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KRAFLA

Gas 1 cufuauqum

Agrip

Koldioxid, brennisteinsvetni, vetni, metan, surefni, natrium,
klérid, kvikasdilfur og radon voru akvdréud i 24 gufusynum,

sem safnad var ur gufuaugum a Kréflusvaedi 1979-08-31 - 09-19.

Nidurstodur benda til briggja uppstreymissvada. A tveimur
beirra, p.e. Vitis- Hveragils- og Leirhnikssvadum hefur gufa
blandast kvikug&sum i t&luverdum meli, og er hvi illnytanleg
til vinnslu fyrir‘Kréfluvirkjun vid nuverandi aéstaéur.

Gufa ur éuéurhliéum Kr6flu hefur ordid fyrir miklu minni
ahrifum fra kvikugdsum og @tti adé vera nytanleg fyrir virkj-
unina.A Gassamsetning a svadi, sem teygir sig i austur allt
ad Hrafntinnuhrygg, bendir til vatnskerfis, sem er hei®=

en 240°C.
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KRAFLA

Gas 1 gufuauqgum

1. Inngangur

1 skyrslu Gests Gislasonar o.fl. (1978) er sagt fpé frumnié;
urstddum athugana a gasi ur gufuaugum a Kroflusvedi. Kom
bar 1 1j6s, ad styrk og samsetningu bess i gufu 1 Hvéragili
og i nedri hluta a8um nuverandi borsvadis i Kroflu svipar
mjdg saman. Var su nidurstada tulkud & bann veg, ad i Hvera-
gili veri yfirbordsutstreymi nedri hluta jardhitakerfisins

a bessu svadi. Umraedd cufa virdist hafa ordid fyrir.télu—
verdum kvikudhrifum, og samanburdéur vid fyrri athuganir
(Christensen 1899, Thorkelsson 1910, Jardboranir rikisins
1951, Kristjan Samundsson o.fl. 1971) leidir i 1jdés miklar

breytingar a styrk og samsetningu.

Austasta synid 1 sudurhlidum Kféflu synir allt Onnur einkenni.
bar er gas miklu minna, og marktak breyting hefur ekki ordid
4 samsetningu fra bvi fyrr a timum. Nefnd kvikudhrif eru 6-
@skileg fyrir vinnslueiainleika gufu, og ma rekja til beirra
£aringu og utfellingar. bPvi veri mikil boét ad bvi ad finna

a Kroflusvedinu vinnslusvadi, sem vaeri ad mestu laus vid pau.
Af pessum astadum hotti fysilegt ad gera itarlegri kdnnun a

gasi gufuaugna Krdflusvaedisins. Vid efnaathuganir & borhol-

um i Kroflu hafa verid gerdar tilraunir med notkun styrks
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kvikasilfurs og radons i gufunni til rannsdkna a eiginleikum
hennar. Hafa tilraunir hessar bétt gefa nokkud gdda raun og
ur peim hafa fengist upplysingar um rennsli, sudu o.fl.
pOtti bvi ahugavert ad fa upplysingar um bessi efni i yfir-
borésgufu. Til goddrar tulkunar 4 nidurstddum gascreini:

er askilegt, ad upplysingar um vatnsbléndun gufunnar liggi

fyrir. Til konnunar & pvi er yfirleitt notud maeling annad-

hvort & styrk natriums e@a klorids. Dbessar malingar gefa po
ekki til kynna bldndun vié yfirbordsvatn, heldur eingdngu
jarbdhitavatn. Vid rannsoknir & holu KG-12 hefur komid i 1jds,
ad ofgnoétt klérids getur verid i gufu a svadinu (Trausti
Hauksson 1979) og vitnar hun um oétvirad kvikuadhrif. Var a-
kvedid ad maela baedi natrium og kldérid i gufunni, en nota
natriumstyrk til adé f4 hugmynd um vatnsbldndun en klérid-
styrk einnig til kdnnunar & kvikudhrifum. Hlutfall natrium
og kléridstyrks getur og veitt mikilvegar upplysingar um

jafnvaegis—- og hitaadstand jardhitakerfis.

2. Aéferéir

2.1.S6fnun. Plasttrekt var sett yfir alitlegt gufulutstreymi

og leir settur ad til béttingar. Safnad var a lofttemda
floésku, sem 1 var vegid magn natriumﬁydroxiélausnar (40% w/w)
til akvérdunar heildarstyrks koldioxids og brennisteinsvetnis
i gufﬁ;'é séltlausnarfyilta gastubu til AdkvOrdunar rummals-
hlutfalla aéalgastegunda; i meliglas, sem i var pekkt rummal

zinkasetatlausnar, til akvoérdunar natriums og kloérids.




Einnig var safnad i sérstaka lofttamda fldsku til radondakvdrd-

unar, og a meliglas med bekktu rummali saltpétufssﬁrrar kalium-

permanganatlausnar i, til akvdrdunar kvikasilfurs.

2.2. Efnagreiningar. Til akvordunar heildarstyrks koldioxids

var natriumhydroxidlausnin vegin, pH bynntrar lausnaf af henni
stillt & 8,20, hun titrud med O,1N saltsyru ad pH 3,80, og
leidrétt fyrir styrk brennisteinsvetnis, sem ékvarpaéur var
med titrun med kvikasilfursasetati med dithizon—indikator
(Arnérsson 1969). Rummalshlutf6ll adalgastegunda voru akvSrd-
ud med Tutwiler og Orsatahdldum; (Kotthoff & Sandell 1953).
Natrium var Zkvarzd=24 med atomisogs- adferd, og klérid med o-
ceinnl atimisogs- adferd, bar sem pekktu magni silfurjodnar er
batc 1 sausnina eftir eydingu sulfids, og styrkur silfurs
eftir silfurkldéridfellingu maeldur. ‘Styrkur radons er maldur
sem g—virkni, eftir hreinsun hugsanlegra truflanavalda ur
syninu (Egill Hauksson 1977). Vid akvdrdun kvikasilfurs var
brinsteini og permanganati fyrst eytt med ascorbinsyru, kvika-
silfur sidan afoxad med tinkldridi i fritt kvikasilfur, sem
safnad er a gull, losad af bvi méd hitun, og akvardad med

logalausu atdémisogi (Olafsson 1974).

2.3. Mat a gufustreymi. Gufumagn & synatBkustad nr. G-4 var

metié og kallad 1. Magn & 88rum stddum var metid 4 sama hatt
og minni notad til ad gefa heim t8lur i samremi vid ba vid-

midun. Flatarmal hvers uppstreymisstadar var stikad.




3. Eru vegir jardgufu rannsakanlegir?

3.1. Almenn ferli. Hvad radur endanlegri samsetningu synis,

sem safnad er ur gufuauga? Svar vid bvi faest med bvi ad

gera sér grein fyrir upphafsdstandi jaréhitavékvans og beim
ferlum, sem ahrif hafa & hann a leid til yfirbords. Litum
til gléggvunar a mynd 3.1. Hver einfaldur rammi‘téknar ferli,
en hver tv6faldur bann efnismassa, sem snertir vékQann.

Ferli 1 til 6 rd&da upphafsdstandi, en 7 til 10 breyt-

ingum, sem verda & leid til yfirbords. Meta barf afstad &-

hrif bessara ferla & mismunandi st&dum, svo og & einstdk
syni eda mz’ 'nifurstddur.

Cert e¢r rad fyrir, ad vatn 1 kerfinu komi ur gufuhvolfinu,

en hafi komist djipt i j&rd og hitnad vegna snertingar vié

heitt berg. Léngu eftir komu bess bangad ndst efna- og hita-
jafnvegi milli bergs og vatns. Efnasamsetning radst pa af i
efnajafnvagiéjféstum vid tiltekin hitastig. Ur andrims-
lofti gufuhvolfsins geta kéfnunarefni og argon borist langar
leidir, en surefni eydist fljoétt vid hdan hita og snertingu
vid berg. Vatnidé naer £f1jétt mettun med tilliti til ymissa
steinda t.d. kalsits, pyrits, pyrrhétits, magnetits og

| epiddts.

3.2. Adalg6s. Styrkur koldioxids, brennisteinsvetnis og

vetnis radst af hitastigi og rikjandi steindajafnvegjum.

Pau, sem helst eru talin koma vid sbgu, eru:
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caCo, + o = catc 4+ H,0 + CO, (3.1)

4FeS. + 4H.0 + 6H' == 4re’? + 7H.s + s0, 2 (3.2)
2 2 59 % S0y 3.2)

res + 20" = rFe™? + H,S (3.3)

H.S + 4H.0 == S0, 2% + 20" + 4H (3.4)

2 g¥ == 80y . 2 '

Styrkur koldioxids stjornast af jafnvegi (3.1), en Styrkuf
kalsiums, og syrustig, eru had jonskiptahvorfum vid steindir
eins og t.d. montmorillonit. Leidd hafa verid ut vensl milli
hitastigs og hlutfallsins VE;IE/H+ i jardhitavatni, og med
ndtkun jafnv=cisfssta hvarfs (3.1) (Helgeson 1969) milli hita-
ctice o dafnrzgisstyrks koldioxids (Mynd 3.2) (Stefdn Arnérs-
son .978). Styrkur vetnis og brennisteinsvetnis er talinn
dkvardast af jafnvaegjum (3.2), (3.3) og (3.4). Dbd fast avallt
haerri gildi fyrir hlutfallid H2/HZS ur jafnvaegisreikningum,
bar sem jafnvagisfastar Helgesons (1969) eru notadir, en ur

melingum & jardhitavatni.

Gasstyrkur eykst i 6fugu hlutfalli vid gufuhluta og getur
medalgasrikt vatn sodié af ser mjog gasrika gufu. sé gufa
#ttud ur vatns- gufubldndu breytist gasstyrkur hennar minna
vid brystingslakkun og sudu. Vid bhrepasudu kemur fram gas-
snaud gufa 1 sidari prepum, einkum hvad vardar kdfnunarefni
og vetni. DPa getur fyrri brepa vatn nadé nyju jafnvagi med
tilliti til koldioxids, brennisteinsvetnis og vetnis, en
k6fnunarefni verdur alltaf 1itid i seinni brepa gufu.
Ymislegt verkar & gufu & leid hennar fra upphafsastandi til
yfirborésn YTirbordsldg eru gjarnan mikid kald og streymir

inn 1 bau kalt yfirbordsvatn, sem er mettad af andrumslofti




jeyma rotnandi lifverur. Keling og bétting gufu
hafa vidlika &hrif og suda, b.e. gasstyrkur eykst ogghin leysn-
ari gds vilja skolast Ur. Bl&ndun vid yfirborésvéﬁnfhefur i
for med sér frekari losun hinna leysnari gasa ur gufhnni, og
ennfremur oft aukningu styrks metans, kdfnunarefnis bg surefn-
is. Surefni getur valdid oxun brennisteinsvetnis ogikvikasilf-

urs.‘JVié kvikuinnskot og brystingslakkun rjuka gastegundir

ur kviku inn i vatnskerfi. 1 t&8flu 3.1 er skraé efnasamsetn-
ing kvikugass, sem nadist ur gig 1 Surtseyjarqosinu:(Sigvakda—
son & Elisson 1968). Slik vatnscufa er mj6g heit og getur
hakkad vatnshitastig i jardhitakerfi veruleca og jafnvel
hleypt kerfinu i sudu. 1bl8ndun kvikugasa raskar veiulega

rikjandi efnajafnvagjum. Siru gdsin (HCl, SO. o« COQ) lekka

2
syrustig, en & méti kemur skolun koldioxids og brennisteins-
vetnis ur bergi. Brennisteinsdioxid oxast i sulfat, bh.e.
2n"+s0. .~ = 2prehnit + so4'2 wropet®iniys 8y, og
Jikur tvigilds jarns 1 vatninu um leid. Vetni
hvarfast sidur vid berg, en getur haft ahrif & kvikasilfurs-
styrk (sbr. 3.5) Vatnsleysni vetnis er 1itil og hverfur bad
hbvi f£f1jé6tt Ur kerfinu. Fari djupvatn ad sjéda, rjuka gds i
gufufasa. Leysni gastegqunda sem fall af hitastigi er synd &
mynd 3.3. Vetni, kofnunarefni og radon eru mjdg rokgjdrn,
en brennisteinsvetni oa kvikasilfur haldast gjarnan i lausn.
.Sé gert rad fyrir ad allt had gas, sem losnar, fari i gufu-
fasa, stjornast styrkur hess bar af upphafleqgum styrk (Go) og

varmainnihaldi (HO), dsant varmainnihaldi vatns (Hw) og gufu

(HS) eftir sudu.
GO HS—HW

G o = ——— + G_ , bar sem x = gufuhluti. (3.6)
X HO Hw o)




3.3. Natrium/klér hlutfall. 1 t6flu 3.2 eru skrad ﬁatrium/klér
hlutf6ll vatns ur ymis konar umhverfi. Vid gufﬁn ﬁaﬁriumklérié—
vatnslausna fylgir 6rlitill hluti natriums og klériéé gufunni,
en hlutfallid milli peirra raskast 1itid. Af bessum;sékum er
tilt6lulega 1itill munur & natrium/kldér hlutfalli sjavar og
nyfallins regns. 1 jardvegi og bergi er yfirleitt ofgndtt
natriums midad vié klér og hakkar bvi natrium/klé;‘hiutfali
vatns ef~'r cuer. gu vid slikt. SU hakkun er hitastigshad.

I nénitavatni hafa melzt mjdg ha gildi, en algengast.er 10 - 15.
bar sem sjor streymir um berqg eda ferskt vatn um sdlt setldg.
eru sjavarahrif alls radandi. 1 Krdflu er vatn ekki salt og
veri edlilegt ad buast vid hlutfallinu 10. - 15, bar sem um
hahita er ad ra@da. Slik gildi finnast og i vatni beirra hola, .
sem draga inn vatn i jafnvaegi vid berg (Armannsson o.fl. 1980).

Med kvikugbsum, sem streyma inn i jardhitakerfi, berst ofgndtt

klérs (sem HC1l, sbr. t&8flu 3.1) midad vid natrium. Lazkkar ba
natrium/klér hlutfall verulega eins og fram kemur i burri gufu

frd holu KG-12, sem talin er draga inn g&s ur grennd vidé kviku
(Armannsson o.fl. 1980). Natrium/klér hlutfall i vdkva beirra

hola, sem draga inn vatns-gufubldndu, og ordid hafa fyrir kviku-
ahrifum (Armannsson o.fl. 1980), er & milli bessara 6fga, en

rekja ma bad til métverkandi dhrifa efnaskipta vid berg og klér-
innspytingar ur kviku. Sé 1litié til gufuaugna, ma telja vist,

ad uppruni gufu sé jardhitavdkvi i jafnvagi vid berg, ef Na/Cl

hiutfall er »9, og ad ba séu kvikudhrif 1itil. Legri gildi

benda th til kvikuahrifa, en ma bo i sumum tilvikum rekja til

dhrifa nyfallins regns.




3.4. Radon. Radonstyrkur i jardhitavatni er hadur #adiumstyrk
bergsins, snertifleti og snertitima. Hugsum o$s bérgsprungu

aé vidd b, sem vatn eda gufa fladir um, og lag ad pykkt s, sem
skilar Ut i rennsli 861lu bvi radoni, sem myndast viéjklofnun
radiums. DA ma syna fram &, ad styrkur radons i rennsli
(dpm/kg) eftir vegalengd, L, sé:

e Eo, -L *
CR_ * : i- e —-JEEL-) (3.9)

y RO

E: utgeislun radons ur bergi, dpm/m3

\rn* timafasti radonklofnunar, S_l
m: rennsli, kg/mzs

We: edlisrtmmal (m°/kg)

Edlisrummal er fyrst og fremst had bvi, hvort um vdkva eda gufu
er ad rada. Sé mi6a6 vid 250°C heitt stadid vatn og breyti-
legt rennsli og gufuhluta, og reiknud aukning radonstyrks,

fest bad samband, sem synt er & mynd 3.4. Midad vid fasta
vegalengd er radonstyrkur mestur i gufu, sem streymir hagt um
berg, eda u.p.b. fjortiufaldur & vid bann, sem reikna ma med

i sama massastreymi vatnsfasa. Aukid massastreymi minnkar i
styrk meira, ef gufuhluti er stor en ef um vatnsrennsli er ad
Iraéa. Svipz® oildir um rennslisvegalengd, nema ad radonstyrk-

r evkst med .gd sprungu.

Vid afgbsun kviku kemst mikill fljdétandi bergmassi 1 snert-

ingu vid gasfasa. Radon-222, sem myndast stddugt sem milli-

238 o
efni 1 U kedjunni, leitar i gasfasa, og berst i miklu magni




upp i jardhitakerfid. Helmingunartimi radons er 3,8 dagar

og ahrif slikrar innspytingar bvi skammvinn.

3.5. Kvikasilfur. Kvikasilfur kemur fyrir i néttdrﬁnni a

bremur oxunarstigum, b.e. Hg(II), Hg(I) og Hg(0). Stddugleika-

svid kvikar urzepesia: i vatnslausn vié 25°C og 1 atﬂgrysting
ioa wyna 3.5 (('McNerney and Buseck 1973), og kemur par

i 136s, ad vid natturulegar adstadur eru bad einungis Hg(II)

(i HgS) og Hg(0), sem mali skipta, hd ad Hg(I) komi oft fyrir

sem millistig i efnahvSrfum. Hg(II) er unnt ad losa ur Hgd

med oxun sulfids fyrir tilverknad Fe(III) og nalagt yfirbordi

geta lifren efni gegnt sama hlutverki.

2

HgS (o) + 8Fe(III) + 4H,0 &= 8Fe(IT) + S0,-° + Hg(II) + 8H' (3.8)

Onnur sulfid, t.d. FeS geta afoxad Hg(II) i Hg(0) eda Hg(I).

2 + Hg(0) + 8H' - (3.9)

eda FeS + 4H,0 + 8Hg(II) & Fe(II) + 304"2 + Hg(I) + sut (3.10)

FeS + 4H,0 + 4Hg(II) T Fe(II) + SO,

Einnig getur Fe(II) afoxad Hg(II) i Hg(I) p.e.

Fe(II) + Hg(II) = Fe(III) + Hg(I)  (3.1)

Hafi Hg(I) myndast undirgengst bad gjarnan sundrun, b.e.

2Hg (I) & Hg(II) + Hg (0) (3.72) .

bannig ber allt ad sama brunni, b.e. fari afoxun af stad mynd-

ast fritt ar, senm ferdast til yfirbords. 1 jardhita-
svsin H, og H,S ahrif vegna hvarfsins.

Hg(0) + H,S & HgS + H, (3.13)

Ekki er 611 sagan s8gd, har sem kvikasilfur & til ad ganga inn

i anjoénakomplex (karbdénat, sulfid, sulfat, kldr). Bikarbonat-

rikt vatn eykur leysni malmsulfida vegna syringar. Hins vegar

sogast slik komplex gjarnan & svifefni i agrunnvatni einkum

vidé pH4-7. Slikum ferlum er hradad vid rok koldioxids ur lausn.




A mynd 3.6 er svyndur jafnvaegisstyrkur kvikasilfurs sem fall af

gert er rad fyrir, ad hann rééist‘af jafnvagi

J

(%)

4. Nidurstddur melinga og samanburdur vid eldri Akvardanir.

Nidurstddur allra melinga, sem gerdar voru i sambapdi vid
bessa rannsdkn, eru skrddar i t&flu 4.1, nidurstddur akvardana
frd arunum 1871 - 1970 i t6flu 4.2, og fra &runum 1976 - 1978
i t6flu 4.3. Litlar breytingar virdast hafa ordid & gassam-
setningu gufu fra Krdflusvadinu frd 1871 - 1970. Eftir 1975
hefur ordid gridarleg gasaukning, ad langmestu leyti’koldi—
oxidaukning. Ekki er unnt ad timasetja slika aukningu i gufu
gufuaugna, en athuganir & holu KG-3, Kr&flu, syna, ad bar varé
samsvarandi gasaukning milli januar og marz 1976 (Gestur Gisla-
son og Stef#: Arn’rsson 1976). M4 atla, ad aukning i gufu-

S5 & svipudum tima, e.t.v. eitthvad seinna.
biota samfelldastar upplysingar um heildarstyrk koldioxids eru
til um stad G-12, og eru breytingar bar syndar & mynd 4.1.
Sé um ad rada innspytingu kvikugass med svipada samsetningu
og skrad er i1 t6flu 3.1, hefur bad breyst mikid, Aadur en bad
ner yfirbordi, bvi ad ella hefdi vetnis/koldioxidhlurfall sidur
en svo att ad lakka. Arid 1978 er bé'samsetning gass fra stad
G-5 lik peirri, sem bekkt var & svaedinu fyrr & drum. D& er og
minni gasstyrkur i gufunni par en i naerliggjandi gufuaugum.
I t6flu.4.4 eru syndar ber breytingar, sem ordi& hafa milli

dranna 1978 og 1979. Yfirleitt hefur ordid gasaukning, og bha




4 koldioxidéi oqg brennisteinsvetni (1,9 og 1,7 f8ld aa medal-
tali), en ve’nissvrkur minnkadi nema & G-12 og G—S.: bvi vird-
gas dr kviku streymi enn til yfirbords. Eini stadur-
inn, par sem marktak gasminnkun vard, er G-4. Dessi;staéur
skar sig ur 6drum fyrir umbrot. Stefan Arndrsson (I;Kristjén
Semundsson o.fl. 1971) telur, ad bpbar hafi verid til stadar
annadhvort nidurstreymandi, sodid vatn eda ofgnott sééins vatns
L5 vegna drams uppstreymis. Niels Oskarsson (197%) telur gﬁfu—
auga betta a morkum bess svadis, sem verdur fyrir kvikudhrifum,
pbar sem bpad tdk tiltblulega hagt vid sér, og gassamsetning
bar hefur sveiflast aftur til fyrri samsetningar a ko6flum.
I bessu tilviki g@ti verid um slika timabundna nidursveiflu
aé reda. En vel ma hugsa sér, ad hessi stadur taki fyrst vid
sér, ef um gasminnkun & sva@dinu yrdi ad rada. Hin mikla vetn-
isminnkun & G-4 stydéur slika tulkun. Sérstada G—5‘vér redd
hér ad ofan. Gasaukning bar gati stafad af bvi, ad kvikugdsum
hefdi tekizt ad brjoéta sér leid bangad. Hins vegar gati su
aukning; sem har vard, allt eins stafaé af hitnun, og bendir
sceinsvetnis og .aukning vetnis til bess ad svo
hai. verid. Hitnun geti lika hafa valdid gasaukningu & G-6,
en likur eru til, ad bar komi upp gufa Ur efri hluta jardhita-
kerfisins & nuverandi borsvadi, en bar hefur melst hitastigs-
hekkun a sama tima (Benedikt Steingrimsson, persoénulegar upp-
iysingar), sem einnig hefur komié fram i kisilhita. Sé& gert
raé fyrir jardhitavatni i jafnvagi vid berg, er unnt ad meta
hitastig fra koldioxidstyrk skv. mynd 3.2. Slikt hitastig
hefur verid metid fyrir G—Slog G-6 & hinum mismunandi syna-

tokutimum, og er pad skrad i to6flu 4.5. Til samanburdar eru




syndar breytingar a4 maldu hitastigi og kisilhita ur holu KG-8,
sem dregur inn vdkva ur efri hluta jaréhitakerfisins}
Gassaga svadisins er bvi sennilega'é ba lund, éé fraﬁ til ars-
loka 1°7% -~ - avaegi 1 jardhitakerfinu, og litlarisem engar
+erdi & gassamsetningu. Vidé kvikuinnskotid i ars-
1ok 1975 verdur brystingslakkun, og kvikugds streyma inn i
jardhitakerfid. Allt bendir til bess, ad gas betta breytist
mikid, &dur en pbad nar yfirbordi i gufuaugum, og l}idur langur
timi, adur en gasstyrkur gufu beirra nar hdmarki. G-4 er vant-
anlega i jadri pess svaedis, sem kvikugas streymir i, og lik-
lega eru G-6 og G-5 (asamt é.t.v. G-8 og G-9) ¢ svaedum, sem '
1litid kvikugas hefur komist ad. A bessum sidartdldu stddum
hafa sidari kvikuinnskot e.t.v. valdid nokkurri hitnun.
Mest kvikugasastreymi. virdist vera & svadinu kringum Viti og

i nordanverdu Hveragili.
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5. Tulkun gagna.

5.1. Natrium/klér hlutfall. 1 kafla 3.3 eru likur leiddar

aé pvi, ad jardgufa sé komin ur jardhitavatni i jafn?agi vid
berg vid hitastig harra en 200°C an ibl6ndunar kvikugasa, ef
natrium/klér hlutfall er harra en niu. Lagri gildi utiloka

ekki slikan appruna, hafi gufan komist i snertingu‘vié ungt
grunnvatn 4 leid sinni til yfirbordés. Dad er helst til marks

um snertingu vid slikt vatn,ad brennisteinsvetni oxast ba gjarn-
an 1 sulfat, og er styrkur bess 1itill. Sjaanleg merki um
slikt grunnvatn voru 4 stédum G-17 og G-18, og stydur lagur
brennisteinsvetnisstyrkur ba athugun. Svipad gildir e.t.v.

um G- L sk ~adonnidurstodum hefur gufan streymt bar um

as (Lek) jardldg nalegt yfirbordi og nad pbar ad blandast

-

andrumslofti, sem hefdi getad valdié'oxun brennisteinsvetnis.
Natrium/klor hlutfall a athugunarstddunum er skrad & mynd 5.1.
Skv. bvi er gufan & stddum G-5, G-9, G-23 og G-2 @ttud fra
vatni 1 jafnvaegi vié berg, og a G-22 er vantanlega um litla
ibldndun kvikugasa ad rada. A.éérum stodum radur samspil
skolunar ur bergi og innspytingar gasa ur kviku natrium/klor
hlutfalli, pd ad um einhver grunnvatnsdhrif kunni ad vera ad

r@da sums stadar. Hlutfallid er lagst i1 gufu fra G-1 og bend-

ir pad til mikilla kvikuahrifa og déjafnvagis.

5.2. Adalgbs. Eins og minnst er a i kafla 5.1 getur brenni-

steinsvetni oxast 1 sulfat, par sem grunnvatnsahrif eru mikil.
Ekki er sama haetta &, ad koldioxid eydist ur gufunni a svip-

adan hatt. ©Dvi batti rddlegra ad nota hlutfoll vid koldioxid




F 1 emi . rrounnisteinsvetni til tulkunar 4 afgdsun oé rennsli.
bar sem koldioxid er alls stadar radandi gastegund, ér kénn-

un a styrk bess latin nagja sem visbending um heildafgasstyrk.
Dreifing koldioxidéstyrks er synd & mynd 5.2 og vetnié/koldioxié
hlutfalls a mynd 5.3. Gasstyrkur er i hamarki a tveimur stod-
um, b.e. nordan Vitis (G-1), og i Granagili (G-24). 'I Leir-
hnuk er gasstyrkur mestur sydést (vid Hrekk, G-19). Gasid ur
G-24 virdist hafa ordid fyrir truflandi ferlum (sér. mynd 3.1)
svo sem grunnvatnsbléndun og oxun og losad sig vid brennisteins-
vetni og vetni & leidinni. Litid gufustreymi og bétting gufu

gaetu og skyrt tiltdlulega mikinn gasstyrk bar.

G-1, G-12 og G-16 eru a bremur sprdngum, sem liggja nordur-sudur
gegnum o= soevmdid og sjast sprungurnar & mynd 5.2.
-ngigig & ~ .o sprungunni, sem liggur um Viti.
Sprunga bessi er trilega yngst og var sidast virk i Myvatns-
eldum 1724. G-12 er i sprengigig rétt austan Vitis og G-16 1
midju Hveragili, sem er sprengigigardd. Sprengigigarnir aust-
an Vitis og i Hveragili eru myndadir & nutima en i eldvirkni
fyrir Myvatnselda. Hinn mikla gasstyrk i gufu fra G-1 ma
skyra bannig, ad yngsta sprungan sé dypri og i beinni tengslum
Qié kvikubréna undir svazdinu en bar eldri og austari, bar sem
gasstyrkur er minni. Sprungurnar liggja eins og fyrr segir
gegnum gamla borsvedid og er hugsanlegt, ad hinn mikli gas-
styrkur i gufu ur holu KG-10 (Trausti Hauksson 19804)sé til

kominn vegna nalagdar hennar vid Vitissprunguna.




1 4. kafla er bent &, ad gasinnspyting ur kviku'hafi;ekki nad
til G-5 og svadisins bar i kring, bér sem ekki“hafa oréié mikl- f
ar breytingar 4 gassamsetningu fra fyrri tid. Pau nétrium/klér
hlutfsll, sem sagt var fra i kafla 5.1 stydja bessa alyktun.
betta er sk nl-gt med bvi, ad G-5 liggi & sprungu,fer hafi
nitima og sé nu ekki i beinum tengsium vid
f.v uprona. Graenagil er sprengigigur eldri en fra nutima og
liggur v@ntanlega a sd6mu sprungu. Gufuaugu G-22, G-9 og G-8
eru a misgengi, er liggur austur-vestur i sudurhlidum Kroflu.
Gasstyrkur i gufu fra beim lakkar, er austar dregur og bendir
til bpess, ad misgengid tengi virku sprungurnar vid Hveragil og

Grenagilssprunguna.

Vetnis-koldioxidhlutfallid segir okkur mikid um sududstand
jardgufunnar eins og skyrt er i 3. kafla. Lakkandi hlutfall
bendir til Utstreymis fra uppstreymismidju, og & mynd 5.3

ma greina brjar slikar midjur; b.e. vid Leitrhnuk, i Hvera-
gili og nalegt G-5 1 sudausturhlidum Kr6flu (Granagilssprung-
an). Hrafntinnuhryggur liggur & ennbd eldri sprungu og er
gufa fra G-23 trulega komin fra vatni i jafnvagi vid berg

s.kv. natrivi k> - hlutfalli.

5.,. Radon. Par sem radon er kemiskt ovirkt er styrkur pess

hadur ymsum edliseiginleikum jardhitavdkvans og umhverfis hans,

svo sem rennslisvegalengd og krafti, lekt bergs og fasaastandi
rennslis, en petta er skyrt.i kafla 3.4. Dreifing radons er
synd 4 mynd 5.4. Lagstur styrkur maelist i G-16, G-1 og G-5

en haestur i G-24, G-7 og G-22. A mynd 3.4 er synt samband |




gufuhluta, rennsliskrafts og vegalengdar annars vegarfog radon-
styrks hins vegar. Med bessa mynd og nidurstddur ﬁr}kafla 5.1
og 5.2 1 huga teljum vid, ad lagur radonstyrku;‘i Hvéragili og
nagrenni stafi af kroéftugu rennsli og hau gufuhlutfaili i upp-
streymissprungunum, lagur styrkur i gufu fra G-5 orsakist af
lagu gufuhlutfalli rennslis i sprungu peirri, er fadir gufusvad-
i8, og har styrkur i G-24 og nagrenni sé vegna mjdg kraftlit-
ils rennslis bar undir. Somuleidis bendir har styrkur i G—é3
vid Hrafntinnuhrygg til kraftlitils streymis. 1 kafla 3.4 eru
likur leiddar ad pvi, ad fljoétandi kvika geti gefid ¥adon af
sér 1 miklu magni. Adur 1 bhessum kafla var stadheft, ad mest
kvikudhrif :-  =2eckjanleg 1 gufu frd Hveragili og nagrenni

».ist bd 1itid radon, sem bendir til bess, ad a-
hrii innspytingar radons hafi fjarad ut vegna klofnuﬁar.

Helmingunartimi radons er 3,8 dagar og kvikuahrif bvi likleg-

ast miklu eldri en bpad.

5.4. Kvikasilfur. Vid sudu verdur kvikasilfur fremur eftir

i vatnsfasa en 6nnur bau g&s, er hér hafa verié radd (sja

mynd 3.3). DPvi ma buast vid tiltblulega miklum kvikasilfur-
styrk, par sem jafnvegi rikir milli vatns og bergs en litlum

i sodinni gufu. Kvikudhrif geta bo raskad slikri mynd.
Dreifing kvikasilfurstyrks er synd & mynd 5.5, og reynist hann
£ilt61ulega mikill par, sem ha natrium/klér hlutfdll fengust,
og vatn er alitid vera i jafnvagi vid berg. Gerd var tilraun
til margfaldrar linulegrar nalgunar 1 prepum (stepwise multiple
linear regression) til ad utiloka adra patti, er hefdu ahrif

a k&ikasilfh:” Ve Ekki reyndist marktaek fylgni

_rurstyrks og styrks annarra efna, sem kdnnud voru.




pé ad nidurstoddur seu bannig 6ljdsar stydja baer ofangreinda
hugmynd um mikinn kvikasilfurstyrk, bar sem vatn er i jafn-
vegi vié berg, bvi ad hastu leifagildi (residuals) utan G-15,

fengust fyrir gufu fra G-8 og G-18.

6. Alyktanir.

A myndum 6.1 og 6.2 er gerd tilraun til aé syna streymisleidir

vatns, gufv © - - med hlidsjén af beim gbgnum, sem aflad hef-
cecsari rannsokn, eldri gdgnum um gas i1 gufuaugum

og gognum fra rannsokn borhola & Krdflusvedi. bPriju adal upp-

streymissvaedi koma fram. Tvd beirra eru i ndnum tengslum vid

kviku og bera vatnsgufubldndu og kvikugds til yfirbords.

betta eru svedin vid Leirhnuk og vié Viti og Hveragil. Sidar-

nefnda sva&did er i namunda vié gamla vinnslusvadid og skyrir

bad ba vinnsluerfidleika, er bar hafa komid fram. bPridja svad-

i& er sudaustan i Krdfluhlidum. Dad virdist tengt sprungu,

sem ekki er 1 beinu sambandi vid kvikubrdna og hefur e.t.v.

myndast 1 hrinum fyrir nutima. Margt bendir til adé bar sé um

vatnskerfi ad rada og hitastig bess sé yfir 240°C. Venlegt

er ad reyna vinnslu nalagt bessu uppstreymi og er vinnslusvad-

ié merkt inn & myndir 6.1 og 6.2. Vinnslusvadid er innan lag-

vidnamssvadis & 600m dypi skv. SchlumBerger—viénémsmalingum

og kemur fram sem stadbundid lagvidnamssvaedi skv. vidnamsmel-

r

ingum mes {"reyr borarinsson 1980).




7. Frekari rannsoknir. I stérum drattum ma segja, ad rann-

so6kn a gufu ur gufuaugum a Kréflusvééi med staésetniﬁgu nyrra
borsvada ad markmidi seé lokid. DO vari @skilegt ad reyna ad
na fleiri jadarsynum, bar sem adstadur leyfdu ekki synatdku i
betta sinn, p.e. sudur af G-5, nordaustur af G-17 og.suévestur
af Leirhnuk. Einnig vari @skilegt ad endurtaka synattku &
stad G-24. Gufuaugu getu og reynst Oruggari stadir til syna-
toku, til ad fylgjast med gasmagni a svadinu en borholur, t.d.
skal bent & G-12 sem akjdésanlegan stad. Frodlegt gaeti verid
ad fa upplysingar um isdétdpasamsetningu (t.d. D og 180) gufu
fra nokkrum * se=ra stada til ad fa nanari upplysingar um upp-
bPess ma geta, ad P. Torssdnder tok syni til
crenn.sceinsisdtdépagreininga & nokkrum sdmu stada & sama tima
og bessi rannsdékn var gerd, og mun hann lata nidurstddur beirra
i té, begar bar liggja fyrir. A& lokum gati verid frddlegt
ad fylgjast med gassamsetningu gufuaugna i namunda vid borhol-

ur, begar borun er lokid, og kanna, hver Ahrif vinnslu verda.
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Tafla 4.1. Meld gildi 1 rannséknum a gasi i gufuaugum a Kroflusvadi

1978-08:31-09.1_

Rummalssamsetning gass Styrkur i gufu
Stadur Dags. CO2 % HZS % H2 % CH 4 % ! O2 3 ’ Rest ! (202 HZS Cl Na Hg [ Rn Flatarm. (3) | Gufumagn, Svadi
nr. {(N+AT) & qu/kg mng/kg mg/kg mg/kg mg/kg  dpw/kj | m ef G4 = 1
G-l 79-08-31 | 97,80 0,58 0,92 0,02 0,20 943 | 319200 2620 6,9 1,11 2,9 691¢5 200 0,6 Krafla Viti
G-12 | 79-09-03 | 97,66 1,13 0,73 0,00 - 02zi 0,27 @ 21790 3840 3,8 7,98 10,4 1141% 7 150 0,3 ——
G-16 79-09-03 97,16 1,36 I 1,22 0,0 .10 | 0,16 112400 1729 1,5 1,73 10 241¢3 20 2,0 7 Krafla Hveragil
G-2 79-09-13 ! 98,41 0,85 I 0,10 0,02 l 0,22 I 0,40 84100 925 0 16,4 110976 150 0,3 -
G-17 79-09-06 | 99,28 0,23 } 0,02 0,00 ] 0,15 0,32 118500 173 3,8 2,36 1 12,7 83247 100 0,2 =M
G-3 79-09-15 | 93,42 1,47 0,03 0,00 g 0,95 4,13 81132 1590 3,2 4,30 3 4,4 251927 200 0,9 sseniimes
G4 79-08-31 93,80 1,24 0,20 0,00 r 0,86 3,90 ] 42980 685 2,4 2,06 i} 4,3 106120 200 1,0 Krafla S-V hlidar
G-10 79-09-17 98,82 0,79 0,15 0,00 0,16 0,08 120600 1224 48 78,6 6,1 115539 10 0,06 .
G-7 | 79-09-04 | 78,35 0,68 0,00 0,00 4,84 | 16,13 | 178800 2710 | 41 20,3 6,8 244820 150 o | -~ ]
G-24 | 79-09-18 , 71,32 0,00 0,00 0,00 6,11 22,57 597000 2,7 2,0 3,64 484911 1 Lo leSi | srafla Gres |
G-22 | 79-09-13 | 96,08 1,00 | 0,00 0,00 0,66 2,25 ' 191000 3170 1,3 6,08 9,3 | 287616 20 0,1 | Reafls 54 siidar
G-9 79-09-07 | 98,48 1,13 | 0,19 0,02 0,12 0,06 119600 1927 2,6 20,1 11,9 | 146214 100 0,3 | -t
G-8 79-09-18 ‘r§3,81 2,94 i 0,67 0,25 0,52 1,81 ! 38200 1390 12 12,8 9 :131235 30 0,1 ! s
G-18 79-09-07 ! 92,60 0,00 i 6,52 0,04 0,44 0,40 [ 11380 0,0 2,4 2,03 11,5 70347 50 0,7 i -
G-5 79-09-07 E 84,40 4,63 ; 10,97 0,06 0,58 (-0,64) i 9315 695 0,7 6,45 ' 108330 50 0,2 g ==l
G-23 | 79-09-14 ' 95,13 1,24 2,12 0,08 0,36 | 1,07 ' 79100 1057 2,0 13,8 5,0 ] 194213 2 0,001 i Hrafntinnuhrygqur
G-6 79-08-31 i 92,60 0,62 I 0,39 0,18 1,20 5,01 9360 51 7,0 2,02 2,8 75294 10 0,01 : Krafla ILeirbotnar
G-19 79-09-12 7 98,55 0,45 Y 0,69 0,05 0,21 0,05 | 179800 1000 6,2 15,8 4,3 113634 10 0,01 E Leirhnukur S
G-13 79-09-01 794,84 1,28 ' 2,07 0,08 v 0,40 1,37 Y 15600 274 0 ! 1,33 2:9 56326 30 0,05 ] -
G-20 79-09-12 j97,29 0,90 { 1,41 0,09 I 0,11 0,20 70400 848 0 0,84 1,9 i102 '8 10 0,2 —"—
G-25 79-09-19 T86,97 3,73 5,59 0,11 | 0,86 2;74 50800 2673 2,8 5,18 B! 1,6 5 28029 180 2,5 ——t==
G-14 | 79-09-01 ! 97,86 1,40 | 0,27 0,02 | 0.24 Lot 41200 638 2,3 0,94 | 4,0 4436 250 2 —
G-15 | 79-09-01 ' 96,50 0,41 | 0,28 0,04 .0 o1 asgeg 384 0,7 1,63 | 24,1 122736 2 0,005 ——
G-21 79-09-12 | 40,11 0,34 { 0,48 0 Y | 46,48 300 560 1,9 1,68 I 549 60737 10 0,3 Leirhn.N.Gosstod ‘75
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Tafla 4.3

Nidurstodur nokkurra gasgreininga fra Kroflusvedi 1976 - 1978
Dags./nr. synis Rummalssamsetning gass Gasstyrkur qufu _i Stad- Heimild
0,3 H,S¢ | H, 3 0, i CH, N, % Rest % mol H,0/mblgas | CO, mg/kql H,S mo’kg | Rn dmm/kgl setning |
1976-01-25 94,8 0,7 = 0,2 E - 4,4 - ! | G-6 Niels Oskarss. 1978
1976-01-26 97,3 0,7 | - 1,0 | 0,6 0,6 - -6 i
1976-09-16 92,9 0,5 | 0,6 Fraars 5,3 - | i - o
1976-01-25 85.1 1,9 2,7 | 26 | - 7,7 - -4 i
1976-05-13 95,8 2,0 0,2 | 1,4 - 9,6 - G4 e
1977-09-13 96,5 0,9 0,2 | 1,0 | 04 | 1,0 - 163,9 14400 | 104Y G4 o
1978-01-08 97,7 1,1 0,1 0,3 - 0,9 - | G4 e _ -
1976-07-17 94,0 1,5 | 1,3 1,9 - 1,3 - 12 | —n B
1977-09-12 97,3 0,7 0,2 | 0,34 0,14 0,62 - | 25,38 936001 | 5211 G-1" a
1977-10-28 97,5 1,5 01 | 0,4 - 0,5 - 39,95 599001 | 710" G-12 e ]
1978-01-08 97,4 1,1 0,1 0,4 0,4 0,6 - Bl 3 o
1976-07-16 97,0 | 0,5 0,7 0,7 - 1,1 = ; " . Leigggg};éﬁ' e
1977-09-10 | 74,2 | 1,7 20,3 1,0 0,1 | 2,5 - 48,52 37400 662 el o
1977-10-28 E 88,9 | 1,5 6,6 | 1,2 0,3 | 1,5 ~ Z 36,42 251008 | 3271} e e
1978-01-08 95,5 0,9 0,4 1,0 03 | 1,9 - | — o
1977-06-16 | Y ] ! | 18800 ~—"—— | Eqill Hauksson 1977
L 1977-06-17 | ; ; | ! ! 47800 G-4 o
| 1977-08-16 | I ' ? | | 73000 | G-4 o
§ 1977-06-16 | ! | ! E 26800 | G-12 e
| 1977-08-16 I ' ! h _4 21600 G-12 e
| 1978-08/1078 1 98,4 0,7 = l = = L - 0,9 ! 239000 | 1490 G-1 Gestur Gislas.o.fl. 1978
?r 1978-08/1075 T 98,1 1,4 0,3 | 0,0 = Y - 0,2 | [ 24100 397 G-2 —_—_
1978-08/1072 | 97,5 1,6 = : 0,3 - ; - 0,6 | 50300 702 o3 o
1978-07/1071 96,2 1,3 2,1 P07 - - -0,3 | 58100 710 G-4 _—
| 1978-07/1063 47,7 4,4 7,0 7,6 0, - 1 32,4 | 6742 | 1121 G5 o
" 1977-12/1210 31,8 | 0,4 0,7 £,0 - = 53,1 | 1820 54,1 G-6 e
1978-07/1068 | 98,5 1,1 0,3 - - - 0,1 | ' 84000 863 G-7 T |
1978-07/1064 | 95,7 2,8 1,3 0,2 0,2 | - 0,2 | 39300 977 G-8 ol ]
| 1978-07/1066 97,2 1,2 0,4 0,6 - i - 0,6 ! 123200 | 1280 G-9
1978-07/1069 98,5 1,1 03 - =2 - 0,1 ! 89000 804 G-1r -
1978-08/1074 95,8 2,8 - 0,3 - L = 0,9 I 64800 | 1160 11 e
1978-08/1077 97,1 1,8 0,4 0,4 ., - L - 0,3 | 125100 | 1920 G-12 _

1) Reiknad ut fra mol H,0/mo1 gas midad vid 20°C




i

cafla 4.4 gr_: .»,tyrk k;)ldioxiés, brennisteinsvetnis oq vétnis i
o uzugum 4 Krdflusvedi frd 1978 til 1979.
Stadur 0 il By
1979/1978 | 1979-1978 | 1979/1978 | 1979-1978 | 1979/1978 | 1979-1978
mg/kg rxy/kg mg/kg
G-1 1,33 79650 1,76 1130
G-2 3,49 60000 2,33 528 0,55 -3,15
G-3 1,61 30830 2,26 888
G-4 0,74 -15120 0,96 -25 0,07+ | -53,4
G-5 1,38 2573 0,62 -426 1,22 10,0
-6 5,14 7536 0,94 -3,1 1,00 0,0
7 2,13 94770 3,14 1847 0,00 -11,6
G-8 0,97 -1100 1,42 413 0,51 -11,9
G-9 0,97 -3630 1,51 650 0,46 -12,5
G-10 1,36 31600 1,52 416 0,68 -3,98
12 | 1.7 22770 2,00 1920 4,9 91,6




Tafla 4.5 Koldioxidhiti & G-5 og G-6, og meldur hiti og kisilhiti i

borholu "7-8. 1977 - 1980.
Stadur Ar Koldioxidhiti | Meldur hiti °C Kisilhiti
oc (vegid meéa}t: oo
600-1200m dypi) :
G-5 1978 230 i
G-5 1979 | 240 |
G-6 1977 ‘ 215
f G-6 1979 240
Borhola KG-8 1978 205 217
] Borhola KG-8 1979/1980 220 228




Tafla 5.1. Koldioxidhiti i nokkfum;gufuaugum 1 sudurhlidum Krdflu og

Hrafntinnuhryqgqg
Stadur G-5 G-18 (-8 -9 G237 ‘G2 G-23
*Koldioxidhiti °C 240 250 290 > 300 > 300 >300 | > 300
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* T ORKUSTOFNUN

i nattdrunni en tvistrikada svaedid likleg mork i hahitavatni.

(C1=36ppm og SQ,=96ppm, sj@ Hem 1970)

N . . — , 80. 05.19.
Sto dugleikasvid kvikasilfursspesia - HA / EBF
vid 25°C og | atm brysting. 'T-Ym. Efrafr
(Fra McNerney and Buseck 1973) F-19652.
u Mynd 35
Eh \
volt
vatn oxad
Hog C|2
0,84
H920|2
0,4-
i
—\\
moo-\\\TgS ~ ” Hal(o)
-0,4 1
Vatn afoxad
0 2 4 6 8 10 12 14
pH
Einstrikada sveedid taknar venjuleg mork Eh og pH
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