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TVIVETNI 0G SUREFNI-18 [ HOLU 8 A REYKJANESI

Inngangur

Uppruni jardsjavar 1 borholum & Reykjanesi hefur lengi valdid monnum
heilabrotum. Vandamalid felst i pvi ad hefdbundnar efnagreiningar segja
ekki somu sdgu og tvivetnismelingar. Kloridstyrkur holu 8 bendir til
bess ad jardsjorinn sé 1itid breytt sjovatn, en tvivetnid ad um helmings-

blondu sjo- og regnvatns sé ad reda.
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I samantekt hofundar ofl. (Jén Steinar Gudmundsson, Trausti Hauksson og

Jens Toémasson, 1981) um Reyk janessvaedid - sérstaklega blastursstgu holu 8
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- var varpad fram hugmynd til ad Gtskyra pad misremi sem fram hefur komid
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um uppruna jardsjavarins. Hugmyndin er sd ad tvivetnisstyrkurinn réadist

m.a. af efnajafnvegi vid ummyndunarsteindir bergsins. Til pess ad kanna

i
r
S

hugmyndina frekar var tvivetni og sirefni-18 melt i jardsjo holu 8. Um
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leid var tekid syni til heildarefnagreiningar.

Fyrri melingar

Fylgst hefur verid med styrk adalefna i borholum og hverum & Reykjanesi
fra upphafi borana. Trausti Hauksson (1981) hefur tekid pessar melingar
fram til 1980 saman i skyrslu. bar koma fram upplysingar um ymsar adrar
athuganir sem gerdar hafa verid & jardsjonum, m.a. melingar a tvivetni og
sirefni-18.

Bragi Arnason (1970) og Jén Olafsson (med J.P. Riley, 1978) hafa birt
melingar & tvivetni og sdrefni-18 & Reykjanesi. Greiningar peirra 4&
synum Ur holu 8 eru syndar i 1. téflu; ad auki greindu beir syni Ur &8rum
holum og hverum & svedinu. Gildin i 1. t6flu eiga vid jardsjéinn sem
streymir inn i holuna; p.e. djipvatnid. Melingar Braga og Jéns 0. voru

gerdar & sodnum jardsjavarsynum; engar malingar voru gerdar a gufuhluta



rennslisins. Adferd Bottinga og Craig (1968) var notud til ad leidrétta
fyrri &hrif sudu & skiptingu tvivetnis og slrefnis 4 milli vatns- og

gufufasa.

Kloridstyrkur djdpvatns i holu 8 er syndur i 1. to&flu. Bragi gefur
styrkinn upp & bls. 141 en gildid fyrir syni Jéns 0. er astlad Gt fra
toflu & bls. 229; kléridstyrkur { s8fnunarsyni margfaldadur med hlutfalli

seltu.

Regnvatn & utanverdum Reykjanesskaga er talid hafa tvivetnisgildid -48,0
og -6,5 af sGrefni-18 (Bragi Arnason, 1976). Samsvarandi mald gildi
fyrir sjo vid Reykjanes eru -1,5 og -0,22 (J6n Olafsson og J.P. Riley,
1978).  Kléridstyrkur sjdvar vid Reykjanes er nalagt 18.800 ppm (Baldur
Lindal, Isleifur Jénsson, Jdéhann Jakobsson og Unnsteinn Stefénsson,
1960) .

Syni 1982

Tekid var syni af holu 8 i september 1982 til heildarefnagreiningar og
melinga & tvivetni og slrefni-18. Efnagreiningin hefur verid reiknud med
WATCH-1 forriti Orkustofnunar; Gtskriftin fylgir bessari greinargerd.
Tvivetnid og slrefni-18 voru efnagreind af U.S. Geological Survey i Menlo
Park. Pessar greiningar - & vatni (jardsjd) og qufuhluta - eru syndar i
2. toflu. Vid dtreikninga & djlupvatnssamsetningu var midad vid vatnsfasa

og reiknad vid kisilhita skv. heildarefnagreiningu.

Umrada

Vid skodun & efnagreiningu holu 8 fra 1982, kom i 1jés ad kisilhitinn er
61lu  legri en &dur hefur melst; hafdi lekkad Gr 256°C 1980 i 245°C 1982.
Til gldéggvunr a pessu atridi, voru allar heildarefnagreiningar gerdar
eftir hreinsun holu 8 1978, reiknadar med forritinu WATCH-1 til ad syna
samsetningu djdpvatns, bp.e. jardsjavar sem streymir inn i holuna.
Utskriftirnar eru ekki birtar hér, en styrkur adalefna hins vegar syndur
i toflu 3. Helstu gildi eru teiknud 4 1. og 2. mynd. Styrkur natrium,
klorids og uppleystra efna 1 venjulegum sjé er merktur 4 haeqri as 2.
myndar. Fram kemur ad marktzk lekkun hefur ordid & styrk pessara efna
fra jandarbyrjun 1980 til septemberloka 1982. Ef synid fra 1982 er rétt,
bad jafngildir kléridstyrkur jardsjavarins um 2/3 seltu sjavar likt og vid
Svartsengi. NG er talid ad synid d4r holu 8 fré 1982 sé gallad af

pm—



einhverjum Aasta@dum (Hrefna Kristmannsddottir, 1983).

Frodlegt er ad skoda hvernig tvivetni og sUrefni-18 i holu 8 breytast med
tima, eda sem fall af kléridstyrk. A 3. mynd er blid ad teikna gildin dr
toflu 1 gegn kléridstyrk djdpvatnsins. Ad auki eru synd tvivetni og
sirefnis-18 fravik, sem meld hafa verid 1 regnvatni a Reykjanesskaga.
pad vekur athygli vid myndina ad gildin falla & beina linu sem tengir
djipvatn (jardsjoinn) holu 8 vid regn- eda grunnvatn svadisins. Synid
fra 1982 virdist hafa lagri seltu og varma en eldri syni vegna blondunar
vid kaldara og ferskara vatn. Ad® svo komnu mali er ekki hagt ad segja
til um hvort pessi blondun hafi att sér stad vid d6fullkomna synatdku eda

hafi gerst i1 jardhitakerfinu med nidurrennsli grunnvatns.

pakkir

Jén Orn Bjarnason ték synin Gr holu 8 dsamt hofundi og sa um tolvu-
Gtreikningana. Heildarefnagreining var gerd & efnafredistofu Orku-
stofnunar. Tvivetnis og sUrefnis-18 melingarnar voru gerdar af Cathy J.
Janik og Alfred H. Truesdell hja U.S. Geological Survey 1 Menlo Park,

Bandarik junum.
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TAFLA 1

Tvivetni, sdrefni-18 og klérid i djdpvatni holu 8 & Reykjanesi.

Cl ) ~§1%7 Heimild
mg/kqg o/00 0/00
18.827 22,5 0,26 Bragi (1976)
17.909 23,0-23,1 1,07-1,08 Jén 0. (1978)
12.279 31,2 1,67 HG fundur
TAFLA 2

Tvivetni og sirefni-18 i holu 8 & Reykjanesi 1982 (fravik fra SMOW).

Dagsetn. 26-09-82

prystingur 33,0 bar-a

Kisilhiti 245°C

Klério 12.279 mg/kg

Gufa 1,3%

Vatn 98,7%

Tvivetni -31,3 (vatn)
" -23,8 (gufa)

Sdrefni-18 -1,61 (vatn)
i -2,54 (qgufa)

Tvivetni -31,2 o/o0

Sirefni-18 -1,62 o/o0




TAFLA 3
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Styrkur efna (mg/kg) i holu 8 eftir hreinsun 1978

Dagur

23-1-79
28-5-79
25-8-79
d-1-80

27-9-82

5102

5353
547
638
500
459

Na

9326
9655
8480
9469
6565

17,
19,

17
18

C1l

651
772
717
. 720

2.279

Uppl.

31.539
33.879
29.584
30.975
25.327

Tsi02

263
265
283
256
245

Bar-a

18,6
20,0
25,3
10,9
33,0

Jon Steinar Gudmundsson
20. september 1983
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25021101088209270124  REYKJAMES HOLA 8 HAFHAKREPFUR GULLRRINGUSYSLA

FROGRAK WATCHL,

WATER SAHFLE (FFH) STEAH SAHPLE
FH/DEG.C 5.10024.0 GAS (VOL.Z REFERENCE TENF, DEGREES C (6,6 (AT
s1nz 447,10 co2 78,23
HA 4675,00 H2S 105 SAMPLING PRESSURE  RARS ARS, REY
i 10492.70 H2 0,04 DISCHARGE ENTHALPY  MJOUL/RG 1,056 (CALCULATER)
Ch 1013,%0 02 3,62 DTSCHARGE KG/BEC, 0.0
HG 0,430 CH4 0,02
£oz 121,80 N2 18,87 MEASURED TEMPERATURE DEGREES C 0,0
504 20,30 RESISTIVITY/TEMR,  OHMA/DREG,C 0,07 0.9
H28 12,24 EH/TEHP, HU/DEG.C 0,000/ 0.0
CL 12486.00
F 0,14 LITERS GAS FER KG
OI8S,80LIDS  25752.80 CONDENSATE/DEG.C  7,56/17.,35 VHEASURED DOWNHOLE TEHF, FLUTD INFLOW
AL 0.0000 DEGREES C/METERS DEPTH (HETERS)
R 0000
FE 0.0000 CONDENSATE (FFI) 0.0 0,0 0,0
NH3 0,0000 FH/DEG.C 4,22/24.3 0.0 0.0 0,0
coz 1504,00 . 0.0 0.0 0.0
H28 22.50 0.0 0.0 0.0
NA 0,42 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0
0.0 ¢.0 G.0
4.0 0.0 0.0
COHDENSATE HITH HAQH (PFH) 0.0 2.0 0.0
£o2 0,00 0,0 0.0 0.0
H2S8 0,00 0.0 0.0 0.0
IONIC STRENGTH = 0,3847% TONIC BALANCE §  CATIONS (MOL.EQ,)0,3670422
AHIONS  (MOL.EQ,)0,35154408
NIFFERENCE () 4,32
DEEF WATER (PPH) DEER STEAK (FPH) GAS PRESSURES (RARS ARS,)
5102 439,42 £o2 124,97 £a2 0,00 £o2 0,832E400
HA £364,70 H28 15.44 H2S 0.00 28 0,160E-01
K 105%.,97 H2 0,01 H2 2,00 H2 0, 141E-02
ca 79713 02 6:40 02 0,00 02 0,9226-01
HG 0,443 CHA 0,02 CH4 0,00 CH4 (0, 829E-03
504 19,96 N2 24,44 N2 .00 N2 0,35BE100
L 2278.64 HH3 0.00 NH3 0,00 NH3 0, 000E+00
f 0,16 H20 0. 366E502
DISS.5,  25327.26 TOTAL 0,381E+02
AL 0,0000
R 0,0000 H20 (%) 0,00

FE 0,0000 ROILING FORTION 0,00
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ACTIVITY COEFFICIENTS IN DEER HATER

Ht

OH-
H35104~
H25104--
H2B03-
HCO3-
C03--
HS-

S__.
H304-
G04--
NASO4-

HE (ACTV)
OH-
H45104
H35104-
H28104--
NAHISIOA
H3R03
H2R03-
K203
HCD3~
£03--

25

Ha-

S-_
H2504
HE04-
504--
HF

F_

oL~

NA

K+

Ch+t

I0HIC STRE

QUARTZ
CHALCEDRONY

HAR

0XIDATION

ADULARTA
ANRYDRITE
HG-CHLORIT
LAURCHTITE

CA-KONTHOR,

NA-HONTHOR
PYRRHQTITE
WAIRARITE

0,612 KS04- 0,540 FE++ 0,106 FECL+ 0,490
0,470 F= 0,470 FEH+ 0,020 ALt 0,020
0.4%0 CL- 6,447 FEOHT 0,527 ALOHT 0,093
0,093 HA+ 0,490 FE(OH) 3~ 0,52 AL(OHI2+ 0,540
0,423 K+ 0,447 FE(OH)4-- 0,084 AL(OHI 4~ 0,309
0,490 Chvt 0,106 FEORT 0,084 ALS04+F 0,509
0,073 MG+t 0,152 FE(DHZ4 0,540 AL(S04)2~ 0,509
0,470 CAHCOZ S 0,559 FE(OH)4- 4,540 ALF+E 0,093
0,084 HEHCO3+ 0,450 FESD4+ 0,527 ALF2+ 0,540
0,509 CAOHY 0,559 FECLH 0,084 ALF4- 0,509
0,063 MBOH 0,573 FECL2+ 0,527 ALFS-- 0.073
0.340 NRA+ 0.423 FECLA- 0,420 ALF&--- 0,003
CHEMICAL COMPOMENTS IN DEER WATER (FFH AND LOG MOLE)
0,01 -5.047 HG++ 0,44  -4,7435 FECOH) 0,00 0,000
0,03 -5,688 HACL 1531,09  -1,082 FE(OH)4- 0.00 0,000
734,57 21147 KCL 117,42 -2,804 FECLY 0,00 0,000
0,15 -5.804 NASD4- 574 -4,503 FECL2 0,00 0,000
0,00 -11.438 K504~ 2:66  -4,706 FECL+ 0,00 0,000
0,20 -5.741 CAS04 7,93 -4,137 FECL2+ 0.00 0,000
G.00 0,000 HES04 G.02  -4,800 FECLS ¢.60 0,000
0,00 0.000 CACO3 46,01 -7,183 FECLS- 0,060 0,000
445,25 -2.144 HGLO3 0,00 -11,421 FESD4 0,00 0,000
2,51 -4.386 CAKCOZ+ 16,66 -3.783 FESQ44 6,00 0.000
0.00  -9.657 HGHCOZ+ 0,00 -7,930 ALty 0.:00 0,000
15,28 -3.348 CADRY 0,08  -5.,843 ALOHT 0,00 G.000
0.15  -5.332 HGOHT 0.00  -7,43¢ AL(OH) 2+ 0.00  0.000
0,060 -14,508 NH40H 0,00 0,000 AL(OHI3 G.00 0,000
0.00 -10.,977 NHA+ 0,00 0,000 AL{OHIA- 0,06 0,000
1,20 -4,909 FE+H 0,00 0.000 ALSOAY (.00 0,000
6,85 -4.147 FE+34 0.00 0.004G AL(S04)2- 0.:00 0,000
0,08 -5.38B FEOH+ 0,00 0,000 ALF++ 0,00 4,000
0,08 -0,382 FE(OH) 2 0,00 0.000 ALF24 0,00 0,000
1129419 0,497 FE(OH)3- 0,00 (.000 ALF3 0,00 0,000
96162 -0,586 FE(QHY4-- G.00 0,000 ALF4- 0.00 0,000
969,78 -1.597 FE(OH) +4 G.00  0.000 ALF&-- 6,00 0,000
987,56 -1.608 FE(OR) 2+ 0.00  €.000 ALFé--- .00 0,000
NGTH = 0,35118 IONIC BALANCE ©  CATIONS (MOL.EQ.0.32410922
ANIONS  (HOL,EG.1G, 31879124
NIFFERENCE () 4,049
CHEMICAL GEOTHERHOMETERS DEGREES C 10060/T DEGREES KELVIN = 1,93
244,9
799.9
248,13
FOTENTIAL (VOLTS) ¢ EH H28= -0,349 EH CH4= -0,429 EH H2= -0.372 ER NHI= 99,599
LOG SOLURILITY PRODUCTS OF MINERALS IH DEER WATER
TEQR, CALC, TEOR, CALC, TEOR, CALC,
-14,420 99,999 ALRITE LOW -17,948  99.99% ANALCTHE ~-11,525 99,999
-8:017  -7.%30 CALCITE -12, 445 -13.374 CHALCEDOHY -2,014 =217
£ -84,512  99.%99 FLUORITE -10,93 - GOETHITE 2,005 99,999
-24,546 99,999 HICROCLINE 3,104 HAGNETITE -17,19%  9%,99%
~72,611 97,999 K-HONTHOR, -14.011 HO-MONTHOR,  -74,109 99,499
v 34,2684 99,999 HUSCQVITE -17,24% FREHHITE -3 16 39,999
25,775 99,999 PYRITE -4, 837 »JhETL -2 126 -2
-24,461 59,599 HOLLASTOHITE 7,564 ZOIGITE =37,745 0 §9.99%

EFILOTE

RARCASITE

=27 71a
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ACTIVITY COEFFICIENTS IN DEEP HATER

Ht

0H-
H35104-
H25104--
H2B03-
HCQ3-
£o3--
HS-

S__
H504-
504--
NASO4-

0,632
0.470
0,490
0,093
0,423
0,490
0,073
0,470
0,084
0,509
0,063
0,540

K504~
F_

CL-

HAt

K+
CA++
HG++
CAHCOZS
HEHCO34
CAGHT
HGEQHT
NH4+

0,540
0.470
0.447
0,490
0,447
0,106
0,152
0,559
0,450
0,355%
0,573
0,423

CHEHMICAL COMPONENTS IN DEEF WATER (FPM AND LOG MOLE)

HE (ACTV)
OH-
H45104
HISI04-
H28104--
NAHISI04
HRO3
2R03-
H2C03
HC03-
£03--
H28

Hg-

5--
H2504
Ha04~
804--

HF

F~

oL~

NA+

it

Chtt

I0MIC STRE

0,01
0,03
734,57
0,15
0.00
0.20
G.00
0,00
44525
2,31
0.00
15.28
0,13
0,00
0.00
1020
6,85
0.08
0.08
1129419
741,42
969,78
987,56

NGTH =

0,35118

'50047
-5,688
-2:147
-5.804
-11,436
-3.761
0,600
0,000
-2:144
-4.386
~7.657
-3,348
-5.332
-14,508
-10.977
-4.909
-4.147
-5, 388
-8, 362
-0.497
-0, 384
=1 ¢597
-1.608

CHEKICAL GEOTHERHOMETERS LEGREES C

QUARTZ
CHALCEDOHY
MK

+

v

DS B

(o0 B e BN C

24
Qs
24

4 0 D

+

OXIDATION POTENYIAL (VOLTSY @

LOG SOLURILITY PRODUCTS OF HINERALS

ARULARTA
ANHYDRITE
HG-CHLORIT
LAUMONTITE
CA-HONTHOR
NA-HONTHOR
FYRRHOTITE
EATRARITE
EFINQTE

TEOR, CALC,
-14,420 99,999
-8.017  -7,%30

£ -84,512 99,999
-24,546 99,999

v m72,611 0 59,999

' -14,284 96,899

AT 9

o q-‘\ QO

=2 h I ?.90%
oo 00
L‘io‘iﬁj ‘77}'7'.
17 i & ) Q0 Of
37,324 27,799

EH K28=

HG++
HACL
KCL
NASD4-
K504~
CASR4
HGES04
{AC3
HGCO3
CAHCO3T
HGHCO3+
CADKY
HGOHT
HHADH
HHA Y
FE4+
FEH+4
FEOHY
FE(OHIZ
FE(QHYZ-
FE(QHY4--
FE(OR) 4
FE(OH) 24

TONIC RALANCE @

-0, 349

FE++
FEHHT
FEDHE
FE(OH) 3~
FE(DHI4--
FEOH++
FE(DRIZ
FE(OH)4~
FESO44
FECL++
FECLZ4
FECLA-
0.44  -4,743
1531,09  -1,582
117,12 -2,804
374 -4,503
2086 -4,706
7,93 -4,137
0.02  -4,800
0,01 -7,143
0.00 -11,421
1666 -3.783
0.00  -7,930
0;0‘8 “5'845
0,00 7,434
0,00 0,000
0.00 0,000
0,00 0,000
.00 0,000
0,00 0.000
0,00 ¢.000
0,00 (,000
0,00 0,000
0,00 0.000
0,00 0,000

0,106 FECL+ 0,490
0,020 AL+ 0,020
0,527 ALORY+ 0,093
0,527 ALCOH) 2+ 0,340
0,084 AL (OH)4- 0,509
0,084 ALS04+ 0,509
0,540 AL(S04)2- 0,509
G540 ALFT 0,093
0,527 ALF2+ 0,540
0,084 ALF4- 0,309
0,527 ALFS-- 0,073
0,490 ALF&--- 0,003
FE(OH)Z 0.00  0.000
FE(OR)4- 0,00 0,000
FECLY 0,60 0,000
FECL2 0.00 0,000
FECLH4 0,06 0,000
FECL2Y 0,00 0,000
FECLI 0.00 0,000
FECLA- 0,00 0,000
FESD4 0,00 0,000
FESD4+ 0,00 0,000
AL+ 0,00 0.000
ALOH 0,00 0,000
AL(OH) 24 0,00 0,000
AL(OH)3 46,00 0,000
AL(QHI4- 0,00 0,000
ALSD44 000 0,000
AL(S04)2- 0,00 0,000
ALFH 0,00 G000
ALF2+ 0,00 0,000
ALF3 0.00 0,000
ALF4- 0,00 0,000
ALF -~ 0,00 0,000
ALF&--- 0,00 0.000

CATIONS (HOL.EQ,)0,33410922

ANTONS

DIFFERENCE (i)

(HOL ua v’

J1879124
4,69

1000/7 DEGREES KELVIN = 1,93

EH CH4="-0,429

7

IH DEER WATER

ALEITE LOK

CALCITE
FLUORITE

HICROCLINE

F-HONTHOR .
HUSCOVITE

LULL"TUJITE

TEOR, CALC,

-11,958 99,899
12,445 13,37
-10.9231 -13,943
19,104 99,999
-14,011 99,999
-17,849 99,999
-44,837 Q.90

7,546 k!
-27,713

ER NHZ= 97,599

EH H2= -0.,372

TEOR,

ALC.
AHALETHE -11,625 99,997
CHALCEDROHY 2,014 2117
GOETHITE 2,005 99,999
HAGNETITE -17,389 89,969
HO-HONTHOR,  -74,10% 99,499
FRERMITE -37. 168 99,999
GURRT?Z LTS VIS
I0ISITE =37, 750 0 87,099




