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AGRIP

f bessari skyrslu er fjallaé um styrk og hlutfdll gastegunda
i jaréhitakerfinu vié Krdflu. Synt er fram & streymi vatns
og gufu i jardhitakerfinu og ahrif kvikuvessa & nedri hluta

kerfisins.

Sett er fram likan af peim hluta jardhitakerfisins, sem hefur verid
borad i, byggt a dreifingu og hlutféllum gastegunda, hitamzlingum
og aflmzlingum.



INNGANGUR

f pessari skyrslu er fjallad um dreifingu og hlutféll gastegunda i
beim hluta jaréhitakerfisins, sem borad hefur verid i. Auk bess

er fjallad um yfirborésjardhita.-

A grundvelli hitamazlinga i borholum og fleiri athugana hefur verié
sett fram likan af uppbyggingu bess hluta jardhitakerfisins sem

borad hefur verid i. Er jaréhitakefinu skipt i tvo hluta, efri

hluta, sem er 210°C heitt vatnskerfi og nedri hluta,sem er blandad kerfi

vatns og gufu og hitastig 300°C eda harra (1). Dessi skipting

jar&hitakerfisins er 16gé til grundvallar i bessari skyrslu.

Holum i Kré6flu ma skifta i tvo hdopa eftir efnasamsetningu. Annars
vegar eru holur med lagu heildargasmagni og kisilhita 200-225°C.
Varmainnihald samsvarar pessum kisilhita. Hins vegar eru gasrikar
holur, bar sem varmainnihald er meira en svarar til kisilhitans.
Talié er vist,ad fyrrnefndu holurnar taki vatn ur efri hluta jaré-

hitakerfisins en hinar taki vatni og gufu Ur badum hlutum.

Miklum fj&lda syna hefur verié safnaé i Krdflu & undanfdrnum arum,
og byggir pessi skyrsla & beim. Hefur beim verid safnad & bann hatt,

sem lyst er i skyrslu Orkustofnunar OS JHD 7552 (2).

Pegar holu er hleypt i blastur eftir borun, barf hin aé bldsa nokkurn
tima, 48ur en marktzk syni af djlpvatni fast. A mynd 1.1 er synt
hvernig hlutfallié Ny/H,S breytist o6rt fyrst eftir aé holunni er
hleypt { bldstur. Detta mun stafa af pvi, ad dalt er nidur miklu
magni af kéldu vatn%mettuéu andrﬁmslofti,meéan 4 borun stendur. Detta
vatn er ad skila sér upp aftur fyrst i staé‘dg marktzk syni af djip-

vatni fast pvi ekki, fyrr en holan hefur bldsié i 1-2 manudi.

Eyrstu syni er pvi éradlegt ad nota vié tiilkun & dreifingu gastegunda.

Styrkur gastegunda er mikilvagur Lattur i tdlkun & efnasamsetningu
djipvatns. Gasfasinn er mzldur med Orsat-meli og Tutwilerbyrettu.
Med bessum tazkjum eru mzld eftirtalin efni: koldioxié (CO2), brenni-

steinsvetni (H,S), sUrefni (03), vetni (Hp) og metan (CH4q). Dad, sem



4 vantar,ad summan sé 100%,er talid vera k&fnunarefni (N,). Pessi
adferd er ekki gdd til akvérdunar en fast ekki batt fyrr en stofnunin
eignast gasgreini (gaschromatograf). DPess vegna verSur ad taka tdlum

um styrk kéfnunarefnis med fyrirvara.
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2.1

EFRI HLUTI

Almennt um efri hluta

Til umraéu hér & eftir eru par holur, sem alitié er, ad dragi vatn ein-
géngu Gr efri hlutanum p.e. KW-2, KG-8 og KJ-9. P4 eru til syni af
efrihlutavatni holu KJ-11.

Hola KG-3 fellur vel ad likani pvi sem sett er fram hér 4 eftir. Hun
hefur pd hierri kisilhita en holur i efri hluta, en varmainnihald er
Opekkt. Eftir gosid i Leirhnik 1975 jékst gasmagnié i holunni veru-
lega (3) og virdist hGn pad jafnframt hafa fengid eitthvad Ur neébri
hluta. Helstu vatnsz8ar i holunni virtust vera & 700-800 m dypi, en
einnig voru @far & rimlega 1600 m dypi, sem ekki voru taldar gefa

mjég mikid. Syni Gr KG-3 fyrir gos eru pyi tekin meé.

Efnasamsetning vatns og gufu i KG-10 breytfist verulega, samhlida

o6rri rennslisminnkur., er varé eftir aé hun byrjdi ad blasa. Pa minnkadi
munur willi kisilhita og mzlds varmainnihalds. Holan virdist bd fa
eitthvad Ur nedri hluta, en mismikié, enda er gasmagn nokkué mikié.
Eitt sﬁng safnad fyrir hreinsun,er tekié meé i umrzéum og myndum, en

bad virdist nar eingdngu Ur efri hluta.

Kisilhiti og varmainnihald hola KW-1, KJ-6 og KJ-7 er i &1lum tilfellum
mun haerra auk pess sem gasmagn i beim er mjdg miki&. DPessar holur fa
otviratt vatn og gufu Ur badum hlutum. Hola KJ-9 virdist eftir dypkun
draga inn vatn, sem er kringum 300°C. Vegna bessa haa hitastigs veréur
aé telja hana tilheyra nedédri hluta eftir dypkun. Um pessar holur er

4

fjallad 1 kafla 3.



2.2

Ahrif hita og sudu & uppleyst gas

Sum efni hafa tilhneigingu til aé leita frekar i gufufasa en vatns-
fasa (4). Dreifingu rokgjarnra efna milli gufu og vatns er lyst med

likingunni

K er dreifistuéull, mg tdknar massahlut gastegundar i vatnsfasa

og Py tdknar hlutprysting gastegundar i gufufasa.

bPau reikulu efni, sem fjallad er um hér & eftir, eru k&fnunarefni (N2),

koldioxi& (CO2), brennisteinsvetni (HpS) og vetni (Hjy).

A mynd 2.1 er synt samband K og hitastigs fyrir koldioxid, brenni-
steinsvetni, k&fnunarefni og vetni. DPar sést ad leysni gastegunda
er mjdg had hita, sérstaklega vié harra hitastig en 200°C. Einnig eru
flest bau efnahvérf milli gastegunda og vatns og bergs, sem til greina
koma, hd& hita og hefur bvi breyting & hitastigi ahrif a slik jafnvagi
og bar af leidandi a dreifingu gastegunda. Eru gashlutf&ll bvi haé
hita djdpvatnsins. Sem demi um efnahvdrf, er gastegundir taka batt i,

maetti nefna

co3” + ca™t == caco, 2.2
FesFett + 5= 2.3
4H,0 + HyS F=S0;~ + 2H' + 4H 2.4

011 bessi jafnvaegi leita til hagri vié aukinn hita.

Vié gufumyndun, er vatn sydur i berggrunni, leitar gas 1 gufufasa,
en hitastig vatnsins fellur vié suéuna. Suéa veldur pvi mikilli

minnkun & styrk gastegunda i vatni.



A mynd 2.1 sést, abd vié sama hitastig er KC02 legra en Kst, sem
by&ir, ad viéd gufumyndun minnkar styrkur CO, Orar i vatni en styrkur
HyS. Detta hefur i fér med sér ad COp/H,S 1 vatni lakkar vié aukna
gufumyndun. Sama gildir fyrir KH2 og KN2 og rjika basi pessi efni
nanast alveg yfir i gufufasa vié sudu. Af bessu leidir ad Hp/H,S i

vatni lakkar einnig vid aukna gufumyndun.

A mynd 2.2 er synt mjég einfaldad likan af hringstreymi i jaré&hita-
svedi. A botni sva&isins er upphitun og einnig batast gastegundir

aé nedan i vatnskerfis. Detta er adallega koldioxié (co,), brenni-
steinsvetni (H;S) og vetni (H). Vegna hitunar myndast hringstreymi;
vatnié streymir upp, syéur og afgasast. Kalt, afgasad vatnié blandast
kd6ldu grunnvatni og sigur nidur. Med& grunnvatninu batist kdfnunar-
efni (N,) i jarShitakerfis, en hverfur badan fljdétlega vegna litillar

leysni 1 vatninu.

Hringstreymi getur einnig myndast, ef vokvi og gas streymir upp gegnum
svedid af litlum bletti. Uppstreymismidja verdur pa yfir beim bletti
og hringstreymi pvingad. Dreifing gastegunda ver&ur pid i stoérum drattum

s sama og i frjalsu hringstreymi.
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2.3 Dreifing gastegunda 1 efri hluta jar&hitakerfisins

A myndum 2.3 og 2.4 eru synd hlutf6ll og styrkur gastegunda i holum,
er draga vatn Ur efri hluta jaréShitasvadisins vié Kréflu. Degar
dreifingin er athugué kemur i 1j6s greinilegur munur a Hy/HpS hlut-
falli i holum vestarlega a vinnslusvedinu og holum nar Hveragili.

Detta mi reyna ad skyra a a.m.k. brja vegu.

Einn mdguleiki er, aé hlutfallié radist af hita djupvatns og styrkur
gastegunda sé i jafnvegi vid berg og vatn. Samkvemt pvi ®tti hiti

aé vera harri nalegt Hveragili og Hy/H,S-hlutfallié par af leidandi
herra. En ef meldur hiti, kisilhiti og alkalihiti er skodadir (kafli
2.4) sést =kki sid hitamismunur milli hola, er gati skyrt bennan mun a

Hp/HpS hlutfalli. Detta eitt sér er bvi talin fremur Olikleg skyring.

Annar mdguleiki er, ad H,/H,S hlutfallid stjornist af gufumyndun (sudu),
en pba veri djiipvatn i holum vestar a svadinu meira afgasad en djupvatn
i holum nar Hveragili. Hugsanlega eru badar bessar gastegundir komnar
frd hitagjafa jar&hitakerfisins, e.t.v. kvikuinnskotum. Gasid berst

b4 inn i efri hluta ad nedan, annad hvort a afmérkudum stad eda jafn-
dreift um svedid. Einnig er hugsanlegt, ad gasid leysist ur bergi

efri hlutans vegna 6jafnvaegis milli bergs og vatns, er orsakast af

sudu og afgdsun hringstreymisvékvans.

bridji méguleikinn er, ad breytilegt H2/H28 hlutfall orsakist af
innstreymi vetnisriks vdkva austarlega a svadinu, er valdi ojafnyagi
milli bergs og vatns. Gashlutfdll zttu ba ad nalgast jafnvagisdstand
bvi lengur sem vatnié streymir i bergi. DjlUpvatn vestarlega & svadinu

veri ba nar jafnvegi vié berg en vatn undir Hveragili.

Ekki verdur frekar fjallad um, hver bessara tilgita er liklegust eda
hvort um sé ad rada samspil peirra allra. Til bess barf a& taka inn

i demié hita og brystimelingar Asamt melingum A& lekt bergsins.

A mynd 2.5 er synt hyvernig H2/H28 hlutfallié dreifist landfradéilega

a borsvadinu vi8 Krdflu. DPar sést, ad uppstreymismidjan (minnst afgdsun
djupvatns) er vestur af holu KJ-9 i nédmunda Hveragils, ef um er aé

rada hringstreymi, en holur KG-8 og KJ-11 eru nar jadri bess. Einnig
sést, ad gasrikt innstreymi streymir inn undir Hveragil og sidan til

vesturs, ef ekki er um hringstreymi adé raéa.



A myndum 2.6 og 2.7 er einnig birt dreifing hlutfallsins COy/H,S
Asamt heildar gasmagni i djupvatni. DPar kemur fram svipud breyting
en munur & hasta og lagsta gildi er pd minni en fyrir H2/HZS hlut-
fallid og myndirnar pvi ekki eins skyrar. Liklega er & bessu svipud

skyring og gefin var fyrir Hy/H,S hlutfallid.

Eins og sagt er i inngangi er hola KG-10 talin fa& afram einhverja
gufu Ur nedri hluta Krdflusvaedisins poétt hin hafi dalad, en bad bydir,
ad styrkur €O, i heildarrennsli holunnar er mikill midad vid efri
hluta holunnar. Petta raskar C02/H25 hlutfalli verulega og eykur
gasmagn i heildarrennsli holunnar, en hefur minni ahrif & Hy/H,S
hlutfall. Einnig kemur fram i kafla 2.1 , ad gasaukning varé i
djlpvatni samfara gosinu i Leirhnjiki 1975, mest & koldioxidi (CO,).
DPetta veldur bvi, ad syni Uur KG-3, tekin fyrir gos, eru ekki sambzri-
leg vié syni tekin ur holum eftir gos sérstaklega hvad vardar CO,/HyS
hlutfall og heildar gasmagn (3). Holum KG-3 og KG-10 er bvi sleppt a
myndum 2.6 og 2.7 en hafdar med a mynd 2.5.

pratt fyrir a8 KW-1 sé grynnsta holan & svedinu er hin talin blandhola,
er dregur vatn ur badum hlutum kerfisins, og bvi sleppt ad sinni. Pess
ber a& geta a& hin fellur vel inn i mynd af gasdreifingu i efri hluta

svaedisins.

Til ad skyra mal okkar betur hdfum vi& teiknad holur KW-2, KG-8, KJ-9
og KJ-11 inn & mynd 2.2 og er bar reynt a8 syna hvernig bar rada sér

innbyréis i hringstreymislikani.

Eins og synt er a mynd 2.2 er talié a& andrimsloft berist med kdldu
grunnvatni inn i hringstreymi vid jadar jardhitasvada. Brennisteins-
vetni (H2S) afoxar strefni (02) loftsins, sem hyerfur strax, en k&fnun-
arefni berst afram bar til hiti verdur bad har, aé kéfnunarefnié rykur
Ur vatninu og berst til yfirbor&s. Ef bessi kenning er rétt atti
N5/H,S hlutfall ad vera hast vid jadar hringstreymis jardhitasvada

en lazkka er nar dregur uppstreymismidju. DPad kemur og i 1jos ad
Np/HpS hlutfall hefur melst hast i holu KG-8 en lagra i 38rum holum
(sja mynd 2.4). Dessum nidurstédum ber bd ad taka med varid, byi ad
Ny/HpS hlutfallid lazkkar 8rt eftir ad holum er hleypt i bldstur eins
og sagt er 1 inngangi, og er erfitt aé segja til hvenar holan hefur
ndd N,/HyS "jafnvagi". Einnig er kéfnunarefnisgreining mjdg onakvam

med beim tazkjakosti, sem ni er notadur.
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Kisilhiti og alkalihiti

Styrkur kisils (8i0O,) i djupvatni & hahitasvaesum stjérnast af leysni
kvarts, en hin er aftur ha& hitastigi (4:5). Med pvi ad mela styrk
kisils er bvi unnt ad reikna hitastig djupvatns. Detta hitastig er
nefnt kisilhiti. Annar "efnahitamelir" er svokalladur alkalihitamelir.
Hann byggist & jonaskiptajafnvagi milli natriums (Na'), kaliums (x*)
og kalsiums (Ca**) annars vegar og ummyndunarsteinda i berginu hins
vegar. Detta jénaskiptajafnvegi er haé hita. Efnagreining a fyrr-
greindum efnum gerir pvi ménnum kleift ad reikna alkalihita. T&luverd
og gbé& reynsla er af notkun kisilhita, en agati alkalihita hér & landi

er ekki eins vel reynt.

Beinar hitamzlingar i bla®stri hafa verid gerdar & bremur efri hluta
holum i Krdflu. A mynd 2.8 er borinn saman kisilhiti og m@ldur hiti,
og alkalihiti og meldur hiti. Par sést, ad badi kisilhiti og alkali-
hiti eru haerri en meldur hiti 1 holu KJ-9. I holu KW-2 er kisilhiti
einnig haerri, en alkalihiti l®gri. I holu KG-8 er alkalihiti herri,

en kisilhiti lagri en meldur hiti.

Ekki er 1jést, hvers vegna reiknudu hitastigin vikja fra raunveru-
legum hita. Ein skyring er st, ad& nokkurn tima tekur a& na nyju
jafnvegi, ef breytingar ver&a & hitastigi. DPannig geti of har kisil-
hiti 1 KW-2 og KJ-9 stafad af pvi, ad vatnid beri merki harri hita,
b.e. ad vatnid hafi kdlnad vié sudu ekki 1ldngu adur en bad rann inn

i holurnar. Detta er 1 samrami vié hringstreymislikan bad sem sett

var fram i kafla 2.3.

Alkalihiti i1 KW-2 er sd sami og maldur hiti sem getur bent til bess,
aé Na*, k' og ca*t séu fljétari a& n& jénaskiftajafnvegi vid bergid
en kisillinn aé komast i nytt jafnvegi vié kvarts, ef hitastig

breytist.
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Kvikasilfur

Synt hefur verid fram &, ad { grennd vié jardhita og eldvirkni, er
styrkur kvikasilfurs harri en gengur og gerist (6,7). Athuganir &
kvikasilfri i jar8hitarannsoknum hafa einkum gegnt tvenns konar
hlutverki, p.e. kénnun a styrk bess i1 jarShitavékva borhola orku-
vera til kénnunar a pvi, hvort skadlegs magns megi vaenta i affalls-

vatni, og i yfirbor&skénnunum i sambandi vid jaréhitaleit.

Nidurstddur slikra athugana og einnig melinga a neédri hluta holum
jaréshitakerfisins 1 Kréflu, benda til kvikuuppruna kvikasilfurs.
Mzlingar 1 Kroflu gerdi Jon Olafsson (8,Y9) og var markmid peirra
einkum aé kanna, hvort likur yrdu a skadlegu magni pess i affalls-
vatni. Magnidé er ekki pad mikid, adé ekki megi hafa hemil & pvi en

frumnidursté8ur pessar eru gagnlegar vid efnauttekt jarshitasvedisins.

A leid sinni fra kviku getur kvikasilfur oxast, og kvikasilfursjonin
bundist silfi&i. Vié subu jardhitavékva ma gera rad fyrir, aé
kvikasilfur fylgi v®&kvafasa (sbr. mynd 2.1). M& #tla aé kvikasilfurs-
styrkur hafi naé jafnvaegi 1 holu KW-1, og haldist nokkudé jafn i
afrennsli nedri hlutans, pb.e. efri hluta, nema i ®8um, sem eru négu

ofarlega til pess ad Ahrifa slrefnis sé farid ad gazta, p.e.

Hg + 1/2 0y + 28V = Hg'? + H,O 2.5

Hg'2 + HpS == HgS + 28" 2.6

Ma par bvi blast vié styrkminnkun kvikasilfurs.

Kvikasilfursstyrkur i holum KW-1, KW-2 og KG-8 er skradur i téflu

2-1, og sést, ad hann er Apekkur i holum KW-1 og KG-8, en &6llu minni

i KW-2, sem tekur vdkva Ur grynnri @&um. Einnig hefur par oréié vart
marktzks surefnisstyrks i gassynum, einkum begar safnaé hefur verid vié

litinn brysting.
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TAFLA 2-1 Styrkur kvikasilfurs i holum KW-1, KW-2 og KG-8

HOLA nr. Dags. Hg ng/kg
KW~-1 1977-08-30 139
KW-2 1977-08-29 40
KG-8 1977-08-28 132




=11~

Radon

Ari& 1977 héfust reglulegar melingar & radoni i holum & Kréflu-
svedinu. Radon er geislavirkt edalgas, og pvi mjdég ovirkt kemiskt.
Mzld er geislun og er pbad i raun styrkur radon-222 samsaztu, sem
fundinn er. Mazlingar bessar eru gerdar a vegum Egils Haukssonar
og 1 upphafi var adalmarkmid beirra ad kanna, hvort unnt vari aé
nota bar til jardskjalftaspaa. Sennilega er Kréflusvadid Ohentugt
i pessu augnamiéi, en reynt hefur verié ad draga annan larddém af

nidurstédum pessara melinga.

Svo virdist sem radon komist & tvennan hatt i jar&hitavékvann.

Annars vegar er hin natturulega geislavirka klofnun radiums-226 en
vegna tiltdlulega st&8ugs Orda a svedinu eru likur &, ad slikt radon
eigi greida leid i jarshitavékvann. Dad radon, sem fram kemur i

efri hluta kerfisins er sennilega ad langmestu leyti pbannig til komid.
Nidurstésur melinga i nedri hluta holum, sem @tla ma, ad séu i nand
vié kviku, t.d. KG-10 og KJ-7 (sj& 3.7 ), benda til bess ad radon-222
berist fra kviku. DPad eydist sidan vegna geislavirkrar klofnunar a
leid sinni og eru Ahrif bess liklega ordin Overuleg midad vid natt-
urulega klofnun radiums-226, 20-25 dégum eftir gegnumstreymi um holu

KG-10, og bvi ventanlega ekki marktazk 1 efri hluta jardhitakerfisins.

Styrkur radons (sja tdéflu 2.2) er tiltdlulega lagur og jafn i efri
hluta, bar sem um std&ugt astand er ad rada. Nokkur brdgd eru bd
ad styrksveiflum einkum & umbrotatimum og getur hvorttveggja valdié
aukningu, aukin molnun bergs, sem gefur radoni greidari leid til

jarédhitavékva, og timabundin nalegd kviku.
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TAFLA 2-2 Styrkur radons 1 efri hluta

Hola nr. Fjéldi syna | Rn dpm/kg
KWw-2 2 177
KG-8 13 214
KJ-9 2 228
Vegid medaltal 211
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NEDRI HLUTI

Almennt um nedri hluta

Hér & eftir verda teknar til umradu bar holur sem alitid er ad dragi
vatn eda vatns-gufublédndu Ur badum hlutum jardhitakerfisins. Dessar
holur eru KWw-1, KJ-6, KJ-7, KJ-9 (eftir dypkun), KG-10, og KJ-11.

Pad sem einkennir bessar holur fyrst og fremst er hatt varmainnihald,
har kisilhiti og mikié gas i heildarrennsli. Holur KJ-6, KJ-7, KG-10
og KJ-11 eru djupar holur er fa vatns-gufubléndu Ur nedri hluta &

allt aé 2200 m dypi. Holur KW-1 og KJ-9 eru aftur & méti grynnri

og bvi taldar f4 vatn eda vatns—gufubldndu ofarlega Ur nedri hluta
(1100-1250 m dypi). Reynt er ad varpa 1ljdési 4 eiginleika ne&ri hlutans

Ut fra efnainnihaldi heildarrennslis ar fyrrtdldum holum.

Hola KG-3 er tekin fyrir i kafla 2 sem efrihluta hola. Eftir gos i
Leirhnjik 1975 vard gasaukning 1 holurennsli (3). Detta bendir til

ad rennsli i holuna ur neéri hluta hafi annad hvort aukist e&a breyst
verulega i samsetningu. A bessum tima voru ekki gerdar beinar
dkvardanir & varmainnihaldi og bvi ekki unnt aé greina innstreymi

ur nedri #&um fra innstreymi Gr peim efri med reikningum. Pessari

holu er pvi sleppt i umfjéllun um nedri hlutann hér & eftir. Ekki

var unnt ad mela varmainnihald rennslis Ur KG-4 & sinum tima. Henni

er pvi einnig sleppt i bessari umfjdllun. Holu KG-5 er og sleppt,

pbad sem hiin hefur aldrei bldsid og er pvi efna- og varmainnihald rennslis

hennar opekkt.
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Prystingur, hiti og dypi =&a.

Vatnsaéar i borholum i Kréflu hafa verid akvaréadar med ymsum mal-
ingum m.a. med akvdérédun & skoltdpum, hitamzlingum og rennslismel-
ingum. 1 bessum mzlingum hafa komi& fram &rfaar stdrar zéar en
margar smazdar (10). Med hitamezlingum og akvdrdun & varma og efna-
innihaldi borholuvdkva hefur fengist hugmynd um hvada zbéar gefi "kalt"
vatn Ur efri hluta jardhitakerfisins og hvada @8ar séu heitari og
gefi gasrika vatns-qgufubldndu Ur nedri hluta. A'mynd 3.1 er synd

innbyrdis afstada hola i brividd og eru helstu @éar merktar inn.

A mynd 3.2 eru allar holur vié Kréflu teiknadar inn & f18t, er liggur
hornrétt & Hveragil. Merktar eru inn & myndina allar helstu zéar,

er draga vatns-gufubldéndu Or nedri hluta. A myndinni er synd lina,
sem dregin er frihendis gegnum @®8apyrpinguna og sker yfirboré vid
Hveragil. Dessi lina a aé syna hugsanlegan skurdflét =8a, (sja einnig
mynd 3.1) sem gzti ba verid sprunga er bari vatn eda vatns-gufubléndu
til yfirboréds. Hallinn skv. myndinni er um 12°. T8lur innan sviga
vid @8ar syna fravik =8a fra fletinum i gradum p.e. bann medalhaila,
er hola byrfti a8 hafa fyrir ofan & til ad ®&in lendi & fletinum.
Medalfravik er um 3.2° en mesta fravik um 8.8°. Dess skal getid aé

halli 1 holu i Kréflu hefur mezlst allt ad 10° fra 168linu.

Ef dregnar eru saman nidurstddur melinga & hita og brystingi i gasi
og varmastreymi tir holum ma &kvarda liklegt hita- og brystiastand
vié hverja ®6 hverrar holu (11). Detta er synt & myndum 3.3 og 3.4.
bPar sest ad brystingur & 1000-2000 m dypi er ndlagt sudumarksferli
en ad jafnadi um 6 bdrum harri. Hiti liggur hins vegar mjdg narri
sudumarksferli. Liklegt er, aé hlutprystingur koldiozids raéi mestu
um pbennan mun a hita og prystiferli (sja kafla 3.4). I eftirfarandi
té6flum eru bessar nidurstddur dregnar saman og synd hamarks- og lag-

marksgildi asamt liklegasta medalhita innstreymis Ur nedri hluta.
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TAFLA 3.1 ©DPrystingur, bar

KW-1 KJ-6 KJ-7 KJ-9 KG-10 KJ-11
Hémarksbrist. 87 121 152 93 154 182
Lagmarkspryst. 89 - ~ - 152 148

TAFLA 3.2 Hitastig,‘C

Kw-1 KJI-6 KJ-7 KJ-9 KG-10 KJ-11
Lagmarkshiti 290 210 340 280 310 : 300
Hamarkshiti 304 340 ~ 306 - 352
Liklegur medalh) ~298 ~322 ~340 ~306 ~340 ~340

A mynd 3.5 er liklegt medalhitastig hverrar holu teiknad inn & £15t bann
er lyst var hér ad framan. Skurdpunktur holu og flatar var fenginn med
bvi a& varpa helstu @8 hverrar holu larétt a f£16tinn. Einnig eru jafn-

hitalinur sudumarksferils teiknadar inn a flétinn.
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Varmainnihald og hlutur nedéri a8a i heildarrennsli

Um arabil hefur uppleystur kisill i vatni gufuborholu verié notadur
til aé Akvarda medal innstreymishita (4). Detta er gott og gilt ef
innstreymi er hreinn vatnsfasi og v8kvinn streymir "innrant" upp
holuna. 1 Krdflu er innstreymi Ur efri hluta jardhitakerfisins hreinn
vatnsfasi en Ur beim nedri streymir vatns-gufublanda. N er innstreym-
ishiti efri hluta nokkué vel bekktur (kafli 2.4) og er varlegt ad
dztla hann fastan um 210°C. Sé betta gert er hagt ad reikna varma-
innihald innstreymis Gr nedri hluta sem fall af hitastigi. Ef gert

er rad fyrir "innrenni" sudu frd jafnvegisastandi vié kvarts, ba
er hitastigid jafnvegishiti vié medalstyrk kisils i innstreymisvatni
ur nedri hluta. A& auki er hzgt ad reikna hlut innstreymis ur neéri
@8um i heildarrennsli hverrar holu. Reikningsaédferdum bessum eru gerd
skil i vidauka 1. Ahrif fravika fra gefnum forsendum eru razdd i

vidauka 2.

Ekki er hagt ad segja med yissu um, hyver kisilhiti innstreymis {ir nedri
hluta er en po ma fra hita- og pbrystimelingum aztla liklegan hémarks-
og lagmarkshita fyrir hverja holu. 1 kafla 3.2 er synt hvernig betta
hitabil er aztlaé.

Reikningar voru gerdir fyrir &6l1 syni og varmainnihaldsékyardanir fra
bvi aé hver hola byrjadi a& blasa fram i arsbyrjun 1978. Til ad sja
breytingu med tima var notast vié liklegan hita Ur t&flu 2.2 og varma-
innihald og hlutur ne&ri a8a teiknad & myndir 3.¢-3.11. Inn & mynd-

irnar er skrifad medalgildi varmainnihalds og rennslis fir nedri hluta.

f t6flu 3.3 eru birtar téflur um medalgildi varmainnihalds og hluts
nedri ®@ba hola i Kréflu. Einnig eru birtar tdlur um rennsli Ur neéri
®éum vi& 8-10 bara toppbrysting fljdétlega eftir aé holurnar byrja ad

bléasa.
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TAFLA 3.3 Varmainnihald og hlutur neéri @éa (medalgildi)

Kw-1 KI-6 KJ-7 KJ-9 KG-10 KJ-11
*
Varmainnihald kJ/kg fyrir |2140 1940 2400 - (1940) 2175
Massahl. nedri ®8a¥y hreins. 63 68 78 - (38)

*
Varmainnihald kJ/kq eftir = - 2140 1480 (2000) 2125

Massahl. nedri aéaJ hreins.

(dypk.) | - - 76 63 (40)

Rennsli Or nedri a&um
kg/s 3.2 9.6 7.4 52 22

*Hamarksgildi

Hola KW-1 var adur alitin taka vatn ur efri hluta, enda grunn.

1 agust 1977 var gerd aflmzling & holunni er gaf ad varmainnihald
rennslis veri um 1680 kJ/kg (10). DPessi tala er notud vid reikninga
fyrir 611 syni Gr holunni. Nidurstd&urnar syna, a8 vatns-gufublanda
ur nedri ®8um streymir inn i holuna en vatn ofar, ef forsendur reikn-
inga eru réttar. Nidursté&um fyrir tvd elstu synin ber aé taka med
fyrirvara, bar ed engin meling & varmainnihaldi er til fra beim tima

(mynd 3.6).

Mun fleiri melingar eru til & varmainnihaldi streymis Ur holu KJ-6 (10).
b6 ber einnig ad taka nidurstdsum fyrstu syna med varid bvi ad varma-
innihald var fyrst ma@lt i névember 1976. A mynd 3.7 virdist sem varma-
innihald neéri ®#8a KJ-6 fari lakkandi med tima. bDetta geti stafad af
pbvi ad =8ar med hastu varmainnihaldi hafi dalad meira en adrar adar,
t.d. vegna utfellinga. Heildarrennsli Ur holunni minnkadi verulega

a sama tima. Hlutfall rennslis r nedri og efri =8um virdist bd sam-

kvemt bessum reikningum vera stddugt.

Um holu KJ-7 eins og KJ-6 gildir, ad mzlingar & varmainnihaldi eru

ekki framkvamdar fra upphafi. En eftir aé melingar hefjast, kemur i
196s, aé varmainnihald heildarrennslis eykst samhlida pvi ad rennsli

ur holunni minnkar (10). Reikningar gefa aftur & méti, aé varmainni-
hald nedri @éa er tiltdlulega std8ugt medan hlutur nedri =zda i heildar-
rennsli eykst (mynd 3.8). DPad virdist bvi sem rennsli Ur efri =éum hafi
minnkad 6rar en rennsli Gr neéri aéum. Degar holan var hreinsud kom i
1jés mikié magn Gtfellinga i holunni. Gerdar voru tidar aflmzlingar,

begar holunni var hleypt a nyjan leik i gos. Samkvaemt reikningum



-18-

virdist sem varmainnihald og rennsli Ur nedri =&um hafi farid ort
stigandi eftir upphleypingu. Fyrst i névember vard vart vid skyndi-
lega aflryrnun holunnar. Hlutur nedri =&a minnkadi og varmainnihald

hattir a$ stiga og helst 4 gildi sem er mun lazgra en var fyrir hreinsun.

Hola KJ-9 var dypkud haustié 1977 og efri a8ar fdbradar af ad mestu
leyti. Henni var hleypt upp i lok september og gerdar tidar aflmzl-
ingar fram i desember (10). A mynd 3.9 sést, ad hlutur nedri @8a hefur
i upphafi verié allt aé 100% af heildarrennsli og innstreymi eingéngu
vatnsfasi. Sidan minnkadi hlutur nedri =8a samfara hzkkun varmainni-
halds ad medalyildi um 1480 kJ/kg. DPetta bendir til, aé innstreymi
verdi vatns-gufublanda er fra lidur upphleypingu samhlida pvi ad hlutur

nedri ®8a lazkkar vegna tregs rennslis vatns-gufubldndu i bergi.

Holu KG-10 var hleypt upp i desember 1976 og kom hin upp med ohemju

afli. Fljotlega fér bd af henni mesti médurinn og daladi hin &rt um

og yfir aramétin (10). Vegna pessa eru eingéngu fyrstu synin talin

gefa areidanlega mynd af &standi nedri =8a. 17. janlar jékst afl skyndi-
lega (kvikuhlaup 20. jan.) en minnkadi hratt aftur og eftir midjan

febriar md segja, aé holan taki inn vatn eingdngu ur efri hluta (mynd 3.10).
Holan var siéan hreinsud og voru heilmiklar Gtfellingar i henni. Allt

for a sému leid, holan kom upp med miklum latum en hlutur nedri =8a vard

overulegur eftir féeina manudi.

Holu KJ-11 var hleypt upp i febrilar 1977 ogtok bad nedri adar bd

nokkurn tima aé nd sér upp (mynd 3.11). Varmainnihald nedri =8a var
breytilegt og kann bad aé stafa af Ostdéugum blastri holunnar (10).
Vegna bess hve 1itid vatn kemur ur nedri @éum midad vid heildarrennsli
holunnar hefur uppleystur kisill i pvi 1itil ahrif & baé heildarmagn
kisils, er melist vié holutopp. bPetta kann einnig a8 skyra ber breyti-
legu nidurstdéur & varmainnihaldi,er fast ur reikningunum. Engar ut-
fellingar komu i 1j6s, er holan var hreinsué i oktdéber 1977 og viréist
su adgerd litil ahrif hafa haft. Hlutur neéri aéa KJ-11 er litill midad

vi& adrar blandholur & svaéinu.

Talad hefur verid um a8 loka efri aéar i KJ-11 af og vinna eingdngu
nedri ®bar. Samkvamt bessum reikningum yr&i ba rennsli hennar 10-12 kg/s,

varmainnihald 2100-2200 kJ/kg og gasinnihald um 3.5%.
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A mynd 3.12 er synt, hversu mikil &hrif valid hitastig hefur & reiknud
gildi varmainnihalds og hluts neéri =6a i heildarrennsli. Syni er

gefa varma og gasinnihald sem er nalegt medalgildum fyrir hverja holu
eru teiknué inn & myndina. Vié sjdum, adé valié hitastig hefur engin
veruleg ahrif 4 nidurrdéun hola eftir varmainnihaldi. Efsti ferillinn
synir varmainnihald mettadrar gufu og neésti mettads vatns. Par a milli
er vatns-gufublanda meé varmainnihald, er &kvaréast af gufuhlutfalli
bléndunnar. Ferlarnir lenda allir innan pessa svedis fyrir hitastig
milli 280-360°C. ©Dvi er 1jost, ad innstreymi Gr neédri hluta er vatns-
gufublanda i 6llum holum, ad KJ-9 undantekinni. £ KJ-9 virdist streyma
vatnsfasi i upphafi blasturs en vatns-gufublanda, er fra 1lidur (sja mynd

3.9).

Myndir 3.13 og 3.14 fast med bvi ad setja varmainnihald og rennsli Ur
nedri @a8um inn & f1&t pbann, sem sker Hveragilssprunguna og helstu a&ar.
Par eru dregnir ferlar med jéfnu varmainnihaldi og rennsli. Af pessum
myndum er helst aéd sjé/aé hatt varmainnihald og tregt rennsli fari aé
einhverju leyti saman. Holur KW-1 og KJ-7 hafa hast varmainnihald inn-
rennslis i nedri @8ar og bar hafa einnig tregasta rennslié. I kafla

3.2 er ratt liklegt hitastig bess jaréhitavdkva, sem streymir inn i
holurnar. bPar kemur fram, ad hiti er liklega mjég nalagt sudumarki (11).
bvi er sett fram s tilgata, ad vid upphleypingu holu byrji eda aukist
suda i bergi umhverfis, og pvi péttari sem @8ar vié holuna séu bvi meiri
"isotermisk" uppgufun verdi & leid vdkvans aé holunni. Su tilgata hefur
einnig komié fram, aé hié hda varmainnihald i Kw-1 og KJ-7 gefi til
kynna uppstreymi gufufasa i1 namunda holunnar til yfirborés. Gufufasi

er léttari en vatn og leitar bvi upp 1 gegn um sprungur og lekt berg
medan vatnsfasi leitar nidur i péttara bergi. Badar pessar tilgatur
hafa vié rdk aé stydjast. £ fyrra tilfellinu er tregt rennsli i holum
KW-1 og KJ-7 skyrt med 1itilli lekt bergs en i pvi sidara med hau rum-
mali gufu og pvi tregu rennsli i kg/s pritt fyrir aé bergid sjalft geti

verié lekt i nagrenni vid holurnar.
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3.4 styrkur koldioxids og &hrif bess & prysting

I rennsli 4r djlpum borholum i Kréflu hefur melst mikid koldioxis

(COy) en aftur & méti er 1itié koldioxid i grunnum borholum. Samkvemt
bessum melingum er koldioxid i djupvatni Gr efri hluta geymisins um
0.01-0.06 %. Hid mikla gasmagn sem mazlist i heildarrennsli djtpra hola
(~ 3-4.0 %) hlytur pvi aé vera azttad Ur nedri hluta geymisins. I vidauka
1 er lyst hvernig koldioxi&styrkur innstreymis Gr neédri =&um er
reiknad asamt bvi hvernig dreifing koldioxiés milli vatns og gufu er
akvérdud vis gefid hitastig. Ef vié veljum okkur dkvedid hitastig

er hagt ad teikna koldioxidstyrk innstreymis Ur nedédri =8um sem fall af
tima. Detta er birt & myndum 3.15 og 3.16, par sem sést a& koldioxis-
innihald er mjég breytilegt eftir holum og eru medalgildi synd i eftir-

farandi téflu:

TAFIA 3.4
xw-1 | x3-6 | x3-7 | k3-9 | ke-10 | K3I-11
% COp fyrir hreinsun | 0.63 1.3 4.3 - 7.8% 3.5
% CO, eftir hreinsun | - - {s5.5/3.5 | 1.2 | 10.6* -
*

Hamarks gildi

Syni, er hafa varmainnihald og koldioxi& i nedri #8um ndlagt medalgildi,
eru valin Gr og koldioxi&styrkur peirra syna teiknadur sem fall af hita-
stigi. Detta er birt & mynd 3.17. DPar sést, ad valid hitastig hefur
1itil Ahrif & nidurrddun hola eftir gasmagni neédri ®8a. Gasinnihaldié

er eins og fyrr segir nokkud breytilegt, hast i KG-10 en lagst i Kw-1.

Koldioxis 1 innstreymi nedri @8a er svo mikid, ad bad hefur veruleg
dhrif 4 sudubrysting vié gefid hitastig. Ef gert er rad fyrir, aé
allt gasid sé leyst i vatnsfasa mi adkvarda bann lagmarks brysting,sem
barf til ad hindra sudu(12). A mynd 3.18 eru syndir ferlar, fyrir valin
medalsyni ur hverri holu, er lysa bessum lagmarks prystingi sem falli
af hitastigi. Sé aftur a méti gert rad fyrir, ad innstreymi sé vatns-
gufublanda med varmainnihaldi bvi, sem reiknad er i kafla 3.3, ma finna
dreifingu gassins milli vatns og gufu. DPetta veldur bvi, ad hlutpbryst-
ingur koldioxiés og bar af leidandi einnig heildarbrystingur verdur
legri. A mynd 3.18 syna heildregnir ferlar sudubrysting slikrar vatns-
gufubldéndu fyrir sému syni. Einnig eru synd svadi, sem afmarkast af

hamarks-prystingi fyrir hverja holu og suduprystingi vatns.
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Vi& sjaum strax, ad holur KG-10 og KJ-7 hljota ad taka inn vatns-gufu-
bléndu, ef ber eiga aé uppfylla 611 skilyrdi um hita og brysting asamt
bvi a& vera svo gasrikar sem raun ber vitni. Pad er 4 mérkunum, ad
innstreymi 1 KW-1 og KJ-6 geti verid vatnsfasi, en vel hugsanlegt med
holu KJ-11, ef eingéngu fyrrtalin skilyréi eru tekin med i reikninginn.
Pessar nidurstddur eru 168 & vogarskalar beirrar kenningar, ad nedri
hluti jaréhitakerfisins sé vatns-gufublanda. Dad vegur bd & méti, aé
koldioxi& leitar frekar i1 gufu en vatn pegar vatn sydur i bergi. DPetta
veldur 6jafnvaegi milli bergs og vatns og koldioxid leysist ur berginu.
Hyersu hratt bad gerist er ekki yitad en frekar er talid, ad har hiti
auki hradann. DPad er bvi hugsanlegt, ad vié upphleypingu holu byrji
suda 1 berginu, sem orsaki ojafnvagi og gasaukningu I holurennsli.

A moti bessu melir bo, ad i KG-10 meldist mest koldioxid strax eftir

upphleypingu.
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3.5 Gasstyrkur, &stand og streymi jardhitavdkvans.

Medalsyni ur hverri holu voru valin meé& hlidsjén af medalgildum fyrir
varma- og gasinnihald (sbr. t&flu 3.3 og 3.4), og gasstyrkur beirra
reiknadur, midadur vié liklegt hitastig nedri =8a (sbr. td5flu 3.2).
Nidurstddur eru i1 tdflu 3.5. Dar eru settar inn & flét pann, er sker
Hveragil og dypri ®éar, (kafli 3.2) & myndum 3.19 -3.21 og hlutf&llin
H2/H28 og C02/HZS & myndum 3.22 og 3.23. Eins og ratt er i kafla 2.2
hefur hiti og suda mikil ahrif & styrk gass i djipvatni jardhitakerfa.
Eftirfarandi jafnvegi eru annaéd hvort til stadar i jaréShitavatni eda

styrkur gastegunda leitar i att ad bessum jafnvaegjum:

1. Jafnvagi gastegunda vid vatn og steindir i umlykjandi bergi.

2. Jafnvegi i dreifingu gastegunda milli vatns- og gufufasa.

bessi jafnvegi eru had hita og brystingi jaréshitavékvans. 1 fyrsta lagi

2t HZS og CO2

pvi a8 hlutfallid HZ/HZS hakkar. 1 66ru lagi er leysni brennisteins-

eykst styrkur gastegundanna H med hakkandi hitastigi asamt

vetnis (HZS) i vatni meiri en koldioxia&s (COZ)' en leysni vetnis (H2)
i vatni minnst. Allar gastegundirnar leita frekar i gufufasa en vatns-

fasa. Eftirfarandi ferli valda rd&skun & fyrrtdldum jafnvegjum:

1. Vokvastreymi
2. Suda, afgdsun vatns

3. Afgésun kviku, gasaukning

Ef vOkvi streymir um berg, sem hefur annad hitastig en vdkvinn, eru gas-
tegundir ekki i jafnvegi. Nytt jafnvagisastand kemst a med bvi aé gas
leysist ur berginu, ef vatnié er undirmettad, eda pba ad gasstyrkur minnkar
i vatninu vegna myndunar nyrra steinda, ef vatnié er yfirmettad. Suda
eda afgdsun vegna brystibreytinga veldur undirmettun i vatnsfasa. Hlut-
£611in HZ/HZS og C02/H2S lzkka i vatnsfasanum en hazkka i gufufasanum.

A8 sidustu inniheldur kvika 4 miklu dypi gastegundir, sem rjuka ur

henni vié kvikuinnskot og prystingslazkkun. Detta getur valdié gasaukningu
og yfirmettun i jar&hitakerfinu. Hér a eftir verdur raztt um ba patti,

sem rada styrk hverrar gastegundar fyrir sig vidé jafnvegisastand.

Koldioxid& (coz). Synt hefur verid fram & aé styrkur kKoldioxids

i jaréhitavatnij -sem er i jafnvegi vié
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steindir i bergi, akvaréist eingdngu af hitastigi (13). Efnajafnvegi
vid steindir i berginu &kvaréa hlutfallid (M"')/(H') fyrir tiltekid
hitastig, og veldur betta bvi, ad styrkur koldioxids i vatninu stjdrnast
af Urskolun eda utfellingu karbonata. DPetta er has pvi aéd i berginu

sé nazgilegt karbonat (MxCO3) til ad vidhalda jafnvaegi vid tiltekinn hita.
A& bvi getur komid, a& allt karbonat hverfi vié ummyndun bergsins og
styrkur koldioxids i vatni takmarkist af bvi. Talid er ad kalsit (CaCO3)
sé si steind, sem mestu radi um petta jafnvaegi en Snnur karbdnét

svo sem siderit (FeC03) geta e.t.v. einnig haft ahrif.

Eftirfarandi jéfnur gilda um leysni kalsits og siderits:

+ ++

2 H + Cac03-$ ca + H20 + co, 3.1
++

2 H + Fec03$ Fe'' + H,0 + CO, 3.2

Brennisteinsvetni (HQS)

A sama hatt og styrkur koldioxids ra&st af leysni karbonats mi alykta,
aé styrkur brennisteinsvetnis radist af leysni jarnbrennisteinssambanda
svo sem pyrits og pyrrhétits (14). Eftirfarandi jdéfnur gilda um leysni
pyrits (FeSZ) og pyrrhétits (FeS):

2, 7JH.S + 502 3.3

+ +
4 FeS, + 4H O + 6H = 4Fe ) 4

2 2
+2

+
FeS + 2H =Fe  + H,S

W
I8

Vetni (H2)

Styrkur vetnis 1 jaréhitavékva, sem er i jafnvaegisastandi rzdst fyrst

og fremst af jafnveginu:

- +
3.5
H,S + 4H,0 <o, + 4H, + 2H

Suda og afgdsun. Jafnvegi i dreifingu gastegunda milli vatns og gufu

nast mjég fljott aftur eftir rdskun. A mynd 2.1 er synd leysni o,

H S, N, og H, i sjédandi vatni vié mismunandi hita. Dar sést, ad &

2 2 2
hitabilinu 100-370°C leita 611 g&sin frekar i gufufasa en vatnsfasa og
ad leysni vetnis er minnst,, par nast k&fnunarefnis, ba koldioxids, en

brennisteinsvetni leysist best i vatni. Ef suéa hefst i jars&hitakerfum,
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rjika gasteqgundir uUr vatnsfasanum og fyrrtalin jafnvegi milli steinda
bergsins og gastegunda i vatni raskast. Styrkur gastegunda i vatninu
nalgast jafnvagi 4 ny vié tiltekinn hita. A& pvi getur komid, ad styrkur
koldioxids og brennisteinsvetnis takmarkist af magni karbdnata og
brennisteinssambanda i berginu og urskolun hatti. 1 Kréflu, holum KG-3

og KG-4, fannst 1itié kalsit 1 bunnsneidum fyrir nedan 900-1100 m dypi (15).

Afgdsun kviku. Koldioxid (CO,), vetni (H)) og brennisteinsdioxié (s0,)

eru asamt vatnsgufu helstu gasteqgundir i kvikugdsum (16). Brennisteins-
dioxis er sirust bessara gastegunda og myndar sterka syru ef hun leysist
i wvatni.

2=

+
—_—
S0, + B,02 S0 + 2H 3.6

Brennisteinsdioxié hvarfast vié prigild jarnsambdnd i lausn (17) samkvemt

2- 2+

+ +
SO, + 2F_e(or1)2$so4 + 2Fe” + 2H 3.7

2
brigild jArnsambénd myndast vié ummyndun epiddts i prehnit, en epiddt

finnst i miklu m®li i holum i Kr6flu nedan 600 m (15).
, + . 2+
epidét + 2H 32 prehnit + Fe (OH) _ 3.8

Jafnvegi 3.7 og 3.8 saman gefa:

+ '3 2— 2+
2H + SO, + 2epidot <= 2prehnit + SO, + 2Fe 3.9

bPetta hefur i fér med sén ad styrkur Fe2+ og soi- eykst. og hefur ahrif
a jafnvegin 3.3, 3.4 og 3.5 bannig ad myndun H,S og utfelling FeS og
FeS,, eykst. Dad stydur bessa ﬁtl;iéslulaé samfara gasaukningu i KG-3,
eftir gosié 197% jékst styrkur SO4 i KG-4 Gr 180ppm i 2200ppm.

Koldioxid (C02) leysist verr i vatni en $O, og er veikari syra. DPad

er ekki afoxunarmidill eins og SO_ og hvarfast par af leidandi ekki vid

2
epiddt. Pad hefur bd Ahrif & Gtfellingu karbdnata samkvemt j&fnu 3.1
og 3.2 en hatt hitastig minnkar upptéku koldioxids i bergi samkvaemt

fyrrt6ldum jafnvaegjum.
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Vetni (Hp) er 6siir gastegund sem leysist illa 1 yatni. Pad hvarfast
ekki vi& berg nema Obeint samkvamt jofnu 3.5. Vetni er pvi pad kviku-
gas sem streymir hradast gegnum jardhitakerfié og minnkar Orast.
Koldioxi& leysist mun betur i vatni og hvarfast vid berg, sem veldur
hzgara streymi bess gegnum jaréShitakerfid og lengri iitskolunartima.
Brennisteinsdioxié hvarfast svo gjarnan vié berg, ad ahrif bess a jaré-

hitavdkvann verda eingdngu dbein vegna myndunar brennisteinsvetnis.

1 1jési fyrrtalinna eiginleika gastegunda i jaréhitavatni ma reyna aé
skyra myndir 3.19-3.23. Fyrsta mynd (3.19) synir styrk koldioxiés i

nedri hluta. I kafla 3.4 er synt fram &, ad bessi hai styrkur er eingdngu
mdégulegur 1 sjoédandi vatnskerfi, nema e.t.v. i KJ-11. Einnig er 1jost aé
svo har styrkur i vatni er 6hugsandi.eingdngu sem afleiding urleysingar

ur bergi, pvi ekki er nzgilegt karbbnat bar til stadar til ad fa fram
pennan haa styrk koldioxids. bPvi verdur ad alykta sem syo, ad koldioxis
sé upprunnid Ur kviku og streymi fra henni til yfirbords. Hola KG-10 er
samkvemt bvi naest innstreymi kvikuvessa en ad &8ru leyti akvardast styrkur
koldioxiés af brystingi og e.t.v. berghita a hverju dypi. Nazsta mynd
(3.20) synir styrk brennisteinsvetnis i innstreymi. bPar sést, ad hann
gerist hastur i holum KG-10, KW-1, KJ-7 og KJ-6. Samkvemt fyrrsdgéu

um ahrif kvikugasa & jaréhitakerfi ma alykta ad dhrifa brennisteins-
dioxids (S0O;) geti par meira en annars stadar. Detta er i samrezmi vié

ba reynslu, ad holur KJ-6, KJ-7 og KG-10 hafa stiflast af jarn-kisil-
utfellingum (13). ‘

Mynd 3.21 synir styrk vetnis (Hy) i innstreymi. SU mynd er ad mdrgu
leyti svipud mynd 3.20 en aberandi er pd hatt gildi vié holu KJ-7.

DPar sem vetni er torleyst i vatni b4 ma aztla aé bad sé nar allt i gufu-
fasa jarShitakerfisins. Hinn hai styrkur i KJ-7, KG-1Q, Kw-1 ésamthJ—6
bendir til bess, ad innstreymi sé y8kvi sem hafi sodié adeins einu sinni
eftir innstreymi kvikuvessa. Lagri styrkur 1 KJ-9 og KJ-11 bendir til,
ad vékvinn sem inn streymir hafi ;oéié ééur{og vetni tapast ba med guf-
unni. NO samanstendur kvikugas aé miklu leyti af vetni og er pvi styrkur
vetnis 1 81lum holum of ligur midad vid styrk koldiaoxiés. Liklegt er
pvi, a& vetni, 2ttad fr kvikugasi, sé ad mestu horfid uUr jardhita-
kerfinu, enda var { gosinu 1975 vart vié vetnisaukningu i KG-3 &8ur en

koldioxidaukning atti sér stad (3). Myndir 3.22 og 3.23 syna hlutf8llin
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Hy/HpS og COy/H,S i nedri hluta. Hy/HpS hlutfalli$ gefur til kynna
sudu- eda afgdsunarstig jardhitavdkvans en COZ/HZS hlutfallid gefur
meiri hugmynd um vegalengd ba sem vdkvinn hefur streymt um bergid eftir

ad hann kemst i snertingu vid kvikuvessa.

Ef fyrrtaldar myndir eru dregnar saman ma fa hugmynd um liklegasta

adstand og streymi jarShitavdkvans i1 nedri hluta kerfisins. Detta er birt
a mynd 3.24.
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Kvikasilfur

Eins og fram kemur i kafla 2.5 er kvikasilfur i jaréhitaydkyanum aé
61lum likindum kvikuettar. Hinn mikli styrkur bess i holu KJ-7
(sbr. tdflu 3-6) er i samrsemi vid pbad hugmynd. Kvikasilfrid berst
ventanlega fra kviku i fylgd med &8rum kvikugdsum, b.a.m. brenni-
steinsdioxidi, og gati oxast a& e-u marki fyrir tilyverknad bess.
Sidan myndi fylgja felling kvikasilfurstilfids (sbr. 2.5).

2

3Hg + SO, + 6H' = 3Hg'® + HyS + 2H,0 3.10

i

Hg'? + H,S == HgS + 2H" 3.11

Ma pvi blast vié nokkurri styrkminnkun, medan &hrifa brennisteins-
dioxiés getir. Vid sudu og afgdsun i‘jaréhitakerfinu @tti kvikasilfur
ad sitja ad mestu eftir i vatnsfasa (sbr. mynd 2.1), og m& bvi buast
v;é tiltdlulega haum styrk i holum, er taka inn sodinn vatnsfasa
(KJ-9, KJ-11, sbr. mynd 3.24). Styrkur kvikasilfurs i nedri hluta
hefur verid reiknadur, midadur vié ad styrkur bess i efri hluta sé

132 ng/kg (styrkur i holu KG-8, sbr. 2.5), og eru nidSursté&ur skradar

4

i t6flu 3-6, og teiknadar inn a mynd 3.25.

TAFLA 3-6 Styrkur Kvikasilfurs i nedri hluta jardhitakerfis Krdflu

Hola nr. Dags. Hg ng/kg
KW-1 1977-08-30 133
KJ-6 | 1976-11-03 638
KI-7 1976-11-02 3047
KJ-11 | 1977-08-30 | 1635

Sé bessi mynd borin saman vié mynd 3.24, er athyglisvert, ad styrkur
i holu kJ-11, er tdluverdur og kemur bad heim vié b& hugmynd, ad

bar sé aé miklu leyti um sodinn yvdkvafasa ad raz8a, en minnkun fra
holu KG-10 til holu KJ-7 gati stafad af ahrifum brennisteinsdfoxids.
I holu KJ-6 er styrkur enn minni, en bangaé berst e.t.v. blanda af
vatni og gufu. Minnstur er kvikasilfursstyrkur i KW-1 en pangad
berst mest gufufasi og e.t.v. kvikugas. Vaentanlega getir ahrifa
brennistéinsdioxiés ekki lengur i kvikugasinu og sennilega berst
saralitié kvikasilfur meé gufufasa. Efri hluti jaréhitakerfisins

tekur sidan vié vékvanum likum bvi, sem hann er i holu KW-1 (sbr.

5 V- ~t v T - [ S T P P
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Radon

Eins og &éur getur (2.6) er liklegt, aé radon i jarshitakerfinu

eigi sér tvenns konar uppruna.

Radon i nedri hluta jaréhitakerfisins hefur verid reiknad i voéldum
synum, midad vié, ab styrkur bess i efri hluta sé 210 dpm/kg (sbr.
2.6). Nidurstdéur peirra reikninga eru skradar i t&flu 3-7 og

ferdar inn a mynd 3.26.

TAFLA 3-7 Styrkur radons i nedri hluta jarshitakerfis Kr&éflu

Hola nr. Dags Rn dpm/kg
KW-1 1977-08-30 2014
KJ-6 1978-05-27 1038
KJ-7 1977-10-20 5002
KJ-9 1977-10-11 - 342
KG-10 1977-10-26 13.959
KJ-11 1977-07-12 640

Hinn mikli styrkur i holum KG-10 og KJ-7 bendir sterklega til kviku-

uppruna, og su minnkun, er fylgir stafar af eydingu vegna geislunar,

bar sem radon er kemiskt ovirkt.

Vid sudu og afgbsun @tti radon ad fylgja gufufasa og er pvi

vié litlum styrk bess ad buast i holum, sem taka inn sodinn vatns-
fasa (KJ-9 og KJ-11, sbr. mynd 3-24), og kemur bad vel heim vid pessar
nidurstééur. Hins vegar gati or8id um styrkingu ad raéa i holu Kw-1,
sem tekur inn gufufasa og kvikugas:. Hefur slik styrking komid fram

i summ synum Gr peirri holu, einkum eftir ad hin haféi blasid lengi

og var farin aé borna (t.d 1978-06-29, 8552 dpm/kg).
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Fari vdkvinn sina leid an adskilnadar fasa verda engar adrar breytingar

4 radonstyrk hans en minnkun vegna geislunar. I slikum tilvikum er

unnt ad meta hrada streymisins i jaréhitakerfinu. Er ba leidrétt fyrir
pvi radoni, sem & uppruna i klofnum radiums ur berginu, en gert er

rad fyrir, ad styrkur bess sé hinn sami og i efri hluta. Til bess

aé fa sambarilegan radonstyrk, er midad vié hlutfall bess vié koldioxié,
og bad margfaldad med styrk koldioxids i holu KG-10. Aussés er, ad
slikum reikningi er ekki unnt aé beita vié holu KW-1, bar ed radonstyrkur
par verdur mun harri en i holu KG-10 a slikum grundvelli. Ber ad taka
med i reikninginn, aé jarShitavdkvinn er mun kaldari i holu KW-1 en i
KG-10, og leysni koldioxiés bvi énnur. Hefur styrkur koldioxids minnkad
og er ekki sambarilegur vidé styrk bess i holu KG-10. Hins vegar eru
nidurstédur fyrir holur KJ-7 og KJ-6 ekki Osennilegar. Eru per syndar

i té6flu 3-8 asamt nidurstSéum um KJ-9 og KJ-11, sem aé 6llum likindum
syna lengri tima en réttan vegna fasaadskilnadar vié sudu og afgdsun.
Hins vegar ma sli svipadan varnagla um holu KJ-9 og um KW-1 hér aé ofan,
vegna kélnunar jar8hitavdkva, og veru slik ahrif til styttingar reiknaéds
tima midad vié réttan. Reiknad er med helmingunartimanum 3.8 ddgum fyrir
radon-222.

TAFLA 3-8

Hola nr. Rng - COp (KG-10) Aldur miéaé vid
CO2 (KX-n) KG-10
dpm/kg dagar
XKG-10 13749 0
KJ-7 9639 ) 1.9
KJ-6 5182 5.4
KJ-9 2414 9.9
S KJ-11 0 | 1736 11.2

Ky = Or kyiku
X = Upphafsstafur bors

NGmer holu

"
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YFIRBORD
Almennt

A mynd 4.1 er synd dreifing hvera og gufuauga og hyar jarshitaummgndan-
er ad finna & Kréflusvedi. Ennfremur eru synd misgengi. Dessar upp-
1ysingar eru af korti eftir Kristjan Samundsson (18). A myndina hafa
verid teiknadar utlinur kvikuhélfs & 3-7 km dypi (19). Degar myndin

er skodud sést, ad allir jaréhitastadir og ummerki um jaréhita utan vié
sjdlfa Leirhnjikssprunguna falla & eda innan vié mérkin, er syna utlinur
kvikuhdlfs djipt i jorédu. DA sést einnig, aé misgengi i sudurhlidum
Kr&6flu taka sému stefnu og "totan"& kvikuhdlfinu . DPessi misgengi hafa

verié mjég virk i beim umbrotum, sem ni ganga yfir.

RannsOknir a efnasamsetningu gass Ur hverum og gufuaugum & Kr&éflusyadinu
na yfir alllangan tima, en gasi var fyrst safnad til efnagreininga 1889
(20). D& eru til efnagreiningar fra 1906 (21) og 1950 (22) og loks safnadi
Stefan Arndrsson synum, er Orkustofnun gerdi frumrannsdkn a Kréflusvadi
1970. f skyrslu Orkustofnunar (23), er greinir fra peirri rannsékn, eru

teknar saman allar bessar efnagreiningar og tllkadar.

Vi$ samanbur® a efnagreiningum kemur i 1jés, aé hlutféll milli gastegunda
breytist overulega & beim 80 Arum sem mazlingarnar na yfir. DA kemur einnig
fram, aé samkvamt tulkun Stefans er mest uppstreymi sunnan Vitis og fremst -
1 Hveragili. Gashlutf®6ll benda til bess, ad berghiti sé hastur & sému

stdSum.

Strax eftir gos i Leirhnjuk 1975 tdéku Niels Oskarsson o.fl. hja Norrznu
eldfjallastdéinni aé fylgjast med gassamsetningu i hverum og gufuaugum

a Kroflusvadi (17). Athuganir peirra syna, ad verulegar breytingar hafa
oréid a gassamsetningu & pann veg, aé hlutir brennisteinsvetnis (HyS) og

vetnis (H2) minnkar en hlutur koldioxids (COy) eykst ad sama skapi. betta er

[ N

gbéu samrami vié bar breytingar, sem urdu & gasstyrk i KG-3 eftir gosid

desember 1975 (3).

[

Arin 1977 og 1978 hefur verid safnaé synum af gufu & Krdflusyzdinu af
héfundum bessarar skyrslu. Auk bess sem athugud voru hlutfdll gastegunda
a4 sama hatt og &dur haféi verid gert, var meldur styrkur koldioxiss (coy)
og brennisteinsvetnis (H,S) i gufunni. Var bad .gert & bann hdtt, ad synum
var safnaé i sterka litarlausn. SynatSkustadir, sem eru 12, eru syndir

4 mynd 4.2.
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¥msir pattir rada styrk og hlutféllum gastegunda i gufu a yfirboréi.
Upphaflegur styrkur gastegunda i gufu rzést af styrk vidkomandi gasteg-
unda 1 djUpvatni, varmainnihaldi pess, og vid hvada hitastig adskilnadur
vatns og gufu fer fram. Endanlegur styrkur gastegunda i gufu & yfirboréi
radst sidan af pvi, hvort eitthvad af gufunni péttist & leid sinni til

yfirbords og pa hvernig st bétting fer fram.

pétting veldur bvi, aé hlutf&ll milli gastegunda breytast, pvi aé par
leita mismikié yfir i péttivatn. DPannig leitar brennisteinsvetni heldur
meira yfir i béttivatnid en koldioxid, en vetni leysist ndnast ekkert upp
i vatninu (mynd 2.1). Vi& péttingu & gufu hzkka pvi hlutféllin CO,/H)S og
Hp/H,S.

Auk bess sem hlutfdll gastegunda breytast vié béttingu, veldur hin hakkun
a styrk gastegunda 1 gufunni, bar sem gasié situr nanast allt eftir i gufu-

fasanum. Mazldur styrkur i gufu & yfirbordi er byl hamarksgildi.
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4.2 Hlutfsll gastegunda i gufu

Vié frumrannsékn & hdhitasvedum hefur athugun 4 gashlutféllum pdtt gefa
gbdéa visbendingu um bad, hvar uppstreymi er mest og hvar berghiti er
hestur {1 viékomandi jaréhitakerfi. Su tdlkun byggir & pvi, aé jafnvagi
riki milli gastegundar annars vegar og bergs og vatns hins yegar (23).
Ekki er unnt ad gera rad fyrir, aé jafnvagi riki nd i nedri hluta jaré-
hitakerfisins i Kr&6flu eftir hina miklu aukningu & koldioxidéi, og er pvi
ekki reynt ad nota nyjar efnagreiningar til tulkunar a hita og uppstreymi
eins og gert hefur verié fyrr & Kré6flusvadinu (23).

A mynd 4.3 er teiknad upp hlutfallié CO,/H,S & méti C02/(C02+H28+H2).

bar sést, ad syni r badum hlutum jaréhitakerfisins fyrir umbrotin, er
héfust 1975, hafna & svipudum stad a myndinni. Vié umbrotin jokst styrkur
koldioxids mjdg i neéri hluta, en i efri hlutanum var styrkur gastegunda
svipadur og adur. A myndinni verdur ni greinilegur adskilnadur milli syna
Ur efri og nedri hluta. Syni Gr Kw-1 fellur hins vegar mitt & milli
flokka. 1 kafla 2.3 kemur fram, ad syni Ur KWw-1 falla beéi i myndir af

efri hluta og nedri hluta.

Syni Gr gufuaugum, sem tekin voru 1970, skera sig ur s§num ar borholum,

er safnad var fyrir umbrotin. Detta getur stafad af bvi, aé vié gufu-
myndun rykur koldioxid frekar yfir i gufufasa, og af peim sékum er hlut-
fallié CO,/HyS i gufunni harra { péttivatni en 1 vatni. P& getur bétting
a gufu radié nokkru. Eftir umbrotin breytist efnasamsetning gassins hins
vegar bannig, ad koldioxid eykst verulega og eru pvi syni tekin & arinu
1978 sambzrileg vié syni Ur nedri hluta. Detta er tiilkad pannig, adé gufan
sem streymir upp 1 Hveragili og suéurhlidum Krdflu sé attud Ur nedéri hluta

jaréhitakerfisins.

A mynd 4.4 eru synd hlutfdll koldioxi&s, brennisteinsvetnis og vetnis { eldri
og yngri synum. Sést par, ad synin fra 1977-78 leita ni 611 utan eitt

upp 1 koldioxidtoppinn vegna breytinganna, er verda samfara umbrotunum,

er héfust med gosi i Leirhnjuk 1975. Eitt syni, G-5, hefur samsetningu,

'sem svipar til samsetningar gass i eldri synum fra svipudum slé&um. I syn-
unum, er Niels Oskarsson hefur safnad i G-4, kemur fram, ad ymist er sam-
setning gassins svipué og hiin var fyrir gosid ellegar par malist aukning

i koldioxisi (17).
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4.3 Styrkur gastegunda i gufu

Styrkur koldioxids og brennisteinsvetnis i gufu, sem safnad var a
Kroflusvedinu er syndur & t6flu 4.1. Til samanburdar eru synd 1 tdflu
4.2 reiknué gildi & styrk koldioxiéds i gufu, eftir a& vatn Gr borholum
hefur sodid 1 100°C. Med samanburdi a pessum tveimur t&flum sést, ad
styrkur koldioxids 1 gufunni er &lika hdr eda harri en reiknudu gildin
fyrir nedri hlutann utan eitt syni (G-6), sem likist helst bvi lzgsta
Ur efri hluta. DPetta bendir til pess, ad 611 gufusynin (nema G-6) séu

®ttud Ur nedri hlutanum. Detta er i samrami vié ba tulkun, sem sett var

fram um gashlutf&ll hér a8 framan.

Vié athugun & mynd 4.2 sést, ad styrkur koldioxids i gufu er mestur

nordan vi& Viti, en minnkar er sunnar drequr og er i lagmarki um mitt
Hveragil en fer b4 hzkkandi & ny, og nzr hamarki i synatdkustas G-9 i
sudurhlidum Kr&flu. Dar skammt fyrir austan hefur styrkur koldioxids

minnkad stérum og i G-5 er hann 1 lagmarki.

Hlutf61ll og styrkur gastegunda bendir til bess, ad skifting jardéhita-
kerfisins 1 tvo hluta, sem er mj&g greinileg a beim std&um, bar sem
bora& hefur verid, sé horfinn i Hyeragili. Allt bendir til bess, adé bar
ndi gufa Ur nedri hluta til yfirborés.

P4 bendir rannsdkn til bess, ad styrkur koldioxids sé hastur nyrst a
uppstreymisrasinni. Einnig kemur fram annad hamark i styrk koldioxids
i sudurhlidum Kr&flu, en hann minnkar mjdg sndgglega bar fyrir austan,

sem er visbending i ba Att, a& ahrif umbrota séu par hverfandi.
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TAFLA 4.1 Efnasamsetning gufu i hverum og gufuaugum a Krdflusvedi
Synatdku- | Syni Gassamsetning (RimmAdls %) | Gasstyrk, i gufu (ppm)
stadir nr. CO,y HyS Hy 10) :H4 C02 HyS
G-1 KRAG08781078 98.4 10.7 - - - 239600 1490
G-2 KRAG08781075 98.1 | 1.4 0.3 0 - 24100 397
G-3 KRAG08781072 97.5 | 1.6 - 0.3 |- 50300 702
G-4 KRAG07781071 96.2 . 2.1 O."? - 58100 710
G-5 KRAG07781063 | 47.7 |4.4 |7.0 | 7.6 |0.9 6742 | 1121
G-6 KRAG12771210 | 31.8 |0.4 0.7 |14.0 |- 1820 54.1
G-7 KRAGO7781068 | 98.5 1.1 |0.3 | - |- 84000 863
G-8 KRAGO7781064 | 95.7 [2.8 |1.3 | 0.2 |0.2 39300 977
G-9 KRAG07781066 | 97.2 |1.2 - |0.4 | 0.6 |- 123200 | 1280
G-10 KRAG07781069 | 98.5 [1.1 |0.3 | - |- 89000 | 804
G-11 KRAG08781074 95.8 [2.8 - 0. 3 - 64800 1160
G-12 KRAG08781077 | 97.1 (1.8 |0.4 | 0.4 |- 125100 | 1920
TAFLA 4.2 Hlutur koldioxids (CO2) i gufu eftir sudu i 100°C (ppm)
Efri hluti Neédri hluti
| kw-2 | kKG-8 | XJ-9 | KG-10 | KJ-11 | KW-1 | KJ-6 | KJ-7- [ KIJ-9 | KG-10- | KJ-11
1100 | 900 | 2500 | 7600 | 300 | 8600 19300 ! 49000| 22400| 116000| 45000
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NIBURSTOBUR

t bessari skyrslu er synt, hvernig efnainnihald borholuvékva stydur
ba tilgdtu, ad innstreymi i borholur i Kré6flu sé Uir tveimur geymum
med mismunandi eiginleikum. 1 &8rum geyminum, efri hluta, er gassnautt
200-230°C heitt vatn, en i hinum, nedri hluta, er gasrikur sjdéandi
vékvi, sem sennilega hefur komist i naié samband vid kvikuvessa eftir
atburéi pa, er medal annars leiddu til Leirhnjuksgossins 1975. S
tilgata er sett fram, ad nedri hluti sé uppstreymisras i gegnum jarsé-
hitakerfid fra kviku allt til yfirbords.  bessi uppstreymisrés getur
til demis verid sprunga su, er liggur eftir Hveragili. A yfirboréi
kemur fram gasrikt gufustreymi nalagt Hveragili en gassnaudara streymi
austar og vestar. Einnig eru gasrikar @éar djupt i1 holum vestarlega
en grynnra er a per austar & svaedinu. Samkvemt bessu likani streymir
inn i résina, & allt aé 3 km dypi, kvikugas og gufa asamt jardévatni,
sem nad hefur hdu hitastigi vegna varmastreymis fra kyikubprénni.

Pessi blanda streymir upp rasina og hvarfast & leidinni vid berg og
vatn. Hitastig i rasinni fylgir sudumarksferli vatns. X£tla ma, aé
hlutur kvikuvessa 1 bléndunni sé mestur nast kviku en minnki er fijer
dregur. Mest virdist af kvikugdsun i KG-10, en magn peirra i neéri

hluta holum fer sidan minnkandi i eftirfarandi r&&6: KJ-7, KJ-6 og KW-1.

Utfellingar i holum i Krdflu voru mestar i KG-10, KJ-7 og KJ-6 og er
sennilegt, ad pazr séu afleiding af rdskun beirri er kvikuvessar valda

& jafnvegjum milli bergs og vatns.

Holur KJ-9 og KJ-11 verda fyrir minni ahrifum af kvikuvessum og virdast
taka inn hlutafgasada vatns- og gufubl®éndu eda upphitaé jarévatn, sem
ekki hefur komist i beina snertingu‘vié kvikuvessa. 1 pessum holum

hefur ekki oréié vart jarn-kisil utfellinga.

Efri hlutinn er samkvemt bessu likani berg bad, sem umlykur uppstreymis-
réasina og hitnar bzéi vegna leidni gegnum bergid og bldéndunar vid péttan
uppstreymisvdkva. Holur, sem draga vatn ur efri hluta nalagt uppstreymis-
ridsinni #ttu aéd hafa herri hita, meiri gasstyrk og harra HZ/HZS hlutfall
en holur fjar. Pad kemur og fram, aé holur KW-2, KJ-9 nar Hveragili

draga inn gasyikara vatn med harra Hy/HpS hlutfalli en_KG—8 og KJ-11,

sem eru fjar. Jafnframt finnst i KW-2, KG-8 og KJ-11 kdfnunarefni sem

bendir til bléndunar vid jardvatn og snertingar vié andrimsloft.
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pad ber ad taka fram, adur en lengra er haldié; aébborholur a
Kré6flusvedinu eru stadsettar a svo litlum, afmdérkudum bletti aé
varast ber ad utvikka tulkun bessa og nota til mats a jardhitakerf-
inu 1 heild.

Ef pbessar nidurstddur eru notadar til ad meta pad svedi sem borad

hefur verid i (1977) virdist helst um brja nytingarmdguleika a svedinu

ad rada.

1) Vinnsla vatns sem hefur hitnad vegna varmaleiéni an beinnar snertingar
vid kvikuvessa, ur djupt £f68rudum holum (sbr. KJ-11).

2) Vinnsla afrennslisvatns Ur uppstreymisrasum a 1000-1200 m dypi

(sbr. KJ-9).

3) Vinnsla vatns-gufubléndu beint ur uppstreymisrasinni, & litlu dypi,

bar sem likur a utfellingum eru litlar (sbr. Kw-1).
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Vidauki 1. Reikningsadferdéir
Ho Mynd V.1 synir borholu er dregur
ALO' AVO VaFn ur efri hluta og vatns- gufu-
' Y bléndu Ur neéri hluta jardhitakerfis-
(0] ‘
ins 1 Kroéflu.
!
- Massavegi fyrir holuna ma skrifa
1
t____ bannig: 1 = m, + m 3.10
H, = H 1 2
1 LI
A . . . . .
1 Efnajafnvegi fyrir holuna fyrir hin
- B k ymsu efnasambdnd, rokgjérn og Orok-
m2 gjoérn skrifast gjarnan sem:
= + .
n o Ao = A m +A)m, 3.11
e 2
H = + +
2 HL2 (1 Y2) HV2Y2 Fyrir vatnsgufubléndu.wvid holutopp
A2 gildir: AG = ALO(l—Yo) + AVQ Y, 3.12a
Mynd V.1 og i neéri hluta:
= - +
By T A, Y + A,

Fyrir érokgjorn efni eins og kisil ma skrifa jofnur 3.11, 3.12a og 3.12b

sem:
[SiOZ]LO (1-Yo) =[8102]l my + [8102]2 m, (1-Y2) 3.13
Vié pekkjum uppleysanleika kvars sem fall af hita:
i = i = 3.14
[sio,], Y(T,) og [si0,], = ¥(T,)
Varmavagi holunnar skrifast:
= 3.15
Ho m1 H1 + m1 H2
bPar sem:
3.16

Hy = H og Hy = H, (1=Y)) + Hy, ¥,
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Ef gasmagn er mikié verdur ad taka med i reikninginn ahrif bess a
suduhita. DPar sem koldioxis (C02) hefur maelst hatt { rennsli hola i
Kré6flu er tekid tillit til ahrifa pess & heildarprysting en ahrifum

annarra gastegunda sleppt. Vidé héfum:

P=P +P 3.20
S o]
AL2 = a(T) P 3.21
TZ
o(T) = 5.4 + 3.4 (T/100) - 1.2 Tﬁbz 3.22
A
L2

= Pc/P = 3.23

AV2 (T)Pg + Ar,

Ef jafna 3.23 er sett inn i 3.12 fast eftirfarandi annarrar gradu jafna:

5 Y2 - A2 o(T) Ps
AL2 + u(T)PS + —I:QZ———— AL2 + l-yz A2 20 3.24

Ef pessi jafna er leyst fast styrkur CO, i vatnsfasa. Innsettur i 3.21

gefur hann hlutprysting Co, og i jéfnu 3.23 Coy i gufufasa.
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Takn

A: styrkur efnasambands [kKg/kKg].
T: hitastig [°C].
P: heildarpryStingur  [bar].
m: massahlutfall af heildarrennsli.
v: gufuhiutfall.
H: varmainnihald [kJ/Kkg].
K: dreifistudull milli vatns og gufu.
P : hlutprystingur gufu. [bar]
P_: hlutprystingur C02.
o: sterd akvdréud vié holutopp.
1: éstand4efri hluta; .
2: astand nedri hluta..

L: vatnshluti (Liquid).

V: gufuhluti (Vapour).
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Vidauki 2. Ahrif brystifalls i ndgrenni holu & nidurstddur reikninga.

1 kafla 3.3 er lyst nidurstdéum reikninga & varmainnihaldi nedri hluta
jardhitasvedisins 1 Kr6flu. Deir reikningar gera raé fyrir jafnvegi

vié kvarts og innrenni (adiabatiskri) sudu fra jafnvegisbordi og i holu-
topp. Ef vié hugsum okkur, ad adstreymi ad holu gerist i "brepum" eins
og synt er & mynd V.2 er betta baé sama og ad segja, aé varmainnihald
vié innraznt sudubord H;* sé bad sama og varmainnihald vidé kvarts jafn-
vegisbord Hg . A mynd V.2 sjhum vié ad reiknad varmainnihald H; er ekki
pad sama og varmainnihald i otrufludum jardhitageymum pd svo ad pessi

forsenda sé rétt.

Til aé fa fram varmainnihald &truflads astands, parf suda aé vera innran
fra Strufludu sudubordi. Slikar adstadur eru vart hugsanlegar nema vié
upphleypingu p.e. begar vdkvinn streymir stutta vegalengd i1 bergi i att
aé holu.

A hinn boginn veldur bad rangri akydréun & hita og varmainnihaldi, ef
, Kk, * , k%
forsendur reikninga eru ekki rettar p.e. H, # H, (sja mynd V.2). Ef Hy >
*

2
jafnvegis vid kvarts vié gefid hitastig. Detta veldur pvi ad gufuhiti

H, , er uppleystur kisill i vatni Ur nedri @8um meiri en svarar til
Y,, sem fenginn er ur jéfnuknippi 3.18 i vidauka 1 reiknast of lagur.
, s *k
Varmainnihald innstreymis ur nedéri a8um reiknast of har. Ef H2 < H2
fest aftur & méti of hdtt gildi fyrir varmainnihald en of lagt gildi
fyrir rennsli Ur nedri =8um. Frekar er talid Sliklegt ad slikt geti

att sér stad og adé kisill falli a4t vidé innrena sudu.

NG vildum vid gjarnan geta notad nidurstddur reikninga beirra, sem l?st-

er 1 kafla 3.3 til aé skera Uur um bad, hvort i otrufludu astandi sé vatn,
vatns-gufublanda eda gufa i jaréhitageyminum. Eins og aé framan er lyst,
eru litlar likur til, ad reiknaé varmainnihald innstreymis sé baé sama

og i étrnfludum geyminum, jafnvel pdtt forsendur reikninga séu réttar.

Ef nidurstdbur gefa, aé inn i holuna streymi vatns-gufublanda er pvi

ekki gefié ad i Otrufludum geyminum sé vatns-gufublanda. Slikt innstreymi
ma t.d. skyra med bvi a8 vatn i nidgrenni holunnar sjbé8i og vatns-gufublandan

streymi jafnheit (isotermiskt) aé holunni og jafnvegi ndist jafnharéan vié
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kvarts. Einnig g®ti vatn, sem myndast vié sudu i bergi skilist fra
ad hluta og valdié hau varmainnihaldi innstreymis. Slikar nidurstédéur
er bd engan veginn hagt as skyra nema ad innstreymi ur berginu sé
annadhvort vatn og gufa ur Strufludum geyminum eba ad bad eigi sér

stad suda i berginu eftir aé borhola byrjar aé blasa.





