og nyjar hitaholur hannadar bar sem m.a. er tekid tillit til nidurstdéu

vinnslusparinnar. Orkuspana er aé finna i vidauka med skyrslunni.

Vardandi jardhitageyminn sjalfan hefur sa helsti kostur komid i 1jds

ad lekt jardlaga er mjdég mikil. Holur eru bvi aflmiklar og 1litil hetta

4 ad per mistakist, eins og oft kemur fyrir a jaréhitasvaedum pbar sem lekt
er minni. Sa Okostur hefur einnig komid i 1jés ad geymirinn er 1itill

2 a8 flatarmili og brystingur

um sig. Lekasta svaedid er adeins um 2 km
(vatnsbordié) lakkar pvi &rt med vinnslu. Vinnsluspdin gefur 200 m lazkkun
eftir 25 4r, bar sem m.a. er midad vid 4000 stunda drlegan nytingartima

i raforkuvinnslunni en 350 metra lazkkun ef sd nytingartimi er aukinn i
8000 stundir. Midad vid nUverandi hénnun borhola er ekki gert rad fyrir
ad nidurdratturinn sé latinn fara yfir 200 metra. Vatnsbordslazkkun um

200 m og badan af meiri er med bvi mesta sem um getur & jardhitavatns-
bordum i heiminum til bessa. Reynslan erlendis frd synir ad begar slikur
nidurdrattur 4 sér stad leitar kalt vatn inna jardhitasvaedid og kalir baé.
Pessi hetta verdur ad teljast veruleg i Svartsengi med hlidsjon af jars-
lagaskipan og sprungukerfum sem bar eru til stadar. Naudsynlegt er bvi

ad fylgjast vel med vinnslunni, halda beim melingum Afram sem eru i gangi

og auka bazr frekar en hitt.

A Reykjanesskaga virdist svo hatta til aé ferskvatn frd hdlendissvedi skag-
ans kemst nidur & um 3 km dypi og rennur sidan til vesturs eftir lokadri
straumleid. DPessari straumleid er haldid opinni af sifelldum jardskjalftum,

en pratt fyrir skjalfta bendir margt til bess aé méberg, sem er rikjandi i
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efstu 600 m, myndi pétt bak og varni sjé ad streyma inn i hana. Straum-
leidin er nefnd jardskjalftarennan { pessari skyrslu. Hin liggur i
gegnum, eda ad Sllum hahitasvadum & Reykjanesi og er adfersluad beirra.
Sj41f hdhitasvedin virdast myndast bar sem kréftugir sprungusveimar a
yfirbordi skera jar&skjdlftarennuna og veita vatni til efri jardlaga. 1t
Svartsengi virdist vatnid i straumrésinni vera um 300°C heitt. Heita
vatnid leitar uppavid, std8vast ad mestu & mdbergsldgum & 600 m dypi,
kdélnar litillega og leitar nidur og blandast heita innrennslinu bannig
ad hitinn 1 uppstreymisgreininni verdur 240°C. ©DPannig myndast hring-
straumur eda "konvektion", sem veitir vamma til yfirbordésins og reiknast

varmaafkdstin 200 - 400 MW.

Til jafnvegis vid innrennsli heita vatnsins inn & jardhitasvadid er jafn-
framt Gtrennsli fra svedinu. Dad a sér stad & bann hatt ad heitt vatn
sydur upp um sprungur i gegnum mobergid, mestur hluti bessarar sudu a

sér stad i sprungunum sem eru synilegar i fjallinu Porbirni. Stefnur
beirra skerast vid holur 2 og 3. I bessum holum hafa fundist heitar
vatnsedar ofan mdbergssyrpunnar en ekki i &8rum holum. DPessi suda virdist
vera svo heg ad gufan nar ad skiljast fra vatninu og leita upp og béttast
i efri jardldgum, bar sem hitinn berst burtu med grunnvatnsstraumnum.
Reiknadé er med ad aframhaldandi brystilekkun verdi til ad minnka bennan
straum eda jafnvel snua honum vid pannig ad kalt vatn renni nidur eftir

sprungunum, en engar abendingar i pessa att hafa komid fram ennba i mazlingum.

A um 1000 metra dypi hefur fundist ferskt gragrytisinnskot (ddlerit). Mestu
vatnszdarnar i1 borholunum eru i kringum petta innskot. Hugsanlegt er aé

hin mikla vatnsleidéni sem melst hefur & lekasta hluta svaedisins sé til

komin vegna bessa innskots, en ekki getur pbad talist sannad. Larétta vatns-
leidnin i Svartsengi er med bvi mesta sem mzlst hefur & nokkru hahitasvadi

og er hin skyringin & pvi hve holurnar eru kraftmiklar.

Med& hlidsjoén af framangreindri jaréfredilegri uppbyggingu jaréshitasvadisins
var gert t&lvulikan af pvi. Ennfremur var gerd afl- og orkuspad fyrir hita-
veituna og naudsynleg vatnstaka reiknud Gt frad henni. T&lvulikanid og orku-
spain eru grunnpattirnir i Adurnefndri vinnsluspa sem reiknar brystilakkun
med vinnslu til aldamdéta. Ennfremur var notad annad tdlvulikan sem reiknar
aflminnkun borholu vegna brystilakkunar i geymi. Reiknadist pbessi aflminnkun
veruleg fyrir borholur med 9 5/8" vinnslufddringu, sému gerdar og i holum

4 og 5. T beim vidu holum sem ni eru boradar (med 13 3/8" vinnslufddringu)
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4 hinsvegar ad vera hagt ad halda uppi fullum afkéstum bratt fyrir
brystilakkun. Auk pess barf ekki aé hreinsa kalkuUtfellingar eins oft Ur

vidu holunum eins og beim mjdu.

Orkuvinnslugeta svadisins takmarkast af pvi hverju er hagt ad nd upp ur
holunum i fjarhagslega hagkvemum rekstri. Pegar ekki borgar sig lengur
ad bora holur vegna pess ad of 1itid kemur upp ur beim eda svadid hefur
ké1lnad of mikid ba er orkuvinnslugetan fullnytt, og bad jafnvel pbd mikill

orkufordi sé ba eftir i svadinu, fradilega séé.

Freadilega sé& er hagt ad virkja varmaafkdst svadisins an pess adé trufla
hringrdsina og bar med edlilega “starfsemi" jardhitasvaedisins. Til bess ad
betta sé hagt i Svartsengi barf fyrirsjaanlega ad gera radstafanir gegn

of mikilli brystilakkun med vinnslu. Nidurdazling & affallsvatni gati leyst
bennan vanda, sé bess gatt ad dela ekki k&ldu vatni nidur i heita uppstreymid.
Naudsynlegt er ad rannsaka hvernig slikri nidurdslingu verdi best hagaé.

bPar 4 eftir kemur svo nakvemari stadsetning & hinum leka hluta svadisins
(gragrytisinnskotinu) med tilliti til nyrra borhola og athuganir &

hugsanlegu landsigi.

Skili bessar rannsdéknir jakvedum arangri ma stefna ad tvipdlvinnslu i
Svartsengi (nidurdzling a sama magni og dzlt er upp). Fram ad beim tima
verdur ad haga rekstrinum med tilliti til pess ad orkuvinnslugetan sé

takmdérkud.
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1 INNGANGUR

A midju ari 1976 £61 Jardhitadeild Orkustofnunar Straumfredistddinni ad
annast ymiss atridi vid kénnun 4 jardhitasvadum i Svartsengi. Helstu
atridi voru pessi:
1) Adstod vid mzlingar & vinnsluholum og vinnsla mzligagna.
2) Kénnun méguleika & Utreikningum & vinnslugetu svedisins og brysti-
lzkkun vid vinnslu.

3) Athugun & afdrifum affallsvatns fra svadinu.

A midju &ri 1977 kom Ut skyrslan "Svartsengi. Straumfrazdileg rannsokn

a jardhitasvadi" (Jonas Eliasson o.fl. 1977), sem fjallar um brjd fyrrgreind
atridi. Vié bessa rannsdkn kom fljdétlega i 1jés ad brystilsekkun & jardhita-
svaedinu vid vinnslu yrdi takmarkandi & afl orkuvers. bvi var talin Astzda til
ad athuga nanar betta atridi og reyna ad spa um brystilakkunina.

Naverandi skyrsla fjallar um betta atridi asamt endurmati & nokkrum atridum

ur fyrri skyrslu, en pad reyndist naudsynlegt vegna tilkomu nyrra gagna.

Hér er um adé rada yfirlitslikan af jardhitasvadinu, og & grundvelli bess

reikninga & varmatapi pess. Nidurstddur pessara rannsdkna fela ekki 1 sér

neinar teljandi breytingar & fyrri nidurstddum.

Vid athuganir & prystilekkun vid vinnslu var studst vid prjar borholur,
holur H-3, H-4 og H-5, & bann hatt ad vatnsbordslakkun i holu H-5 var
mzld vid vinnslu Ur holum H- 3 og H- 4. Utfra meldri brystilakkun i holu
H- 5 var sidan gerd brystilzkkunarspa fyrir jardhitasvadid, en fyrst var
gerd orkuspa fyrir varmaorkuverid og er s spd birt i vidauka med pessari

skyrslu.

brystilakkunarspain er sidan notud til aé gera aflspd fyrir borholur &
jardhitasvaedinu og er ba studst vié aflferla fyrir borholur H-4 og H- 5.
brystilekkunar- og aflspdin eru grundvallarnidurstddur peirra rannsdkna

sem hér er lyst.

Ad lokum er rétt ad geta bess ad i pessari skyrslu eru notud £jdgur 1likén
til lysinga & jaréhitakerfinu i Svartsengi. Likdénin eru eftirfarandi:
1) Likan af adfersluzd jardhitasvedanna a Reykjanesskaga.
2) Hringrasarlikan fyrir varmaflutning & jardhitasvedinu i1 Svartsengi.
3) Likan til aé reikna brystilzkkun & jardhitasvadinu.

4) Likan til ad reikna aflminnkun borhola.
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Eins og ad ofan greinir gefa 1likén 3 og 4 grundvallarnidurstésur

skyrslunnar, og eru pbau 6haé likénum 1 og 2 og nidurstddur beirra yrdu
Obreyttar, bott 1likén 1 og 2 varu rdng. Sérstaklega ber ad geta bpess,
ad forsendur likans 1 eru &druggar og gaztu hugsanlega leitt til annars

likans.

I skyrslunni er ekki fjallad um afdrif affallsvatns. DPeim athugunum
verda gerd skil i ventanlegri skyrslu Straumfrzdistdévar um ferskvatns-

athuganir.
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2 YFIRLIT YFIR JARDFREPI OG VATNAFREDI

2.1 Jarofradi

Mjég 1itid hefur verid unnid i jardfraedi jardhitasvaedisins sidan 1 aglst
1977. Jardfrzdileg vitneskja er bvi begar komin fram i skyrslum. Hér er
einungis rakid pad sem alitid er hafa bydingu fyrir vinnslu Ur jardhita-

svedinu.

A Reykjanesi er svokallad lag 3 &4litid vera & um 2,5 km dypi. Detta lag er

talié dvatnsgengt ad mestu svo hitastigull er i bvi hdr, einkum & stdéum

par sem blast ma vid ferskum innskotum af v6ldum eldsumbrota & nitima.

Jarédskjalftamzlingar, sem Raunvisindastofnun Haskdblans hefur gert & Reykja-
nesskaga, syna ad jardskjdlftauppték rada sér & hér um bil 3 km breitt
belti frad Kleifarvatni Gt & Reykjanestd (sj& mynd 1). Dverskurdirnir &
myndum 2, 3 og 4 syna ad upptdkin eru ad mestu I efri hluta lags 3.
Jardskjalftarnir sprengja bergid i nand vid upptdkin og vidhalda bannig
vatnsleidni nidur i lag 3, bar sem mikill hiti rikir. Vegna pess ad

lag 3 er 4vatnsgengt annars stadar en a bvi svadi sem jardskjalftarnir
brjéta bad upp, ba myndast barna vatnsgeng leid nedan vid mbbergid Gt
eftir Reykjanesskaganum. Samkvemt skjalftum geti rennslié farid allt
nidur a 6 km dypi. Skylt er ad taka fram ad Raunvisindastofnun Haskdlans
hefur gd&fislega ldnad nidurstddur jardskjalftamazlinganna, Hitaveitu
Sudurnesja ad kostnadarlausu.

Jar&hitasvedin & Reykjanesskaga virdast koma fram bar sem sterkir sprungu-
sveimar, sem sjast a yfirbordi, skera jardskjdlftarennu pa sem ad ofan er

lyst. Mynd 5 synir stadsetningu bessara sveima.

Erfidlega hefur gengid ad finna skyr jardfradileg mdérk uUtbreidslu jardhita-
svedisins. Einna helst hefur verid stadnzmst vid gangasveima, og eru beir
syndir & mynd 29 og gerdir ad nanara umtalsefni 1 kafla 3.5 um vidnams-
melingar, auk bess sem Luévik Georgsson (1979) hefur gert vidndmsmelingum

a svaedinu ytarleg skil.

Mynd 6 synir bversnid i gegnum jardhitasvedis, unnid af Jens Tdémassyni

jardéfradingi. Fra 3 km dypi og upp ad 600 metra dypi eru basaltldg med
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tiltélulega litlu mobergi, en einu gragrytisinnskoti a rimlega kildmeters
dypi. Likur benda til fleiri innskota fyrir nedan 1000 m, en frekari

nidurstadna er ad vanta um bad atridi.

Fyrir ofan 600 m dypi er um 300 metra bykkt lag, sem er yfirgnafandi moberg.

bar fyrir ofan eru hraun fra nitima, med mdbergsivafi af og til.

Efsta jardmyndunin er tdluvert sprungin. Gleggst sést sprungumyndunin i
fjallinu Porbirni og synt hefur verid fram a aé i jardskjalftum verdur
hreyfing a sprungunum bar i gegn. A jardhitasvaedinu sjalfu hverfa
sprungurnar undir hraunin a yfirboréinu, en sprungurnar gegnum Porbjdrn

stefna nokkurnvegin & holur 2 og 3.

2.2 Vatnafra&i

Adaleinkenni Reykjanesskaga vatnafradilega er ad yfirbordsafrennsli er

nar ekkert, samanber mynd 7, sem er tekin ur "Islensk v&tn" eftir Sigurijédn
Rist (1956). Mynd 8 synir mismun Urkomu og uppgufunar, en hin er tekin 0r
ritgerd eftir Markus Einarsson vedurfrading (1972). Liklegasta irennslissved&id
(b.e. nidurrennsli & rigningarvatni til dypri jardlaga) er svo synt afmarkad
4 mynd 8. Mynd 9 er tekin Gr ritgerd Braga Arnasonar (1976) og synir hin
tvivetnisinnihald urkomu. Z£tla md samkvemt henni ad tvivetnisinnihald
irennslisins sé um -56, en hja Braga Arnasyni (1976) er hinsvegar uppgefid,
ad tvivetnisinnihald jardhitavékvans sé -24, sem svarar til aé hann sé

57% sjor. Ef tvivetnisinnihald stadartrkomu (-52) er notad fast 54% sjor.
Badar bessar tdlur eru legri en efnagreiningar syna (67%). Mismunurinn

geti verid til kominn vegna eimingar og vist er ad slik &hrif hljdta ad

vera til stadar & jardhitasvadum bar sem gufumyndun er stdéug. Liklegt ma
bvi telja ad jardhitasvaedid einkennist af eftirtdldum bremur battum:

Innrennsli, hringrds og frarennsli.

A Reykjanesskaga hagar jardvatnsadstazdum bannig ad ofan a sdltum jardsjo

er ferskvatnslinsa, mispykk eftir adstzdum. Jardhitavdkvinn

i Svartsengi er 2/3 sjoér og 1/3 ferskvatn og bvi talsvert léttari en hreinn
sjor, og er bad nokkud Ovenjulegt astand ad finna hreinan sjé ofan & vdkva,
sem er léttari. Ohugsandi er ad slikt dstand haldist nema bar sem bétt
jardlag er 4 milli. MObergid myndar slikt pétt lag eins og &déur er lyst.

Hitaferlar Ur borholum syna ad sjorinn yfir bvi er kaldur, og brystiferlar

syna ad brystiha&in er harri yfir pvi en undir. Telja verdur pvi Sruggt
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a4 vatnsleiénin i méberginu sé stazrdargrddu minni en i basaltinu undir og

yfir méberginu. Mdbergid er bvi bétt bak yfir jarsdhitasvadinu. Allur

Ha

hiti sem kemst bar i gegn berst burtu med grunnvatnsstraumum sem rikija

efri jardéldgum.

Stadsetningar @8a i borholunum benda til adé gragrytisinnskotid (eda umhverfi
bess) sé mjdg lekt. Tilvera bessa innskots getur skyrt ba évenjulega miklu
vatnsleidni sem fundist hefur i Svartsengi (sja kafla 3.2). Liklegt er as&

si mikla vatnsleidni nai yfir sama svaedi og innskotid, en Utbreidsla bess er

Sbekkt.

Hitinn kemur Gr jardskjalftarennunni. Ferskvatnid kemur’fré irennslissvadi
4 adalfjallasvedi skagans. DPar er t.d. Kleifarvatn, sem ekkert afrennsli
hefur nema nedanjardar, en atla md ad fra bvi renni um 10 m3/s alls. Ekki
fer nema brot af pvi rennsli alla leid nidur i jardskjalftarennuna og ekki
liggur 1 augum uppi hvernig lagbrystisvaedi (svadi med lazgri brystihzd en
umhverfid) getur myndast 4 midri slikri straumleid (i Svartsengi). bvi
eru eftirfarandi reikningar syndir. Byggja beir & langsnidi bvi gegnum

jardskjalftarennuna sem synt er & mynd 10.

Ferskvatnsstraumurinn, sem adur var getid, blandast sjé og i reikningum hér
er gengid Gt frad aé innrennsli { jarshitasvesid i Svartsengi sé 57% sjdr.
Frarennslid verdur heldur saltara en innrennslid og t&luvert ofar i jaré-
1dgunum. Pvi verdur ad ztla ad frirennslisstraumur liggi fra Svartsengi
sudvestur fra jardhitasvaedinu, & 400 m dypi og eitthvad bar fyrir ofan.
Vinnsla mun eitthvad draga Ur pessum frarennslisstraum og skapa nyjan nar
yfirbordi. Eins og fyrr segir & mynd 10 adé syna straumfrazdilegt samhengi
rennslisins Ut eftir Reykjanesi. Hun er hugsudé sem snid i gegnum Svarts-
engi og Reykjanestid. Ef straumleidinni A-R er skipt i tvo hluta, A-C

og C-R, og stillt upp straumlikingum og samfellilikingum fyrir bessar tver

straumlinur, fast eftirtaldar brjar likingar:

KCap Pe
u = L (hl - p g) (1)
AC AB
kp Pc
v=g CR - hy) (2)
cr  Pcr
v = u (3)
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bar sem:
, . \ 2
u rennsli & flatareiningu fyrir leid A-~-C: kg/s/m
. 2
v rennsli & flatareiningu fyrir leié C - R: kg/s/m
k leidni jardskjalftarennu : m/s
s I3 3
pAB edlismassi vatns fra A til B kg/m
. . 3
QCR: edlismassi vatns fra C til R kg/m
Lo lengd straumlina fra A til C :m
LCR: lengd straumlina fra C til R m
h1 :  hedarmismunur & A og C m
h, hedarmismunur & C og R m
, . . 2
Pc : Dbrystingur i1 punkti C : N/m
o : selta jardhitavdkva i % af hreinum sjé
samkvemt tvivetnismelingum
Med bvi ad leysa likingarnar saman fest fyrir Pc:
1 LCR DAB
- .5 P thy)
pe = AC CR
=71 1 L 1 9
CR AB
(Q * 1 -a L o] o] )
CR AC CR AB
Ef vid tjum i L =z 15 km, L =z 25 km, p = 1000 k /m3 = 825 k /m3
id setj nn, L. % v Lac E r Pag = g ' pCR = g '

h1 = 2140 m, h2 = 2000 m, & = 0,57, fest Pc 2 190 bar. Dessi reiknadi
brystingur passar mjdg vel vid brysting & 2000 m dypi & jafnvagisprofil fyrir
Reykjanesskaga (sja Jénas Eliasson o.fl. 1977). bPverskurdarflatarmal
jaréskjalftarennunnar er aztlad um 9 km2 og ef vid aaztlum leidni rennunnar

um bad bil einn bridja af leidni jardhitasvadisins 1 Svartsengi fast

massastreymid i1 rennunni:

) = A (4)

sem vid innsetningu gefur um bad bil 170 kg/s, og er bessi tala 1 samrami

vid nidurstddu rannsdkna & jardhitasvadinu sjalfu eins og sidar verdur synt.

2.3 Yfirlitslikan af jardéhitasvadinu

yvfirlitslikan pad af jardhitasvedinu sem dregid er upp 4 mynd 6 & ad syna
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"starfsemi" svedisins 1 h&fuddrattum. Pad setur rammann fyrir alla

sidari likanreikninga.

bPar sem yfirbordssprungusveimarnir na nidur 1 jardskjalftarennuna ner

heitt vatn aé stiga upp i basaltlégin og streyma upp a vié. Streymi betta
std8vast & mébergslaginu, kdélnar og leitar nidur aftur. Mdobergslagid er
bykkt og nokkud vel einangrandi, svo kolnunin fer ad mestu leyti fram sem
suda 1 sprungum sem n& nidur i gegnum mdbergid og bar eiga sprungurnar
gegnum Porbjérn ventanlega drygstann batt. Suéan i bessum sprungum lyftir
vatninu med einskonar loftdelingu fra brystisvidi jardhitavdkvans uppa
brystisvid sjavarins 1 efri jardldgum. DPegar bvi prystisvedi er nad skilst
gufan fra vatninu sem ad hluta til hrapar nidur aftur og ad hluta til

streymir burtu sem frarennslisvatn.

Kelda vatnid streymir nidur uns pad maetir heita innstraumnum, hitnar ba
aftur og streymir upp & ny. Dannig myndast uppstreymissvadi bar sem straum-
magnid er meira en sem nemur innstraumnum. NG er mikil larétt leiéni 1
basaltinnskotinu, svo eftir bvi getur ekki verid neinn laréttur prystimunur
aé rddi. Uppstreymissvadid er bvi aéd minnsta kosti jafn stért, og liklega
heldur stezrra en gradgrytisinnskotid, en sva&did med mestu leidnina og bar af
leidandi besta borsvadid, er ad 6llum likindum heldur minna. Engin leid
hefur fundist til ad Akvarda sterd bessara sveda Ut fra jardfradilegum eda

vatnafradilegum forsendum. Sterdin er pvi fundin med Gtreikningum hér sisar.

e

Eins og titt er i jardhitarannsdknum er ekki unnt aé telja bad sannad ad

betta yfirlitslikan sem hér er sett fram sé hid rétta. Veikasti hlekkurinn

er veantanlega sa, ad engin afgerandi sénnun liggur fyrir & bvi ad jardskjalfta-
rennan gegni bvi hlutverki sem hér er 1lyst. Fefskvatnié a jardhitasvadinu

geti verid af stadbundnum uppruna tvivetnisinnihaldsins vegna (munurinn er
adeins -52 & moti -56 sem adur segir), en hinsvegar er ekki hzgt ad sja
hvernig ferskvatnsstraumur sem upprunninn er fra stad med brystihaé medal-
sjavarbords kemst nidur Ur mdberginu an bess ad kaldi sjdérinn klippi bann
straum i sundur. Ymsar adrar athugasemdir m& gera, en betta yfirlitslikan
verdur notad par sem bad skyrir alla betti sem hingad til hafa komid fram

I 4 .
1 melingum.
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3 MELINGAR OG URVINNSLA

3.1 Efnainnihald jardhitavdkvans

Til ad kanna efnasamsetningu jardhitavdkvans hafa syni verid tekin ur
bldsandi holum og efnagreind. Elstu synin eru fri 1973. Sidan hefur
verid gerdur f£jd1ldi efnagreininga, og eru nidurstdéur birtar i skyrslum
eftir Stefan Arndrsson o.fl. fra 1975 og 1978, auk bess sem Sbirt gdgn

eru ad finna i efnagreiningaskra OS.

Eins og begar hefur komid fram er jardhitavdkvinn sjdéblanda og er bléndunar-
hlutfalli® u.pb.b. 2/3 hlutar sjér & mdéti 1/3 ferskvatn. Dar sem edlismassi
jardhitavékvans skiftir verulegu mali fyrir hegdun jardhitasvedisins hefur
verid unnid Ur 61llum efnagreiningum med tilliti til edlismassans. Nidurstddur
eru 1 t&6flum 1 og 2. Tafla 1 synir nidurstddur 4dur en regluleg vinnsla ur
jardhitasvadinu héfst, en tafla 2 synir nidurstddur eftir 18. okt. 1976,

en pa hoéfst regluleg vinnsla Gr svadinu. Nidurstddurnar syna ad innan
6vissumarka hafa engar breytingar ordid a efnainnihaldi jardéhitavékvans.
Kléridmagn synanna er notad sem mazlikvardi & seltuna og er midad vid ad
klérid 19000 ppm sé hreinn sjér. Kléridinnihald einstakra syna faest med
bvi a&é margfalda vidkomandi t&lur i t&flunum med 19000. Reiknadur edlis-
massi samkvemt hita, brystingi og klormagni er um bad bil 825 kg/m3. 1
kafla 2 er lyst einféldu vatnafradilegu likani af jardhitasvedum Reykjanes-—
skaga og samkvemt bvi er seltan talin stafa af bvi ad sjér streymi inn i
jarédskjalftarennuna og blandist heita vatninu.- Salt er érokgjarnt efni,

og situr eftir i vatninu begar uppgufun verdur. Selta vatnsins eykst bvi
vegna uppgufunar. Ef slik eiming & sér stad, veri mdgulegt ad hun kami
fram i mismunandi seltu i holu 3, sem er grunn hola (402 m), og holu 4,

sem er djup hola (1713 m). Samkvamt t&flum 1 og 2 er enginn slikur mark-
tzkur munur & holum 3 og 4. Stefan Arndrsson (1978) gerir hins vegar grein
fyrir, ad lagra gasinnihald i borholu 3, midad vid holu 4, sé hzgt ad skyra
med bvi, ad 4 -6% gufa hafi tapast Uur jardsjdénum Adur en hann streymir

inn 1 holu H-3. Litid er & betta sem stadfestingu a pvi ad suda eigi

sér stad 1 berggrunni.
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TAFLA 1

Kléridmagn 1 borholum 1 Svartsengi 1973 - 1974

Dagsetning ‘Hola 2 ‘Hola 3- - Hola 4 Hola 5
73.04.26. 0,65 0,67

73.04.27. 0,67 0,68

73.11.05. 0,70

74.01.06. 0,63

74.02.06. 0,64

74.02.04. 0,65

74.03.14. 0,66

74.04.03. 0,65

74.07.08. 0,62 0,61 B

74.07.09. 0,61 B

74.07.10. 0,64

74.07.12. 0,64

74.07.16. 0,65 0,60
74.07.22. 0,66 0,66

74.07.25. 0,61

Medaltal 0,66 0,66 0,63 0,60
Stadalfravik - 0,06 0,05 -
Stadalfravik

medaltals - 0,02 0,02 -

B Holan hefur ekki jafnad sig eftir upphleypingu.

Styrkur er i hlutfédllum af hreinum sjob.
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TAFLA 2

Kloriémagn i borholum i Svartsengi 1976 - 1979

Dagsetning .. Hola--3 ... - Kisilhiti C. .. Hola 4 Kisilhiti °C
76.10.25. 0,65 247
77.01.06. 0,69 236
77.02.08. 0,69 247
77.03.01. 0,65 246
77.03.11. 0,67 246
77.03.28. 0,68 246
77.04.19. C,67 246
77.05.04. 0,65 245
77.06.02. 0,70 234
77.06.21. 0,69 227 0,70 234
77.08.03. 0,69 231

77.08.25. 0,67 240

77.09.25. 0,65 240
77.11.10. 0,51 231
77.12.13. 0,63 234
78.01.04. 0,64 235

78.04.18. 0,66 238
78.04.19. 0,65 240

78.06.29. 0,65 241
78.07.19. 0,71 241
78.10.12. 0,73 251

78.10.13. 0,73 236
79.01.25. 0,65 239

Medaltal 0,67 238 0,66 241
S. Dev. 0,03 7,7 0,048 5,5
Stadalfravik

medaltals 0,01 2,9 - 0,01 1,4

Styrkur er 1 hlutfdllum af hreinum sjo.
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3.2 Vinnsla ur jardhitasvadinu og vatnsbordsmelingar

Fylgst hefur verid med vinnslu ur jardhitasvedinu i Svartsengi fra bvi aé
vinnsla héfst haustid 1976. Fram til 21. feb. 1979 hafa holur 2, 3 0g 4
verid i notkun, en hola 5 hefur verid notud sem athugunarhola, til aé
fylgjast med brystilekkun & svadinu. Mynd 11 synir loftmynd af Svartsengi
og eru par syndar allar holur, en urvinnsla i pbessari skyrslu nar eingdngu
til hola H-2, H-3, H-4 og H-5, en bad eru bar holur sem voru tiltzkar

4 medan & undirblningi skyrslunnar stod.

Tafla 3 og mynd 12 syna hvernig vinnslan hefur verid & hverjum tima og
hvada holur hafa verid i blastri. Vinnslan Ur svadinu var ad medaltali
41 kg/s & timabilinu 18. okt. 1976 til 31. des. 1978, og hafa & beim tima
verié tekin 2,9 - 106 tonn upp ur svadinu. DPrystingur & jardhitasvadinu
lekkar samfara vinnslu og hafa siritandi vatnsbor&smzlingar verid gerdar
i holu 5. Tafla 3 og mynd 12 syna einnig brystilazkkun samfara vinnslu.

1 upphafi vinnslutimabils var vatnsbor® i holu 5 37 m undir medalsjavar-
borédi, sidan hefur vatnsbordié lzkkad jafnt og bétt og 1 arslok 1978 var
vatnsbordié 56 m undir medalsjavarbordi. Vatnsbordid hefur bvi lazkkad

um 19 m & umreddu vinnslutimabili, en bad svarar til um 24 mm lzkkunar
vatnsbords & dag, sem gerir um 0,6 mm & dag fyrir hvert kg/s

sem tekid er Ur svadinu, ef midad er vié medalvinnslu yfir timabilid.
Vatnsbordslakkunin bendir til bess ad jardhitasvadid sé takmarkad og
adrennslis vegna brystilakkunar sé ekki farid ad geta ennba. A svedi

sem er Otakmarkad fellur vatnsbordid linulega med logaritmanum af beim
tima, sem hola hefur blésié. Mynd 13 synir hvernig vatnsboréid i holu 5
i Svartsengi lzkkar med logaritmanum af bldsturstimanum. 1 Stakmérkudum
vatnsleidara fylgir vatnsbordslzkkunin lausn Theis, sem synd er & mynd 13
med sérstakri linu. Vaxandi fravik raunverulegrar vatnsbordslzkkunar fra

bessari linu synir ad vatnsleidarinn er takmarkadur.

Gert hefur verid reiknilikan af svadinu. 1 likaninu er gert rad fyrir aé
jardhitasvaedid sé takmarkad & brija vegu. Vatnsbordslakkunin hefur verid
reiknud med bessu likani og eru nidurstddur syndar & mynd 13 og virdist
samsvdrun vid sidari melingar vera gd8. Nanar verdur gerd grein fyrir

likaninu 1 kafla 4.

A umrzddu vinnslutimabili hafa farié fram svaedisprdofanir til akvérdunar
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4 leidni og geymslueiginleikum jardhitasvedisins, og er beim adferdum
og nidurstddum lyst i skyrslu Jénasar Eliassonar o.fl. (1977). Nidur-
stédur gafu geymslustudul 0,012 og leidnistudul 0,012 m?/s, en bad
svarar til um 1 darcy i lektarstudli. Rétt er ad endurtaka ur ofan-
greindri skyrslu, ad vatnsbord i holu H-5 svarar loftbrystingsbreytingum
um bad bil 75% og eru allar vatnsbordsmelingar pvi leidréttar fyrir
loftbrystingsahrifum og fardar til medalloftbrystings til vidmidunar.
Ofangreindan geymslustudul mid einnig reikna ut fra loftbrystingssvdrun-

inni (barometer efficiency) eftir j&fnunni:

S =EX.]_D_
BE K . BE

(5)

par sem n er péruhluti, Y er margfeldi af edlismassa og byngdarhrédun,

D er bykkt vatnsleidara, K er fjadurstudull vatns og BE er loftprystings-
svorunin. Ef sett er inn n = 0,10, Y = 9,81.825 kg/szmz, D = 2000 m,
K=0,9 - 102 N/m2, BE = 0,75 fast

_ 0,10 - 9,81 - 825 - 2000

BE 0,9 - 10° - 0,75

3

= 2,4 - 10

Loftprystingssvdrunin gefur bvi fimm sinnum minni geymslustudul en svedis-
préfanirnar. Nokkur 6vissa er um poruhluta, en varla fimmféld. Loft-
brystingsdhrifin nd yfir mjég stdrt svedi en akvdrdunin & geymslustudlinum
ut frd prystibreytingum & svedinu er stadbundin. Liklegt m& pvi teljast,
ad geymslustudullinn reiknadur Ut frad loftbrystingi sé einkennandi fyrir
stért svedi, en hinn studullinn sé stadbundid gildi & sjdlfu jardhita-
svedinu eda hluta bess. Stydur betta ba alyktun i kafla 2.3 aé hluti
jardhitasvedisins sé miklu betur leidandi en adrir hlutar bess og geymi
betur vatn. Tillit var tekid til bessa atridis vid gerd sterdfradilegs

likans af jardhitasvaedinu. DPvi likani er lyst i kafla 5.
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3.3 Afl vinnsluhola

Ekki hafa verid gerdar margar aflmelingar & holum i Svartsengi, en nidur-
std8ur beirra eru bd teknar med hér, bar ed ber eru grundvdllur ad kafla
6, bar sem reynt er ad meta aflminnkun vid vinnslu. Holur H-2, H-3 og
H- 4 hafa ekki verid mzldar sidan 1974 en nidurstd8ur mzlinga fra peim
tima birtust { skyrslu eftir Stefdn Arndrsson o.fl. (1975) og eru ni

endurteknar hér & mynd 14.

Mynd 15 synir nidurstdédur afkastamzlinga & holu H-5. Afkastaferill holunnar
er frdbrugdinn hinum holunum, en hafa ber 1 huga ad mazlingarnar 21. feb.

1979 voru gerdar med kritiskum stit vid hljoddeyfi sem var i 200 m

fjarlegd fra holutoppi, bannig aé sveiflur vegna tveggja fasa rennslis i
pipukerfinu fra holutopp ad hljdddeyfi hafa haft veruleg &hrif & melinakvemni.
Hola H- 4 er pvi valin sem einkennandi svadishola vié mat & aflminnkun vié
vinnslu, sbr. kafla 6. Holur H-2 og H~ 3 eru mun grynnri en H-4 og H-5

og aflmeling holu H-5 had ofangreindri ovissu.
Rétt er ad lokum ad vekja athygli & aflminnkun i holu H- 4,eins og synt er
4 mynd 14. Liklegast er aé aflminnkunin stafi af kalkutfellingum, sem

reglulega stifla holurnar.

3.4 Afl og orka varmaorkuvers

f vidauka med pessari skyrslu er aé finna orkuspa fyrir varmaorkuverid i
Svartsengi. Spa um brystilakkun & svaedinu og aflminnkun borhola byggir a
ofangreindri orkuspd og eru bvi heildarnidurstddur orkuspdrinnar i viésauka
dregnar saman hér og felldar inn i 3. kafla, bar sem allar frumnidurstddur
eru birtar og seinni hluti skyrslunnar byggir 4. Mynd 16 synir spa um
vatnsnotkun Hitaveitu Sudurnesja fram til arsins 2000. Eins og ad framan
greinir er myndin unnin upp Ur nidurstdsum i vidauka og visast til hans til

frekari skyringa.

3.5 Viéndmsmelingar

f skyrslu Orkustofnunar "Svartsengi. Vidéndmsmazlingar & utanverdum
Reykjanesskaga" (LUdvik S. Georgsson 1979) er gerd grein fyrir Sllum
vidnamsmezlingum i grennd vié Svartsengi. Myndir 17, 18 og 20 eru teknar

Ur beirri skyrslu til frekari gldggvunar. Mynd 17 synir stadsetningu
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vidndmsmelinga og vidnamssvida. Mynd 18 synir viéndmssvid A- A’ eins og
synt er & mynd 17. Eins og nanar verdur vikid a& i 5. kafla skipta ytri

mork jardhitasvedisins miklu mali vardandi dtreikninga & prystilskkuninni.

Eins og fram kemur i1 5. kafla virdist likan af jarshitasvadinu, sem gerir
rad fyrir ad bad sé eins og renna i laginu med béttum veggjum og lckud i
annan endann en opin i hinn, gefa géda samsvdrun & maldum og reiknudum
gildum. Tilgangur vidnamsmzlinga var bvi ad athuga hvort um slika rennu
eda ytri moérk jardhitasvadis veri ad rada. Nidurstddur vidnamsmzlinga
syna greinilega mzlda lagvidnamsrennu. Rennan virdist breikka begar dypra
er komid og verda Ogreinilegri, en sennilegt er ad bar eigi 4vissa mzlinga
sterri batt en veruleg breikkun rennunnar, auk bess sem Utjéfnun &
raunverulegum gildum & sér stad vid melingar og rennan er pvi mjdrri en
melingar syna. Hér ber ad hafa i huga, aé fyrrnefnd renna afmarkar einungis
breytingu & viénami, og er s breyting fra 3,5 Q@m & jardhitasvadinu sjalfu i
um bad bil 10 @m bar fyrir utan (sja mynd 18). ©Pad er pvi alls ekki 1jdbst,
hvort hér er um raunveruleg mdrk a jardhitasvadinu aé rada. Til ad skera ur
um bad byrfti pbvi ad meta bann hitastigsmun sem skyrir breytingu fra 3,5 m
i 10 Om. 1 bdk Keller og Frischknecht (1966) er gefid samband milli hitastigs
og edlisvidnams fyrir vatn:

P, (18°)

Py (1) = 7757757035 (T < 18) (6)

°

bar sem T er i °C.

Ef 1 vatninu eru uppleyst efni pbarf ad leidrétta fyrir beim og hefur

Ragna Karlsdbéttir (1978) fundié samband milli edlisvidnams vatns og magns

uppleystra efna fyrir ymiss vatnssyni, bar & medal nokkur fra jardhita-

svedum & Reykjanesskaga. Nidurstééur hennar eru syndar & mynd 28 og gilda

fyrir vatn vié stofuhita (18°C). Eftirfarandi liking lysir pessu sambandi:
0,22

P, (18°) = EBT§§ (7)

bar sem B er hlutfall af seltu sjavar. Vidnamsmzlingar syna vegid medal-
vidnam vatns og bergs. Til ad meta batt bergsins i mzlinidurstddum var

studst vid ldgmal Archies:

o)

w
Pe = ) (8)

ol
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bar sem n er poruhluti bergs. Ef likingar 6, 7 og 8 eru leystar saman

fest liking fyrir 0 sem fall af hita, seltu og poruhluta:

(T,8,m) = g2 (9)
R’ *n (1 + 0,025 (T - 18))

°p

ef bessi 1liking er leyst med tilliti til poruhluta fast:

0,22
pb80'85 (1 + 0,025 (T - 18))

1/2

n = ( ) (10)

Ef sett eru inn meligildin Py = 3.5 Qm, 8 = 0,65 og T = 240°C

fyrir jardhitasvedid i Svartsengi fest n = 0,12 en bad gildi er sambarilegt
vid nidurstddur melinga a poruhluta syna frd t.d. Krisuvik, Reykjanesi og
Njardvikurheidi sem birtust i skyrslu eftir Svan Pdlsson (1972). Ef vié

tékum nd hlutfallid milli viénams innan Svartsengissvedis og utan bess:

p
s

b (T,BT, n.)

b

(11)

T
( O,BTO,nTO)

og leystum med tilliti til T fest:

B240 0,85

(=) (
6 .
T T 2 (12)

Ef sett er inn 8240 = 0,65, BT =1, A = 10/3,5 & 2,9 og gert er rad fyrir

ad n240 = nT, fest hitastig utan svedisins T = 41°C. 1 grein eftir Jens
Témasson o.fl. (1977) er gefid upp ad hitastig & 500 m dypi i holu &
Njardvikurheidi sé um 45°C, sem ber agztlega saman vid ofangreint hita-
stig. Ut fra beim forsendum sem hér ad framan hefur verid reiknad med
gefur 6,5 {im vidénamsbreyting (fra 3,5 Qm i 10 Om) tilefni til u.p.b.
200°C hitastigsmunar yfir mdrk jardhitasvedisins. Helsti Ovissupattur-
inn 1 bessum reikningum er poruhluti bergsins, en gbé astazda er til aé
®tla aé hann sé af svipadri stezrdargradu innan sem utan Svartsengis.
Utfellingar gztu ad visu minnkad poruhlutann, en sprungur og skjalfta-
virkni aukidé hann ad sama skapi aftur. Vegna pessa mikla hitamunar
2tti bvi ad vera liklegt ad lagvidndmsrennan sé eiginleg jar&hita-
renna. Rennan er synd aftur 4 mynd 20, sem er litillega breytt mynd

ur skyrslu LU8viks Georgssonar (1979). Stadsetningu rennunnar ber ad

taka meé varud, bvi ad bar geta vidndmsmelingar varla skorid Gr, auk bess
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sem lagvidndmsrennan & mynd 20 er & 500 m dypi, en hid eiginlega jaréhita-
svedi er dypra. A medan jarSfredilegar forsendur fyrir afmarkadri rennu
liggja ekki ljdsar fyrir, er erfitt ad stadsetja hana, en bent hefur verid
4 ad gangar undir gigardéum, eins og synt er & mynd 20, gatu myndad bétta
jadra rennunnar enda fellur lagvidndmssvedid & mynd 20 innan beirra marka.
Burtséd fra ndkvemri stadsetningu rennunnar verdur reiknad med henni vid

Utreikninga vegna prystilekkunar vié vinnslu og naudsynleg stzrd hennar

dkvordud til ad samsvdrun faist vié melingar.



ORKUSTOFNUN
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HITAVEITA SUDURNESJA .
Svartsengi

Loftmynd af borsvaedi
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ORKU STOFN UN
Straumfroedistod

HITAVEITA SUDURNESJA, SVARTSENGI
Vinnsluferlar borhola H-2,H-3 og H-4

25.6 '75 S.A/HO

Tnr.195  Tnr.1999

J-Svartse.J-Hitam.

Fnr. 1593]
t Mynd 14
100
afl
kg/s
80
.\
H-4 (Nyborud)
60
H-4 Mdelt '77-03-24 Xeftir Sman.
notkun)
40
\-
20
o) J >
5 10 15 atg 20

Prystingur undir adalloka
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J ORKUSTOFNUN '
' | Jardhitadeild 79.03.26.
HITAVEITA SUPURNESJA | SP/IB
Svartsengi Vinnslut. Svartse
Afkastameeling holu H-5 | i T e
stameeling holu H-5 i Svartsengi F 18232
Mynd 15
100 T T T I T | T T ' T T T T 100
O =— 1974-07-16 @ 1979-02-15
(ein moeling)
N X 1979-02-2I -
80 Holunni hleypt _|gn
upp 1979-02-15 8
i annad skiptid,
m
[kg/s]
60 — 60
40 — a0
~ ]
20— — 20
L _
(O]
o S § i 1 1 l . 1 ] | | | 1 1 A
0 10 20 30
P (bar abs.)
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4 VARMATAP JARPHITASVEDIS

1 88rum kafla bessarar skyrslu er sett fram yfirlitslikan af jardhitasvedinu.

Petta yfirlitslikan synir ad pad sem kalla metti edlilega "starfsemi" jardhita-
svedisins er ad leida heitt vatn djupt i jdrdu upp & vid, kela bad og veita bvi
nidur aftur par sem pad hitnar 4 ny af vd6ldum mjég heitra vatnsstrauma sem koma
frad svokalladri jardskjalftarennu. Til jafnvegis vid heita innrennslid & sér

svo stad Utrennsli af kaldara vatni og gufu i efri jardldgum.

Bein afleiding af bessu likani er st ad gera verdur rad fyrir ad seltuinnihald
jardsjavarins vaxi eitthvad vegna gufutaps (sja mynd 6). Allir bettir i
likaninu verda ad sjalfsdgdu ad uppfylla grundvallarlégmal edlisfradinnar um
vardveislu efnis og orku, og & bessu er hagt ad byggja vissa Utreikninga, en
nidurstddur beirra er sidan hegt ad bera saman vid mzlinidurstddur. DPetta er
eina leidin til ad ganga Ur skugga um hvort s mynd sem dregin hefur verid upp

i 2. kafla af starfsemi jardhitasvadisins sé rétt eda ekki.

A mynd 21 er synt einfaldad varmastraumslikan, eda "konvektionslikan". bPar
er allt uppstreymi tekid sem ein grein og allt nidurstreymi sem ein

grein. Innrennsli, Utrennsli og gufultstreymi er einfaldad & sama hatt.

Athuga ber, aé myndin & ekki ad syna pverskurd i svadid, uppstreymi téknar
allt vatn, sem streymir upp, nidurstreymi allt vatn, sem streymir nidur,
hitastigid er aztladur medalhiti o.s.frv. Raunveruleg hegdun slikra
konvektionsstrauma er mjég flékin (sjé& nanar ritgerd Jénasar Eliassonar

(1973) "Convective groundwater flow").

Eftirfarandi samfellulikingar verda ad gilda fyrir massa- og varmastrauminn:

Nedra massasamfelli:

= m_ +m, (13)

Efra massasamfellj:

Nedra kldérsamfelli:

Efra klorsamfelli:

B - mKU = YmKN + 'YmU (16)
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lL_—ORKUSTOFNUN [79.02.09.
HITAVEITA SUPURNESJA GKH/H
ik S"fﬂr:'i’_se“:y _ LSvartsengi
ikan af hringstreymi c ez
F-18103
Mynd 21
Gufustreymi
mg, Hg
[
) A
Frarennsli
mu'y .
Hyewr Tk Uppstreymisgrein
4 Mgy
Hyu
B
T
Nidurstreymi | ¥ v(<u )
ey P\Txy!B
P {Tkn)”
B
Innstreymisgrein
Mynd | mi, Hi,

Ti, a

m: Massastreymi
H : Enthalpy
T : Hiti
aB?Y : Seltuhlutfall, midad vid sjd

p (T"“)B : Edlispyngd vatns i uppstreymisgrein,
med hitanum Ty, 0q seltug.




Nedra varmajafnvegi:

- = H + H . 1
Heo ™ Mky i ™ kN~ RN (17

Efra varmajafnvegi:

.m = emg +H, -m_ +H_ -m 18
Heu xy - 09 - m9 (18)

Eftirfarandi takn hafa verid& notudé i jéfnunum hér ad ofan:

ﬁKU- massastreymi upp i hringstreyminu, kg/s

M massastreymi nidur 1 hringstreyminu, kg/s

éi : massastreymi inn i hringstreymid fra jardskjdlftarennunni, kg/s

my, massastreymi affallsvatns, kg/s

mg massastreymi gufu, kg/s

o) selta innstreymisvatnsins fra jardskjalftarennu, sem hlutfall af seltu
B seltuhlutfall vatns i uppstreymisgrein sjavar
Y seltuhlutfall affallsvatns og vatns i1 nidurstreymisgrein

Ti hitastig vatns i innstreymisgrein, °C

Ty’ hitastig vatns i uppstreymisgrein, °C

TKN: hitastig affallsvatns og vatns i nidurstreymisgrein, °C

Hi : Varmainnihald vatns i innstreymisgrein, kJ/kg

HKU: varmainnihald vatns i uppstreymisgrein, kJ/kg

HKN: varmainnihald affallsvatns og vatns i nidurstreymisgrein, kJ/kg

Hg : varmainnihald gufustreymis, kJ/kg

Vié skulum nu lita & straumfradilegt likan af hringstreyminu. Mynd

22 synir snid i einhverja straumleid jardéhitageymisins.

MYND 22

PP PP )PP 777 0777772970428 F I I I/ 17 I
ot %7 2 y

+ > l

77777,

Mynd 22 L&3rétt snid af hringstreymi
F-18973
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Straumlikingin i hringstreyminu er:

g op (19)

Sja Jbénas Eliasson (1973) til frekari skyringa. Hér er:

Ui = massastreymisvektor, kg/s/m2
K = lektarstudull, m/s

g; = byngdarhrésun, (0,q), m/S2

P = eblismassi, kg/m3

P = Dbrystingur, N/m2

X, = bnit, i =1,2, m

Heildun & jéfnu 19 yfir hringrasina gefur:

oP
T ds = 0O (20)

1

f%pi * ds + fgip « ds +

Fyrsti lidurinn er melikvardi & orkutapid & leidinni. Annar lidurinn er
edlispyngdarmunur uppstreymisgreinar og nidurstreymisgreinar, sem heldur
hringstreyminu gangandi. Pridji og sidasti lidurinn er heildun a brystingi

eftir hringstreymisleidinni og er jafn nulli.
Annan 1i8 i likingu 20 md skrifa sem:

fgi Ppeds=ghp -1 (21)

bar sem Ap er mismunur & edlismassa 1 uppstreymis— og nidurstreymisgrein.

Gera ma rad fyrir ad meginorkutapid sé i uppstreymisgreininni. Ef gert
er rdd fyrir ad (1 - €) af orkutapinu eigi sér stad i uppstreymisgreininni

og jafna 21 er notud verdur liking 20:

U= (1-g) -k« Ap (22)
Sem ndlgun gerum vid rdé fyrir ad € = 0,25, b.e. meginorkutapié sé i upp-
streymisgreininni. Leidnin i Svartsengi er um 0,012 m2/s og bykkt vatns-
leidarans er a=tlud um 2000 m. Lektarstudullinn, k, er samkvamt bvi

0,012/2000 = 6 - 10_6 m/s. Massastreymid i uppstreymisgreininni verdur bpvi:

IBKU = 4,5 « Ap A (23)
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’ I . ) { 2 ’
bar sem A taknar flatarmal uppstreymissvadis 1 km . Bazta ma

vié& likingu sem lysir sambandinu & milli Hg og H .

H =H + r (24)

bar sem r er uppgufunarvarminn. Likingar 13 -24 md laga til & eftir-

farandi hatt:

. _-'B—a

My = Moy a— (25)
s e+ Y-8

0, = M — (26)
m_ = m Y-8 (27)

ég = ; B (28)

Heq = Hey = T 1~$—§ (29)

H, = Hy +r° Bv; a ; (30)

Ap = p(TKN,Y) - p(TKU,B) (31)
mey = 45 0p * A (32)

Ef gert er rdd fyrir ad Y sé Obekkt stzrd en uppstreymisflatarmidlid, A,
bekkt, hé6fum vié 8 likingar med 9 Spekktum stzrdum. Uppstreymisflatar-
malié er fundid Ut fra mynd 23. Myndin synir gigaradir sem gaetu takmarkad
jardhitasvedid, og bar er stadbundin stefna jardskjalftarennunnar i
Svartsengi einnig synd. Gengid er it fri ad uppstreymissvadid sé hring-
laga svadi, og falli innan jardskjidlftarennunnar og midja bess sé bar sem
sprungusveimurinn i gegnum Porbjérn sker midlinu jardskjilftarennunnar.
Samkvamt bessum forsendum er uppstreymissvedid 2,5 km 1 bvermdl og 4 km2
aé flatarmdli (sja mynd 23). DPvermdl lagvidndmsrennunnar & mynd 20 er

um bad bil 3 km, og er pvi um Agaett samrami ad reda. Likingar 25 - 32

eru nu leystar med tilliti til Y og nidurstdsur faerdar i tdflu 4.
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1 skyrslu Stefdns Arndérssonar (1978) er talid liklegt, Ut frd afgdsun i

holu H- 3, ad seltuaukningin sé um 4 - 6%. Samkvaemt bvi @ttu nidurstoédur

ad falla innan dekkri rammans i t&flu 4. NAattarulegt varmatap svadisins

etti pvi ad liggja & bilinu 200 til 400 MW, ef t&lurnar i téflunni eru
lagadar adé nastu hundradstdlum. I kafla 2 fékkst ad rennslid i jardskjalfta-
rennunni veri 170/(1 - a) 2 360 kg/s. Innrennslis, ﬁi’ inn & jardhitasvasid
i Svartsengi er samkvaemt toflu 4 160 - 290 kg/s. Hér er bvi innbyrdis

samrami 4 milli, bvi ad innrennslid verdur vitaskuld ad vera minna en

rennslié eftir jardskjalftarennunni.

Bragi Arnason hefur med hlidsjén af vetnisisdétépum dztlad hitastig djtpvatns

a §msum jardhitasvadum. DPad hitastig mun eiga vid hita innrennslisvatnsins,
Ti' i t6flu 4 (sji Bragi Arnason 1976). Tafla 5 synir innrennslishitastigié,
sem fall af o og B. bPvi midur liggja nidurstédur Braga um djlphitastigis i
Svartsengi ekki fyrir ennba. Samkvemt bvi o og B, sem notad er i reikningunum,
#tti djuphitastigid ad vera 295°C. Nota metti bvi nidurstddur Braga begar

bar ad kemur til ad meta gzdi likansins eda ndkvaemni mzlinga & o og B

med hlidsjdén af gedi hitameliadferdarinnar. Rétt er ad benda & ad nidurstreymis-
hitastigié reiknast 210 - 220°C, en bad svarar til botnhitans i holum 2 og 3.
Eins og ad framan greinir reiknast nattirulegt varmatap jardhitasvedisins
200 - 400 MW. Dessa orku md taka an pess ad trufla edlilega "starfsemi”
jardhitakerfisins med svokallééri "tvipdl" adferd, pb.e. med bvi ad taka

upp heitt vatn og setja kalt vatn nidur. Sé bad gert svarar varmatapié til

ad taka m& 230- 460 kg/s upp Ur svadinu ad jafnadi, med hdmarksafkdstum
430 - 860 kg/s, ef reiknad er med 4700 stunda nytingartima. Ef "tvipdl"

adferd er ekki notud vid vinnslu Ur svadinu, heldur vatn tekid &n bess aéd

setja nokkud aftur i stadinn, lzkkar brystingurinn og eins og vikidé verdur

ad i naesta kafla takmarkar bad verulega mdgulega orkuvinnslu.
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TAFLA 4

Utreikningar 4 varmatapi jardnitasvedisins i Svartsengi

a = 57% , B = 67% Py Teuw = 243'; Hey = 252 keal/kg
T = 0,012 m /s D = 2000 m, k = 610 m/s A = 4 km

Y 69 70 71 72 73 74 %
H,, kcal/kg 239 233 227 221 215 208 kcal/kg
Ten C 233 226 221 216 211 204 ‘C
Hi kcal/kg 317 315 315 314 | 314 315 kcal/kg
Ti ‘C 295 295 295 295 295 295 °C
P(Tyy) kg/m3 810 810 810 810 810 810 kg/m3
pIT, s B) 825 825 825 825 825 825 kg /m>
O(T ) 824 832 839 845 851 860 kg/m3
P(Teyr ¥ 840 848 856 862 868 878 kg/m3
Ap 15 23 31 37 43 53 kg/m3
ﬁKU kg/s 270 410 560 670 770 950 kg/s
m, kg/s 45 94 160 223 289 391 kg);
m K9/s 225. | 315 399 447 481 559 kg/s
ﬁU kg/s | 37 77 129 176 226 | 300 kg/s
m? kg/s | 8 18 32 47 63 90 kg/s

14,300 | 29.900 | 50,500 | 70.000 | 90.600(123.100 kcal/s

Varmatap
jardhitasvesis 60 125 211 293 379 516 MW
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TAFLA 5

Svartsengi. Hiti & innstreymisvatni sem fall af o og B

8 3 52 54 56 57 58 59 61 63
60 289 279 268 262 256 250 X X
62 298 287 277 271 266 260 250 X
64 305 296 287 282 277 271 259 249
66 312 304 295 291 286 281 270 259
67 317 307 299 295 290 286 275 265
68 320 311 303 298 294 289 279 270
70 327 319 310 306 302 296 287 279
72 332 324 316 312 308 304 295 287
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5  DPRYSTILEKKUN VIP VINNSLU

Eins og fram kemur i sidasta kafla og af fyrri skyrslu Straumfredistddvar
(Jbnas Eliasson o.fl. 1977) um jardhitasvediéd i Svartsengi er baé

einkum prystilaekkun vid® vinnslu, sem kemur til med ad takmarka afl orku-
vers a svaéinu. Vié slika lakkun & brystingi farist sudubors

vatnsins 1 borholunum nidur sem nemur brystilzkkuninni. KalkGtfellingar
sem eru vid og ofan sudubords farast bvi einnig nedar med timanum.

Hénnun borhola i Svartsengi midast nd vid ad sudubordid haldist innan i
steyptu vinnslufdééringunni. Holur H-4 og H-5 eru fé8radar nidur & 400 m
og sudubord holanna er & svipudu dypi. Adrar holur & svadinu eru fddradar

4

i rimlega 600 m, sem leyfir 20- 25 bar brystilakkun.

1 upphafi vinnslu, 18. oktdber 1976, var komid fyrir siritandi vatnsbordés-
meli { holu H~5 {1 bvi skyni ad fylgjast med brystilakkuninni. Mynd 12
synir prystilakkun & svaedinu eins og hin kemur fram sem vatnsboréslekkun

i holu H~ 5. 1 kafla 3.2 er gerd ndnari grein fyrir bessum vatnsborés-

melingum. Mynd 13 1 kafla 3.2 synir vatnsbordslazkkunina sem fall af

log t og & sdmu mynd er einnig synd lausn Theis, sem gildir fyrir vatns-
leidara,bendanlega vidan. Mzlingar syna talsvert meiri vatnsbordéslakkun

en lausn Theis. Vatnsleidarinn hlytur pvi ad vera takmarkadur ad

einhverju leyti. Med& likanreikningum hafa verid prdfud svadi af mismunandi
sterd, 1ldgun og lekt. Svadi eins og synt er & mynd 24 gefur Ageta sam-
svérun a milli meldra og reiknadra gilda. Um ndkvama stadsetningu og

stefnu sliks svaéis eda rennu skal ekki fjdlyrt frekar um hér en visad er til

kafla 2 og kafla 3.5 par um.

Y
H-5 H-5! Melihola
E ®a H-3! Vinnsiuhola
0 H-3 H-g: .
o . ] 4.  Vinnsluhola
~ 3
£ £ 9
8 8§ =
> X
1800 m
| 1800m |
. __1425m >

Mynd 24 Jar8hitarenna | Svartsengi og afstada borhola til hennar

F- 18971
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t Gtreikningum er gert rad fyrir laréttu streymi i vatnsleidara, sem er

samkynja og einsleitur. Leidni- og geymslustudlar svadisins voru fundnir
2 , ‘
T =0,012m /s og S = 0,012, sbr. kafla 3.2. bDrystilekkun i svaedi eins og

synt er & mynd 24 er gefin med eftirfarandi j&fnu:

00 00 t

hix,y,8) = a-b-S g;o gio cnm¢nm(x’y)¢nm(g’n) fo Q(T)e_(t_r)/Knm at (33)
bar sem:

h :  vatnsbordslakkun i meliholu, m

a lengd rennu, m

b breidd rennu, m

S : geymslustudull

Q magn tekid Ur svadi, m3/s

(x,v): hnit meliholu, m

(€,n): hnit vinnsluholu, m

leidnistudull, m2/s

T
og fylkin C o’ ¢ og K, €ru skilgreind & eftirfarandi hatt:

4 n i O, m + o}
Cnm = {2 n Oogm=0, edan =0 og m + 0 (34)
1 n=0o0ogm=0
S
Knm = . 5 n2 (35)
1 T(E— + —5)
a b
¢ = cos MIX cog BV (36)
n b

Ef vinnslan, Q, er gefin sem brepafall (sja mynd 25) md skrifa jéfnu 33

4 eftirfarandi hatt:

, ©° fole) (x,9) N ti—tN/Knm —(ti—ti-l)/Knm
hix,y,t) = —2_1.1-55 nz=o rrg::o Cnmcbnm ¢nm(g'n) Knm Lz—l Qie (1-e
(37)
A
Q
Q [ Q;
Qy
(o} f| fz fi fN ' >

Mynd 25 Vinnsla sem prepafall F- 18971

)
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L ORKUSTOFNUN Il.jan. 1980
Straumfredistod  H|TAVEITA SUDURNESJA SPK /Gyda ]
o . Svartsengi “Svartseng
Prystilekkun a jardhitasvedi vid vinpslu | kg/s
Reiknad samkveemt likani af jarBhitarennu F-18975
Mynd 27
A
1,5
=
c
2
E 1,0~
=
e
a
0,5
0+ T | — T T T 1 T T T T >
4 6 8 10 12 14 6 18 20 22 24 26 ar




Vinnsla Ur H- 3 og H- 4 er synd 4 mynd 26. Ef s vinnsla er sett inn i
jofnu 37 og vatnsbordslakkun 1 H- 5 reiknué, fast nidurstddur, sem eru
syndar & mynd 26 (s. 63). Mzldum og reiknudum gildum ber vel saman.
Einungis tvaer breytistardir voru notadar til ad fella gdgnin vel saman,
b.e. breidd rennunnar og stadsetning holanna i rennunni. Vié bad fékkst

breidd rennunnar 2325 m og stadsetning holanna eins og synt er & mynd 24.

Pegar sma timi er 1idinn fra pvi ad vinnsla er aukin verdur brystilakkunin
sii sama a 611u holusvadinu, bannig ad med gddri nalgun ma gera rad fyrir
ad vatnsbordslekkunin sé st sama 1 61lum holunum. Mynd 27 (s. 64) synir
vatnsbordslakkun &4 holusvaedinu vid vinnsluna 1 kg/s. Pad linurit ma

sidan nota & einfaldan hatt til ad reikna brystilszkkun vegna breytilegrar

vinnslu og verdur sidar i pessum kafla gerd grein fyrir peim reikningum.

Eins og fram hefur komid er brystilakkun & svadinu vié vinnslu mjég
mikilvegt atridi. DPess vegna er edlilegt ad fhuga hvort likanid hér ad
framan sé hid eina mégulega. Eins og fram kom i kafla 3.2 benda athuganir
4 geymslustudli svedisins til ad jardhitasvadid sé opid svadi inn 1 88ru

béttara. Dess vegna gati svedislikan eins og mynd 28 synir komid til greina.
T

radius lekara svedis
b @

Y- hnit meliholu

og deliholu
X
X-hnit deliholy
3
X-hnit meliholu
Mynd 28  JarBhitarenna | Svartsengi F-18969

Samkvemt pvi er um ad rzda svadi med béttum jE8rum og med leidni T  og
geymslustudul S', en innan i pvi er sidan lekara svasdi med leidni T og
geymslustudul S, bar sem S og T eru starri en S’ og T'. S og T voru
akvorsud vid svaedisprdfanir eins og greint er fra i kafla 3.2. Til ad
einfalda uUtreikninga gerum vid nd ba ndlgun ad leka svadid sé mjdg lekt og
vatnsbord lzkki bvi jafnt yfir svadis, og geymsla sem svarar til geymslu-
studuls S geti att sér stad bar. Leka svedid er bvi eins og stdr borhola
med radius r. Sé tekid tillit til bessa battar, b.e. geymsluforda & leka
svedinu vid akvdrdun & vinnslunni Q,er sidan hagt adé nota jéfnu 37 til

Utreikninga 4 brystilszkkuninni, sj& mynd 29.
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Mynd 29 Stekkadur pverskururileka svedid a mynd 28

F-18970

Vid hdofum eftirfarandi likingu fyrir magnid sem fer i geymslu & timanum At:

(" - Q) » At - Ah* A+ 8 (38)
sem mad skrifa sem:
, Ah
Q" =Q - A S At (39)

Ef Q' er notad i i6fnu 37 1 stad Q gefur jafnan nalgunarlausn. Til ad

reikna prystilaekkunina med j&éfnu 37, barf pvi fyrst ad dkvarda Q' ur jéfnu
39. 1 pvi skyni er mynd 30 gerd, en hun synir vinnslu, Q, sem fall af

tima fyrstu 620 daga vinnslunnar asamt brystilzkkun fyrir sama tima, hvada
vatnsbordsbreytinga (Ah/At) md venta og ad lokum Utreiknada vinnslu, Q'. Til
Gtreikninga & Q  samkvemt jéfnu 39 hér ad ofan, barf flatarmalid & leka

svadinu ad vera bekkt.

Mynd 23 synir hring dreginn um uppt8k flestra skjalftanna i Svartsengi innan
jarédskjalftarennunnar. A bessu svadi ganga einnig sjdanlegar yfirbords-
sprungur i gegnum jardhitasvedis. DPad er bvi astazda til ad ztla ad petta
svedi sé lekara en umhverfid. Flatarmal innri hringsins & mynd 23 er um

2 km?, sem svarar til um 800 m radiuss. Reiknada vinnslan, Q', er nl sett
inn 1 jdfnu 37 og vatnsbordslekkunin reiknué. I beirri j&fnu eru brjar
Opekktar sterdir, breidd rennu, b, leidnistuéull T ' og geymslustudull, S°.
bessar st®rdir eru valdar til ad best samsvdrun faist milli meldrar og

reiknadrar vatnsbordslekkunar. Eftirfarandi gildi gefa besta nidurstddu:

’

b = 4000 m, S’'= 0,0055 og T' = 0,0055 m?/s.

Breidd rennunnar (4000 m) svarar nokkurn veginn til fjarlegdarinnar a
milli gigaradanna & mynd 23. Leidnin fest tvisvar sinnum minni en inni
4 leka svedinu og er bad ef til vill ekki ndgu mikid til aé nalgun

okkar sem gerir rdad fyrir ad leka svedid sé margfalt opnara en hinn
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hluti svadisins sé ndégu gdd. Hin @tti eigi ad sidur ad gefa grdfa mynd
og er bvi notud vegna einfaldleika sins. Samanburdur vié melingar er
ekki syndur, ad &8ru leyti en bvi ad likan betta gefur hér um bil sému
nidurstésu og fyrra likanié og myndi bvi falla saman vid punkta & myndum
13 og 26. Nidurstddur pessa likans eru fardar til 1 kg/s vinnslu i 25 ar
og syndar & mynd 30 &samt nidurstddum fyrra likansins. A mynd 31 eru
einnig synd tvd Snnur tilfelli. I fyrsta lagi dendanlegt svedi og i &38ru
lagi endanlegt lokad svasi ad flatarmdli 30 km2. Flatarmalid er fengid
it frd medalhalla brystilakkunarlinunnar & mynd 26. A& lokum eru melingar
4r holu H-5 fardar til 1 kg/s vinnslu og syndar & mynd 31. Malingarnar
falla vel ad tveimur 1ikénum og ekki er fjarri lagi ad endanlega lokada
svedid falli einnig ad melingum. En begar malid er skodad fyrir minni
timaeiningar eins og 4 myndum 13 og 26 kemur i 1jds aé mismunur verdur
meiri, og stafar bad af bvi ad mynd 31 er medaltalsmynd og ¢regur bvi ur
Ahrifum aukinnar vinnslu. Hin & pvi einungis ad syna aé melingar bendi
til ad ventanlegur nidurdrattur falli innan strikada svaedisins. Hinir
tveir ferlarnir eiga ad syna efri og nedri mdérk fyrir brystilekkun &
jardhitasvaedi, annars vegar begar svadid er alveg lokad og hins vegar

begar svedid er alveg opid.

Likani® hér aé framan er ni hegt ad nota til ad spa fyrir um brystilakkun

vid vinnslu. Eftirfarandi fj6gur vinnslutilfelli verda athugud:

1) hitaveita

2) hitaveita + 8MW mdétprystirafmagn med 4000 klst nytingartima
3) hitaveita + 8MW mdtbrystirafmagn med 6000 klst nytingartima
4) hitaveita + 8MW mdtbrystirafmagn med 8000 klst nytingartima

Tilfelli 1 byggir & orkuspd fyrir Hitaveitu Sudurnesja. Nidurstddéur
orkuspdrinnar eru syndar & mynd 32, og er bar synd ba&i hémarksvatns-—
bdrf og medalvatnsbdrf hitaveitu. Spdin ner yfir 25 ara timabil,
1978 - 2003. Af 8MW métbrystirafmagni verda 2MW framleidd i orkuveri I
og 6MW i orkuveri II. Til framleidslu 6MW barf 35 kg/s af gufu med
brystilezkkun fra 5,4 bar 1 1,2 bar, en bad svarar til 67% isentrobpiskrar
nytni. 2MW eru framleidd me& 18 kg/s af gufu med brystilaekkun fri

5,4 bar 1 1,7 bar, en baéd svarar til 57% i{sentrdpiskrar nytni. Gufan

er skilin i b&dum tilfellum vid 5,4 bar og 155°C og svarar bad til 18,4%
gufuhlutfalls ad medaltali. Hémarksvatnspdrf mbétbrystirafmagnsfram-

leidslu er bvi (35 + 18)/0,184 = 288 kg/s. Medalviébdtarvatnsbérf vegna
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raforkuframleiéslu fyrir 4000, 6000 og 8000 klst nytingartima er synd &
mynd 32. Prystilakkunarspdin er nl gerd fyrir bessi fjdgur &lagstilfelli
og nidurstada hennar er synd & mynd 33. Vid reikningana er mynd 27

notud eins og &dur var greint fra. Ef Ij er brystilekkunin & mynd 27

4 ari j og Qj er vinnslan & mynd 32 & &ri j, fest brystilakkunin & beim

drum, begar vinnslan breytist, & eftirfarandi hatt:

53 = Q313 (40)

56 = %l (% — Q) I

Sg = Qg + (9 = Q3 I+ (Q -0 I,

S12 = 83Ty T (9 = Q3) Ig (95 - Q) T+ (9, - Q) Ty

S17.% Q3T17 * Qg 7 Q9) Tyt (99 =99 Iyy + (9 - Q) Tgt (Q; - Q)

Spp = Qlon ¥ (95 = Q) Tyg + (9 = Qp) Tyg*+ (Q) = Q) Ty + (97 = Q)
T Q= Q) I

Sas = Qlps ¥ (8 = Q3) Tyy * (95 = Q) Tig + Q) = Q) Tip + (Q5 - Q)
T (Qyp = Q) Ig ¥ (95 = Q) I

Nidurstadan er eins og fyrr greinir synd & mynd 33.

1 byrjun kaflans var gerd grein fyrir bvi ad hdmarksprystilazkkun verdi &
bilinu 200 - 250 m, og af mynd 33 mi bvi rdda ad 8 MW métbrystirafmagns-
framleidsla med lengri nytingartima en um pad bil 6000 klst er ekki
leyfileg. Rétt er ad taka fram ad aukin brystilakkun eykur méguleika a
adstreymi sem myndi aftur draga Ur brystilekkuninni. I bessu sambandi
ma geta til samanburdar ad Adur en vinnsla héfst & jardhitasvaedinu var
12 bar undirprystingur & 1000 m dypi midad vid kaldan sjé umhverfis.
Svadid hlytur bvi ad vera umlukid péttri jardmyndun. Sd brystilskkun sem
stafar af vinnslu verdur samkvamt spanni 20 bar og bvi ad sému stardar-
grddu og upphaflegur undirbrystingur. BPad er bvi frekar dliklegt, ad
brystilakkun vegna vinnslu valdi verulegri breytingu & k&ldu adstreymi

til svedisins, svo framarlega ad ekki opnist nyjar adstreymisleidir.

Af framansdgéu ma rada ad fara beri varlega i aukna raforkuframleidslu og
2tti slik uppbygging ad vera i takt vié vinnsluna, pannig ad nota megi

fengna reynslu & hverjum tima til ad endurskoda brystilazkkunarspdna, en

leggja ber dherslu & ad fylgst verdi med prystilekkuninni samfara vinnslu.

I

5
I

Auk bess ztti ad athuga gaumgzfilega nidurdelingu affallsvatns. Med bvi er

10

13

hegt aé halda brystilakkuninni 1 skefjum og auk bess losna vid affallsvatnid

af yfirbordi. I bessu sambandi verdur ad finna hentuga nidurdelingarstadi,
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bannig adé affallsvatnid eigi ekki of greidan adgang ad vinnslusvedinu

og ndi pvi ad hitna upp, auk pess sem nidurdzlingarholurnar verda ad
vera stadsettar innan hinna béttu jadra jaréshitasvedisins. Framhalds-
athuganir & jardhitasvadinu attu pvi ad beinast ad bessu tvennu, b.e.a.s.
fylgjast ndkvamlega med brystilazkkun & svadinu og vinnslumagni ur pvi

og rannsaka sem fyrst nidurdelingu affallsvatns.
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T3] ORKUSTOFNUN | [I.jan. 1980
Straumfredistsd H|TAVEITA SUDURNESJA SPK/Gyda ]
, Svartsengi e e T
brystil@kkun a jardhitasvedi vid vinnslu 1kg/s Svartsengi
Samanburdur -mismunandi jardhitaltkana F-18968a
Mynd 3l
A
2222277777777 7%
A @lekt A=
1.5 LlLLLLLLl, 2 svedi
) TTTTTITITTTIT?
4 A=30 ¢
4 km2 ‘
Y 4 Y, -
Vreceeoas 4 2 A=
P77 777777777
E
c
2
X
8
1,0+ =
>
a
0,5
f/
/ % Melingar i holu 5
oendanlegt
svedi
A=®
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ug/sﬂb Hamarks vatnsporf hitaveitu
300 -
200'J
100 4 180 | 200 | 227 | 243 | 274 313|336
ar
Y T T T T 1 — >
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
5100 ,4900, 4700 . Nytingartimi i'kist.
T T 1 ]
kgh Medalvatnsporf hitaveitu
150
100
50~ 105 | 112 122 | 130 147 168 180
ar
0 1 I 1 T T 1 1 V 1 T -
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
kq/sﬂ\ Vidbotarvatnspérf vegna raforkuframieidslu (8 MW) med 4000kIst.
150 ~ njfingohmo
100 - Hdmarks vatnsborf 8 MW er 288 kg/s
501
49 40 28 6 0 or
0 - T T T T T T T T T >
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
kg/s ﬂ\ , ,
150 — Vidbotarvatnspérf vegna raforkuframleidsiu (8 MW) med 6000 kist.
nytingartima
100
50 —
5 75 67 .
il 0 28 17 i
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kass N Vidbétarvainsborf vegna raforkuframieidslu (8MW) med
8000kist nytingartima
150 —
100
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50 — 95 83
ar N
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Mynd 32

79-10-3
SPK/Sy.d

Vinnsiut Svartse.

Fi6792

EEORKUSTOFNUN
Straumfroedistod

HITAVEITA SUDURNESJA, SVARTSENG!
Vatnsporf orkuvers i Svartsengi vegna hitaveitu og raforku
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T ORKUSTOFNUN 79-10-3
— | Straumfreedistsd SPK/Syd.
HITAVEITA SUDURNESJA’,SVARTSENGI Vinnsiut Svarfse.
Vinnsluspa F18793
Prystileekkun « m Mynd 33
A
400 —
300 —
Leyfile
200 Y . :
prystileekkun
lOO_ '
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O—3 Hitaveita+rafmagn (8000KIst. nytingartimi)
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6 AFLMINNKUN VIP VINNSLU

Aflferlar vinnsluhola eru venjulega syndir sem massastreymi sem fall af
holutoppsbrysting. 1 kafla 3.3 eru syndir nokkrir aflferlar borhola i
Svartsengi (mynd 14). Aflferill holu H- 4 verdur hér notadur sem
einkennandi fyrir grannar borholur i Svartsengi. Aflferillinn synir ad
holutoppsbrystingur minnkar med auknu massastreymi vegna aukins prysti-
falls 1 holunni. Pegar pbrystingur lakkar i vatnsleidara vegna vinnslu
eins og fjallad er um i kafla 5, bd laekkar holutoppsbrystingur um leid.
bPrystifall frd borholum i hibrystiskiljur i Svartsengi er rimt eitt bar
og er brystingur par 5,4 bar. Prystingur & holutoppi m& bvi ekki vera
legri en um bad bil 7 bar. Holurnar verdur bvi ad reikna & bann hatt
ad til ad byrja med sé massastreymid jafnt hdnnunarrennsli, 60 kg/s.
Holutoppsbrystingur fellur hinsvegar jafnt og pbétt, eftir bvi sem
brystingur i vatnsleidara lazkkar, uns legsta vinnslubrystingi (7 bar)
er ndd. Eftir bad er holutoppsbrystingi haldié £&stum, en Aframhaldandi
brystingslaekkun i vatnsleidara leidir til minnkandi massastreymis dr

borholum, sbr. mynd 34, sem synir aflferla i borholu H- 4.

Til Utreikninga & brystifalli i tveggja fasa rennsli er notad forrit,
sem samid hefur verid & Orkustofnun, og & myndinni sést hvernig nidur-
stddur bessa reiknilikans falla ad melingum i holunni. Hér er reiknad
med brystingi 88 bar &4 1000 m dypi i vatnsleidara, en pad er mzldur
brystingur. Reiknilikanid er sidan notad til ad spa fyrir um aflferla,
eftir bvi sem brystingur i vatnsleidara lazkkar. A mynd 34 er jafnframt
gefin jafnan fyrir aflferlana. Pilurnar & myndinni gefa til kynna
rekstur holunnar vid lazkkandi brysting i vatnsleidara eins og lyst var
hér ad framan. Til frekari skyringar er aflminnkunin synd sérstaklega
a mynd 35 sem fall af brystingi i vatnsleidara. bPar sést ad holutopps-
brystingur hefur lazkkad i 7 bar, begar prystingur i vatnsleidara hefur
lekkad um 18 bar sem samsvarar 220 m vatnssilu, en samkvamt vinnsluspa
fyrir Hitaveitu Sudurnesja (& mynd 33) svarar bad til 25 Ara vinnslu.
Eftir bad fer massastreymi holanna minnkandi eins og myndin synir.
Tafla 13 synir bann tima i Arum bar til umraddrar aflminnkunar fer aé

geta fyrir bau fjogur vinnslutilfelli, sem athugud hafa verié.
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TAFLA 6

Ahrif vinnslu & afl vinnsluhola

Vinnsla » Timi {1 Arum bar til
aflminnkunar. gatir

Hitaveita + rafmagn (8000 klst nytingartimi) 10
Hitaveita + rafmagn (6000 klst nytingartimi) 17
Hitaveita + rafmagn (4000 klst nytingartimi) 25
Hitaveita eingdngu (4700 klst nytingartimi) 25

Rétt er ad benda & ad bar sem brystilakkun verdur mjdg &pekk & &llu
borsvedinu, eins og tekid er fram i kafla 5, kemur aflminnkunin fram f

81lum holum samtimis.

Borun vidari hola breytir bessu verulega. Holur H-4 og H-5 eru bunar

7 5/8" leidara og hola H-6 7" leidara. Holur H- 7 og H- 8 eru hinsvegar
mun vidari, H-8 med 9 5/8" leidara og H- 7 leidaralaus en borud med 12 1/4"
kronu. Samsvarandi Utreikningar og gerdir voru fyrir grannar holur hér aé
framan voru gerdir fyrir vidar holur. Helsta nidurstada var su, ad slikar
holur myndu endast mun lengur og byrfti prystingur i vatnsleidara adé lakka
um 35 bar (samsvarar 430 m vatnsbordslazkkun vié 240°C) til ad holutopp-

brystingur lzkkadi i 7 Bar.

Annar kostur vid vidari holur er aukid rymi fyrir kalkGtfellingar og bar af
leidandi lengri timi & milli hreinsana. I bridja lagi geta vidar holur
afkastad mun meiru, ef i ber er settur leidari. Pd hefur verid

dkvedid ad hafa ekki leidara i 61llum vidum holum og bvi takmarkast afkéstin

vid 60 kg/s vegna hazttu & hruni.
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T QRKUSTOENUN I1.jan.'80
Stroumiredisto?  HITAVEITA SUBURNESJA sPK/Gyda
Svartsengi Svartsengi
Afiferlar vid mismunandi brysting i vatnsleidara | F-|8967
Mynd 34
Jafna aflferla
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e ORKUSTOI;NUN (1.jan'80
Straumfredisto
HITAVEITA SUDURNESUJA SPK/Gyda
’ Svartsengi , Svartsengi
Holutoppsprystingur sem fall af brystingi i vatnsleidara |F-|8966
Mynd 35
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7 LEYFILEG PRYSTILEKKUN

Ymis atridi verda til bess ad halda verdur brystilakkun med vinnslu &
jardhitasvaeséum innan hefilegra marka. Dessi mdrk eru langt fra pvi aéd

vera skyr,.og bvi bykir rétt ad fara nokkrum ordum um bad atridi.

Pad sem helst melir & méti mikilli prystilekkun er eftirfarandi:

a) Suda 1 borholu getur farst nidur leidara , Gt i gegnum raufar
og Gt 1 berg. Vid petta takmarkast innrennslid i holuna vegna meiri
rennslismétstddu gufunnar, og/eda Utfellinga i vatnsadunum og raufum
leidarans. 1 leidaralausum holum geta veggirnir gefid sig og holan
hrunié.

b) Utfellingar i fééringu faerast nidur med sudu. Degar nidur i
leidara er komid er minna rymi fyrir hendi fyrir pessar uUtfellingar
og pvi tidari hreinsana pbé6rf, auk bess sem hatta skapast a ad

hreinsunin skemmi leidarann.

bessi tv® atridi valda bvi ad afkdst holanna minnka mikid. Auk bess lazkkar
holutoppsprystingur svo einhverntima kemur aé bvi ad taka parf holuna ur

rekstri.

Fyrir utan bpessi atridi er rétt ad geta tveggja atrida i vidbdt:

c) Mikil brystilazkkun i dypri jardldgum getur leitt til jardsigs, og
komid af stad jardskjalftum, varla pbd hettulegum. bPvi midur er
ekki hzgt aé segja fyrir um hvort bessi haztta er fyrir hendi i
Svartsengi eda ekki, en hzdarmzlingar hafa verid gerdar & svedinu af
Orkustofnun til bess ad hagt sé ad fylgjast med breytingum.

d) Mesta bekkta brystilakkun a jardhitasvadi, 20 bar, var mzld
4 Nyja Sjdlandi og visindamenn bar Alita aé hin hafi valdid
innrennsli & k&6ldu vatni fra efri jardldgum. Skylt er ad taka fram
aé ekki barf bad naudsynlega ad vera af hinu illa pd kalt vatn

streymi inn & jardhitasvadi.

begar reynt var adé meta hve mikilli brystilakkun atti ad reikna med 1
Svartsengi sem leyfilegri var stadnamst vid atriédi b. Holurnar i Svartsengi
eru afkastamiklar og mikié& i hifi ad rekstur beirra truflist sem minnst af
utfellingum og tidum hreinsunum. Af fenginni reynslu af miklum nidurdretti
& jardhitasvadinu var 1jbést ad sikka pyrfti vinnslufddringar fra pvi sem

er 1 holum H- 4 og H- 5. Allar vinnsluholur boradar fyrir Hitaveitu
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Sudurnesja eru hannadar med betta fyrir augum enda naudsynlegt, ef sudan
4 ad haldast inni i vinnslufédringunni. Lengsta vinnslufédring, sem hagt
er aé steypa i einu brepi,er um 600 m. Par ad auki eru jardldg nedan vid

700 m svo lek ad erfitt er ad steypa fédringar fastar a bvi dypi eda nedar.

A8 bessu athugudu var stadnzmst vid 200 m leyfilegan nidurdratt sem byddi
aé sikka skyldi fééringar nidur i 600 metra dypi.

A& svo athugudu mali sjist ekki rdk fyrir bvi ad leyfa meiri brystilskkun
en 200 metra, heldur engin sérstdk rdk fyrir bvi ad leyfa minni lakkun,

og var bvi stadnzmst vié bessa télu.
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8 NIDURSTOBUR OG ALYKTANIR

Helstu nidurstddur sem mad draga af peim athugunum, sem gerdar hafa verid

i Svartsengi og hér hefur verid lyst, eru eftirfarandi:

1)

2)

3)

4)

Jardfredilegar athuganir i Svartsengi hafa synt ad jardhitasvedid
er takmarkad ad ofan af mdbergslagi. Sprungur kljufa betta mdbergslag
a4 stdku stad og myndast pbar leid fyrir gufustreymi upp Ur hinum
eiginlega jardhitageymi. Grunnar holur i Svartsengi, holur H-2 og
H- 3, eru einmitt slikar gufuholur. Fyrir nedan mdbergslagid taka
vid basaltldg med ddleritinnskotum. Likur benda til ad bau auki
vatnsleidni svadisins verulega.

Jardskjalftamzlingar & Reykjanesskaga hafa leitt i 1jds ad jard-
skjalftaupptdk rada sér & hér um bil 3 km breitt belti, sem liggur
fra Kleifarvatni Gt & Reykjanestd. Jardskjalftarnir sprengja
bergid i nand vid upptdkin og vidhalda bannig vatnsleidni nidur i
lag 3, pbar sem mikill hiti rikir. Jardskjdlftarnir mynda bvi
vatnsgenga leid Gt eftir Reykjanesskaganum. Jardhitasvedin &
Reykjanesskaga virdast koma fram bar sem sterkir sprungusveimar,

sem sjast & yfirbordi, skera bessa jardskjalftarennu.

Mzlingar hafa synt aé jardhitavdkvinn er 242°C heitur og sjér ad

2/3 hlutum. Tvivetnismelingar benda hins vegar til ad innstreymid
Ur jaréskjalftarennunni sé 57% sjdér. Mismunurinn & nidurstddum
efnagreininga og tvivetnismelinga ex talinﬁ stafa af eimingu
jardhitavékvans. Yfirlitslikan af jardhitasvedinu, sem sett er
fram, skyrir pbennan mismun. Samkvemt likaninu streymir heitt vatn

i dypri jardldgum i jardskjalftarennunni Gt eftir Reykjanesskaga.
bar sem sprungur skera jardskjdlftarennuna myndast hdhitasvadi.
Svartsengi er eitt beirra. ©Par myndast hringrds; heitt vatn
streymir upp og kalt vatn nidur. Heita vatnid sydur & uppleid

og bar sem sprungur skera mébergshettuna sleppur gufan til yfirbords-
jardlaga og sést jafnvel & yfirbordi, en kalda vatnid streymir nidur
og sameinast heita straumnum. Affallsvatnsstraumur streymir i burtu

i efri jarslégum.

Vié holur H-2 og H- 3 & suda sér stad Uti 1 bergi. Eru ber bvi til
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5)

6)

7)

8)

9)

marks um eimingu heita vatnsins. Efnagreiningar syna hinsvegar
engan marktzkan mun 4 seltu bessara grunnu hola og dypri hola &
jardhitasvaedinu. Hins vegar syna athuganir 4 afg&sun hola H- 2
og H- 3, ad hér gati verid um ad rada gufutap, sem bari saman vid

reikninga samkvamt likani af jardhitasvadinu.

Vatnsbordsmezlingar i Svartsengi hafa synt ad jardhitasvadid er mjdg
lekt og reyndar med lekari svadum i heiminum. Dratt fyrir mikla
lekt syna slikar mazlingar ad pbrystilekkun & svaedinu er

mikil. DPessi mikla brystilazkkun stafar af bvi ad jardhitasvadid

er umlukid béttum jd8rum & brja vegu. Vatnsbordsmzlingar hafa

synt ad vatnsbord { holu H- 5 svarar loftprystingsbreytingum

um pad bil 75%. Loftbrystingssvdrunin gefur fimm sinnum minni
reiknadan geymslustudul en svadispréfanir. Stydur pad ba alyktun
ad viss hluti jardhitasvadisins sé miklu betur leidandi en adrir

hlutar bess og geymi betur vatn. Tillit var tekid til bessa atridis

vid gerd stardfradilegs likans af jardhitasvadinu.

Afkdst borhola i Svartsengi eru eingdngu had vidd hola og brystingi

i vatnsleidara, en ekki adstreymi holanna ad &8ru leyti en bvi ad

afkést hola minnka med lakkandi brystingi i vatnsleidara.. Kalkutfellingar

verda i borholum vid sudubord og fazrast bar nedar eftir bvi sem
brystingur lzkkar & jardhitasvadinu. Verdur betta til ad takmarka
verdur bad magn sem taka ma ur svadinu. Hénnunarafkdst borhola i
Svartsengi voru akvedin 60 kg/s, en holurnar geta afkastad talsvert

meira.

Viéndmsmelingar benda til ad jardhitasvedid sé takmarkad. Munur &
vidndmi & jardhitasvadinu. og utan bess gefur tilefni til u.p.b.

200°C hitastigsmunar.

Nidurstddur reiknilikans af jardhitakerfinu benda til aé taka megi
ad jafnadi 230 - 460 kg/s upp ur svadinu, ef affallsvatni er skilad

aftur i kerfis.

brystilekkun vid vinnslu takmarkar mikla vinnslu til langframa
verulega. Hitaveituframleidsla veldur samkvemt brystilakkunarspa
um 200 m nidurdratti & 25 arum, en hitaveita + 8 MW rafmagnsframleidsla

med 6000 klst nytingartima veldur um 250 m nidurdretti & sama
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timabili. Orddlegt er ad fara Ut 1 frekari raforkuframleidslu
4 medan safnaéd er frekari upplysingum og atti uppbygging orku-
versins ad vera i takt vid vinnsluna. Leggja ber aherslu &
nidurdelingu affallsvatns badi til ad losna vid affallsvatniéd og

einnig til ad draga uUr brystilazkkuninni.

10) Nyta md& holur i Svartsengi vié hénnunarrennsli 60 kg/s bar til
holutoppbrystingur er kominn nidur i 7 bar, en hann lazkkar jafnt og
bétt med fallandi brystingi { vatnsleidara. Eftir bad fara afkést
holanna minnkandi. Nidurstddéur reiknilikans fyrir holurennsli
benda til aé slikra dhrifa fari fyrst ad geta eftir 25 ar fyrir
hitaveitu eingéngu en eftir um baé bil 17 ar fyrir hitaveitu + 8 MW
rafmagnsframleiédslu med 6000 klst nytingartima, en bessi timi 1
drum svarar til 20 bar brystilakkunar i vatnsleidara. Samsvarandi
Utreikningar voru einnig geréir fyrir vidar holur. Helsta
nidurstada er st ad slikar holur endast mun lengur og barf
brystingur i vatnsleidara aé lazkka um 35 bar til ad holutopp-
brystingur lakki i 7 bar. Annar kostur vidari hola er aukié rymi
fyrir kalkutfellingar og bar af leiéandi lengri timi & milli
hreinsana. 1 bridja lagi geta vidar holur afkastad mun meira, ef
bar eru fragengnar med leidara. DS hefur verid &kvedid ad hafa
ekki leidara 1 &61lum vidum holum og bvi takmarkast afkdstin vié 60 kg/s

vegna hettu & hruni.

11) Leyfilegur nidurdrattur i jardhitasvadinu i Svartsengi var af
ymsum vinnslutezknilegum Ast@dum akvedinn 200 m. Moéguleikar a ad

draga Ur bessum nidurdraetti eru i athugun.
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ENGLISH SUMMARY

The work is a continuation of previous reservoir engineering research by
the NEA on the geothermal area at Svartsengi. The behaviour of the
Svartsengi geothermal field under exploitation during the period 1976 -
1979 has been monitored closely. On the basis of the collected well data
as well as geological data a reservoir model was made. From this model

the pressure decline of the reservoir was calculated up to the year 2000.

The geothermal water is believed to originate partly as rainfall in the
highland of the Reykjanes peninsula. There the water percolates down-
wards to about 3 km depth and then flows westwards along the so called
earthquake zone. This earthquake zone is a 3 km wide belt extending from
Kleifarvatn seawards along the peninsula within which almost all earth-
quake foci in Reykjanes occur. The earthquakes keep the axis of flow

open. Mixing the seawater occurs to the extent that the geothermal fluid
is 2/3 seawater at Svartsengi. It seems possible that the high temperature
areas in Reykjanes are formed where surface fault swarms intersect the
earthquake zone. The increased permeability of the fault areas makes

convective heat transfer to the upper layers possible.

Geological observations show that at Svartsengi the main geothermal
reservoir is capped by an impermeable layer at about 600 m depth. Below
this depth the reservoir rock is very permeable consisting of basalt
layers with dolerite intrusions. The hydrological model of the geothermal
area assumes that the upward flow of hot water reaches the caprock, cools
to some extent and flows downwards again mixing again with the inflow.
Thus a convection cell is formed which results in an even temperature
distributién in the geothermal reservoir (240°C). Where the caprock is
fractured the hot water boils on the way up and steam is released to the
surface. There are no thermal springs at Svartsengi, but the natural
effluent reaches the surface lavas and is carried away with the ground-
water flow. Well testing at Svartsengi has shown that the geothermal

area has a permeability of 1 darcy, which is one of the highest values
observed in any geothermal area. In spite of this production causes a
large pressure drop which is due to the fact that the geothermal reservoir
is small, the most porous area being only about 2 km2 in area with
impermeable sides in three directions. It is predicted that the pressure

decline will considerably limit long-term exploitation of the field.
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On the basis of a yearly district heating utilization of 4000 hours, a

water level drawdown of 200 m could be expected in 25 years while on the
basis of additional 8 MW electricity production at 6000 hours per year a
drawdown of 250 m could be expected in the same period. Because of the high
permeability the well output at Svartsengi is entirely dependant on the
width of the hole and reservoir pressure. For this reason amongst others
wider holes than usual were drilled. Calcium carbonate precipitation occurs
in boreholes at boiling point depth and decreases with lowering of pressure,

and determines for example the acceptable pressure reduction in the area.

According to heat loss calculations of the geothermal area it seems likely

that on average 230-560 kg/s may be extracted if waste water is reinjected

into the system. Calculations on the pressure reduction in the area, based
on a drawdown of 200 m, suggest that it will be possible to maintain dome-

stic heating +8 MW electricity production at 4000 hours per year until the

end of the century. However in this case the reinjection of the waste

water is not taken into account.
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INNGANGUR

t skyrslunni "FERSKVATNSOFLUN", Fjarhitun hf. og Verkfradistofa Guémundar
og Kristjans (1979), er aztlun um vatnspdrf Hitaveitu Sudurnesja.

Aztlun bessi er gerd 1 samrami vid frumdetlun Fjarhitunar.

bPar sem nu eru nokkur ar 1idin sidan bpessi frumastlun var gerd, alitum vid
pdrf & ad endurskoda bar adferdir sem beitt var vid gerd hennar. Ennfremur
hefur Orkusparnefnd hannad adferd til ad aztla ventanlega orkunotkun og

er henni beitt vid gerd orkuspar fyrir 611 orkuveitusvedi landsins.

Verdur bvi ad alita edlilegt ad samanburdur sé gerdur a milli adferda.

Hin endurskodada orkuspa synir verulega frabrugna utkomu fra pvi sem adur
var byggt 4. Fer hin bvi hér a eftir i heild sinni svo samanburdur verdi
einfaldari. Ennfremur er gefin orkunotkun samkvamt spa Orkusparnefndar.

til viémidunar og ber beim nazgilega vel saman til ad medfylgjandi orkuspa

geti talist truverdug aé okkar mati.

Athygli skal vakin & bvi aé astlun um poérf Hitaveitu Sudurnesja fyrir

kalt og heitt vatn byggir & orkuspanni. Hun er bvi grundvéllur beirra
afkasta sem préfa skal vatnstdku- og jardhitasvadid eftir i reikningum okkar.
Med tilliti til bessa eru jafnframt orkuspénni reiknadir dalkar fyrir kalda-
vatnspdrf og pdrfina fyrir heitt vatn fra gufuholum. SU bdrf er litillega
meiri en strangt til tekid er naudsynlegt hitaveitunnar vegna, bar eé

rafmagnsframleidsla 1 motbrystiturbinum er reiknud med i daminu.

Vegna hins stutta rekstrartimabils sem aé baki er eru mezlingar & seldu
vatni fra varmaorkuveri 1 Svartsengi ekki tiltzkar i negilequ magni til aé

byggja a peim orkuspa.

ORKUSPA

Spa bessi var gerd a fyrri hluta ars 1979. I spdnni er studst vidé bann
grunn ad Hitaveita Sudurnesja seldi aé jafnadi 4.473 1l/min i desember 1978
en bad voru 751.917 m3 hisnaéis tengdir inn & veituna. Detta svarar til aé

hver mindtulitri hiti upp 168 m3 hisn&dis, eda ad grunnaflid sé 16,6 W/m3.
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I frumdztlun var midad vid 22 W/m3. bessa tdlu ma nota til vidémidunar

i pvi sem hér fer & eftir.

Hitaveita Sudurnesja selur heitt vatn um hemil. Pad hamarksmagn sem hus-
eigendur kaupa er bvi heldur minna en bad sem mest barf i kuldakdstum.

Ekki er gert rad fyrir ad betta hafi teljandi &hrif & heildarorkunotkun
arsins, sem i adalatridum er reiknud ut fra ad 1,8 m3 af heitu vatni purfi

a ari til ad hita einn rummetra hisnadis, midad vid 40°C kélnun. Dessari
tdlu er sidan hnikad litillega til milli &ra bannig ad byrjad er med

1,8 m3/m3 husnadis og endad med 1,9 m3/m3 til bess ad taka tillit til

bess ad hitaveitan er ad &8ru jdfnu 16gd fyrst i péttari byggdina. bar

sem einbylishis eru hlutfallslega fleiri & veitusvadi H.S. en & Reykjavikur-
svadinu verdur upphitun bar nokkru Shagstadari en i Reykjavik. Orkutap er
bannig reiknad aé vatnskdlnum alls er sett 42°C, sem samsvarar pvi ad vatnid

kélni um 2°C i kerfinu fyrir utan bar 40°C sem bad kdlnar i husunum.

Afl er reiknad Ut fra nytingartima (sja forsendur fyrir t&flum 1 og 2).

I td6flu 3 er samanburdur a pessari spa og spa Orkusparnefndar. I t&flu

4 er vatnspdrf Hitaveitu Sudurnesja reiknud. Pad er gert bannig ad gert
er rad fyrir bléndunarstdd sem fer 125°C heitt vatn fra orkuveri i Svarts-
engi og sér Keflavikurflugvelli fyrir 94°C heitu vatni. Bakrennslisvatnid
fra flugvellinum er notad til bldndunar vid 125°C heita vatniéd. Bléndunni,
sem er 82°C heit, er sidan dalt til Keflavikurbzjar og annarra byggda a
beirri leidslu i bvi magni sem tafla 2 gerir rad fyrir. Tekid skal fram
ad bakrennslisvatnid fra Keflavikurflugvelli naegir ekki i bléndunina nema
til 1987. Gert er rad fyrir ad ba verdi tvdfalt kerfi lagt i hluta Kefla-

vikurbzjar svo ekki burfi aé blanda med k&ldu vatni.

Tdflur 5, 6 og 7 syna heildarbdrf Hitaveitu Sudurnesja fyrir heitt og kalt
vatn. Naudsynlegar upplysingar eru fengnar af teikningum 01.001, 3E-54
og 01-53, 3R-83 fyrir varmaorkuver I og II fra Verkfradistofu Gudmundar og

Kristjans og Fjarhitun.hf.

Til samanburdar vid framangreinda spa skal bent a ad i desember 1979 var
vatnssalan samtals 9185,1 l/min og hemlafj®éldinn 2813. Dessi tala er um
89% af pvi sem spdin gerir raé fyrir 1981. I Grindavik er buid ad tengja

1573,3 1/min, sem er tazplega 6% meira en spain gerir rad fyrir 1981.



1 orkuspdnni er gert rad fyrir samtimadlagsstudli 1,0, en hann er eitthvad
legri 1 raun. Ekki eru til mzlingar um neyslu bar sem enn er verid ad

tengja.

Af framansdgdu ma ljost vera ad naudsynlegt er ad endurskoda aztlun um
afl- og orkupdrf, badi vegna rekstrar sem og uUtreikninga a prystilakkun

a jardhitasvedi.
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FORSENDUR FYRIR TOFLUM 1 OG 2

Dalkur 1 Ibhafjéldi samkvemt spa sem gerir rad fyrir 2% £jdlgun.

Dadlkur 2 Gert er rad fyrir adhitad husnadi a ibla aukist um 2% & ari
(Orkusparnefnd, samkvemt reynslu Ur Reykjavik). Framreiknad
fra skyrslu Framkvemdastofnunar (1976).

Dalkur 3 Arid& 1981 verdi 75% husa tengd hitaveitunni, 1984 85%, 1987 og
sidar 94%. Afgangurinn ad vidbazttum dreifum byggdum utan bétt-
byliskjarnaveréur ba hitad&ur med rafmagni og oliu.

Dalkur 4 Grdndvallarorkupérf. Hjd Hitaveitu Reykjavikur breytist bessi
tala mjdg litié. HGn er reiknud sem medaltal af seldu og
framleiddu vatnsmagni, en a pvi er um 10% munur.

Dadlkur 5 Orkunotkun midad viéd 40°C kdélnun (46,6 kWst/m3).

Dalkur 6 Grunnafl orkusdlu reiknaé fra orkunotkun. (ddlkur 5) og nytingar-
tima, sem er reiknadur 5100 stundir arié 1981, fer minnkandi
nidur 1 4700 stundir arid 1987, en er sidan Obreyttur. Petta
er tezplega 20% harri nytingartimi en hja Hitaveitu Reykjavikur.
Verdur su aukning & nytingartima aé teljast lagmark ef hemlakerfié
4 ad eiga rétt a sér. DPetta er orkusala svo hamarksafkdst orku-
vers verda ad vera sem svarar edlilegu varaafli meéiri (ca. 15 %).

Dalkur 7 Grunnaflid reiknad i 1/min, 2,79 kWw/minGtulitra.

Dalkur 8 Vidémidunartala sem synir hvad hver mindtulitri hitar marga
rummetra hisrymis.

TAFLA 3
Orkunotkun (GWh/&ri). Samanburdur vié spd Orkuspdrnefndar
Ar - “spa Spa
Orkusparnefndar
1981 154,3 202,8
1984 196,4 227,8
1990 273,0 281,3
1995 336,0 331,0
2000 411,4 388,7
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TAFLA 4

Vatnspboérf Hitaveitu Sudurnesja

Ar A 1/min B 1/min C 1/min D 1/min A+B A+B
1) 2) 3) 4) 5) 6)

85°C 125°¢C 82°C 94°C 1/min 1/s

1981 1490 12 800 8 300 16 000 14 290 238
1984 2000 14 000 11 800 16 200 16 000 267
1987 2500 15 700 15 800 16 000 18 200 303
1990 2900 16 700 17 200 16 000 19 600 327
1995 3500 18 800 22 000 16 000 22 300 372
2000 4300 21 200 27 000 16 000 25 500 425

FORSENDUR:

1) vatnspdrf i Grindavik (sj& té6flu 1, dalk 7).
2) B = 0,41 * C + 9205/0,494C + 7906¥ (sja sk?ringarmynd).

3) Vatnspdrf i Keflavik, Njarévikum, Sandgerdi, Gerdum, Vogum (sja tdflu
2, daLk 7).

4) Vatnsnotkun Keflavikurflugvallar. Flugvdllurinn parf 45 MW, sem
samsvarar 16,000 1/min, pegar kzling & vatni er 40°C i hisum og
2°C 1 kerfi.

5) Heildarvatnsframleiésla, 1/min.

6) Heildarvatnsframleiésla, 1/s.

Flugvgllur

| ’
D !/min | [ 9, min

o
520 94 °C
Keflavik R
Hitaveita Sudurnesja C!/min 82°C
Svartsengi \l,
E !/min
Grindavik 52 °C /40 °C ¥
A !/min 85°C B !/min 125 °C

F- 18968

% Fyrri tdlurnar eiga viéd einfalt kerfi i Keflavik, en ber seinni pegar

tvdfalt kerfi hefur verid lagt i hluta Keflavikur.



TAFLA 5
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Vatnspdrf Hitaveitu Sudurnesja vegna notkunar 1 Grindavik

Fra gufuholum 53,7% —>
> Heitt vatn til Grindavikur
Fra kaldavatnsholum 94, 7% |—> 85°C 100%
Ar Heitt vatn Heitt vatn fra Kalt
(Tafla 1, dalkur 7) gufuholum vatn
kg/s kg/s kg/s
1981 25 13 24
1984 33 18 31
1987 42 23 40
1990 48 26 45
1995 58 31 55
2000 72 39 68

TAFLA 6

Vatnspdrf Hitaveitu Sudurnesja vegna notkunar i Keflavik, Njardvikum,

Sandgerdi, Gerd&dum, Vogum og a Keflavikurflugvelli

Y

Frd gufuholum 80,9%/75,9%%

\4

Heitt vatn til Keflavikur

Fra kaldavatnsholum 92,2%/90,8% >~ o-fl. 1257C 100%

Ar Heitt vatn til Heitt vatn fra Kalt

Keflavikur o.fl. gufuholum vatn

(Tafla 4, dalkur 2) kg/s kg/s

kg/s

1981 213 167 195
1984 233 182 213
1987 262 204 239
1990 278 217 254
1995 313 243 286
2000 353 274 322

% Fyrri talan a vidé varmaorkuver I, en seinni talan vi& Varma-
orkuver II. Varmaorkuverk I afkastar 111,33 kg/s i Njardvikurazs.
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TAFLA 7

Heildarvatnsbérf Hitaveitu Sudurnesja

Ar Heitt vatn fra Kalt vatn fra
gufuholum kaldavatnsholum
kg/s kg/s
1981 180 219
1984 200 244
1987 227 279
1990 243 299
1995 274 341
2000 313 390






