ORKUSTOFNUN

Um efnasamsetningu vékva i Blaa loninu i
Svartsengi

Jén Orn Bjarnason

Greinargerd JOB-91-03



RPN
R N b

ORKUSTOFNUN w7 Greinargerd

Jardhitadeild NEEa JOB-91/03
28. maf 1991 job

UM EFNASAMSETNINGU VOKVA i BLAA LONINU [ SVARTSENGI

Sidan orkuverid 1 Svartsengi tok til starfa hefur affallsvatninu verid veitt Gt { hraun. Par
hefur pad myndad allst6rt 16n, svo sem kunnugt er. Petta 16n, sem { daglegu tali er
nefnt Blda 16nid, hefur vakid athygli og dhuga margra, en ymsir telja vatnid { pvi hafa
leekningamatt, einkum gegn hidkvillum. Ekki skal lagdur neinn démur & pad hér, en
hitt er vist, ad ymsar pj6dsogur hafa spunnist um efnasamsetningu lénvokvans, og hafa
villandi upplysingar par ad latandi jafnvel birst 4 prenti. Pykir pvi dstaeda til ad koma
hér 4 framfeeri peim gognum um efnasamsetningu vokvans { 16ninu sem Orkustofnun
hefur undir héndum, ef pad maetti verda til pess ad leidrétta misskilning.

Vokvinn { jardhitakerfinu { Svartsengi, djipt { jordu, er um 240°C heitur og talsvert
saltur, enda er hann sjér ad u.p.b. tveimur pridju hlutum en ferskvatn ad einum bridja,
og er pess vegna oft kalladur jardsjér. Efnahvorf vid berg hafa p6 raskad hlutféllum
ymissa uppleystra efna { blondunni og er t.d. styrkur magnesiums adeins pusundasti
hluti bess sem veenta meetti af pridjungsblondu ferskvatns { sjo. Afgangurmn hefur pa
fallid 1t { berginu, vaentan]ega sem magnesfumsilikat. A hinn béginn er { jardsjénum
uppleyst u.p.b. fimmtfu sinnum meira kisildioxid, sem { daglegu tali er oftast adeins
kallad kisill, en vera myndi { tédri blondu vid Venjulegan umhverfishita. Astedan er
st, ad kisill leysist tir berginu, en leysni kisils eykst mjog ort med haekkandi hita.
Itarlegri upplysingar um efnsamsetningu jardhitavokvans { Svartsengi m4 finna {
skyrslum Orkustofnunar (sj4 t.d. Jén Orn Bjarnason: Svartsengi. Efnaeftirlit 1980 —
1987. Orkustofnun, OS-88001/JHD-01, 1988)

Pegar vokvinn streymir upp eftir borholu fellur prystingurinn og vokvinn sydur. |
orkuverinu er pessi blanda vatns og gufu skilin { sundur. Gufan og vokvinn eru nytt til
pess ad framleida rafmagn og hita upp kalt ferskvatn, sem leitt er { hiis. Pegar varminn
hefur pannig verid unninn dr jardhitavokvanum, ad svo miklu leyti sem hagkvamt
pykir, er jardsjonum veitt 1t { 16nid, u.p.b. 70°C heitum. Par kélnar vékvinn enn frekar,
og nokkud af honum gufar upp. Afgangurinn leitar nidur { hraunid um sprungur.

Vid adskilnad fasanna sitja steinefnin eftir { vokvanum, en lofttegundir, einkum
koldioxid og brennisteinsvetni, fylgja gufunni ad langmestu leyti. Vid gufutapid eykst
styrkur uppleystra steinefna { vokvanum, og { léninu er hann talsvert heerri en {
jardhitakerfinu.

Kisillinn er ad visu nokkur undantekning frd pessu, pvi styrkur einnar gerdar hans,
6pals, nzer mettunarmérkum strax vid 135 - 140 °C. [ 16ninu fjolhc’iast kisillinn pvi, p.e.
sameindirnar mynda langar kedjur. Smatt og smatt verda til agnir sem falla Gt og
setjast 4 botn 16nsins og mynda kisiledjuna sem par er. Styrkur uppleysts kisils {
lénvékvanum minnkar pa sem pvi nemur.
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Kisiledjan fyllir smétt og smatt { sprungur { hrauninu og péttir pannig botn lénsins.
Vegna pessa hefur 16nid breitt tr sér og teygir sig na alllangt { vestur frd orkuverinu.

Lénvokvinn er 1 senn bléleitur d4syndum og dalitid mjolkurlitadur, og er petta hvort
tveggja af voldum kisilsins. Litlar kisilagnir dreifa ljésinu sem 4 16nid fellur, en
mismikid eftir 6ldulengd lj6ssins og steerd agnanna. Smaestu agnirnar, par sem eru
miklu minni en 6ldulengd ljéss, dreifa blau 1j6si langmest, graenu minna, en raudu
minnst. Peer valda pvi blaa litnum. Petta fyrirbaeri, sem einnig veldur bldma himins, er
kennt vid Rayleigh lavard og kallast Rayleigh-dreifing. S pvermdl agnar hins vegar
svipad og 6ldulengd ljéss, er ljésdreifingin ad kalla 6h4d 6ldulengdinni og dreifda ljosid
synist hvitt. Petta nefnist Mie-dreifing.

Stundum hefur borid 4 pvi ad 16nid taeki 4 sig graenleitan blae, eda jafnvel gulgraenan.
Vid eftirgrennslan hefur komid 1 ljés, ad grédur 1 vatninu veldur pessu, vaentanlega
einhvers konar pérungar.

A vegum Orkustofnunar hafa verid tekin prjii syni af vatninu { 16ninu og pau
efnagreind. Pad fyrsta var tekid { jini 1982, annad { dgast 1986 og pad bridja i
september sama 4r. Seinni synin tvé voru m.a. tekin til ad dkvarda edlismassa vokvans
{ l6ninu. Nidurstodur greininga pessarra priggja syna er ad finna i toflu 1.

TAFLA 1. Styrkur efna (mg/kg) i Blaa loninu.

Dagsetning 82-06-10 | 86-08-24 | 86-09-26
Nimer 82-0084 | 86-0108 | 86-0142
pH/Hiti 7,70/24 | 7,72/22 | 7,96/20
Kisill (SiO,) 137,2 138,7 114,1
Natrium (Na) 9277 5812 7967
Kalfum (K) 1564 998 1336
Kalsfum (Ca) 1449 1012 1288
Magnesium (Mg) 1,41 2,32 0,98
Karbénat (CO,) 16,5 23,9 19,7
Stlfat (SO,) 38,6 24,0 28,9
Sulfio (H,S) 0,0 0,0 0,0
Kl6rid (Cl) 18514 12008 16167
Flaorid (F) 0,14 0,14 0,16
Bér (B) - 73 -
Uppl. Efni 31902 21100 28424

[ toflunni tdknar Uppl. Efni heildarstyrk uppleystra efna fundinn med purreimingu, en
Hiti er bad hitastig sem syrustigid, pH, er melt vid. Karbénat téknar heildarstyrk
karbénats, bikarbénats og kolsyru, reiknadan sem CO,. A sama hétt tdknar silfid
heildarstyrk stlfids, bistlfids og brennisteinsvetnis, reiknadan sem H,S. Efnastyrkur
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(annar en pH) er gefinn 1 mg { hverju kg vokva.

Fyrsta synid gefur tvimaelalaust réttasta mynd af efnasamsetningu vatnsins { I6ninu eins
og hiin var lengst framan af, eda til 4rsloka 1984. Vegna nidurdeelingar ferskvatns, sem
héfst um pad leyti, pynntist vokvinn { holu 6 smatt og smétt 4 naestu premur 4rum um
lidlega 20%. Af peim sokum m4 budast vid pvi ad 16nvokvinn hafi { drsbyrjun 1988 verid
u.p.b. 4 — 5% pynnri en 4dur og hafi innihaldid um 17700 mg/kg af kléridi og énnur
efni { hlutfalli vid pad.

Synin tvé sem tekin voru haustid 1986 voru p6é mun pynnri en pessu nemur eins og sjé
m4 af toflu 1. Astzedan er st, ad um petta leyti var um hrid deelt ferskvatni 1t { 16nid
vegna vinnu vid lagnir orkuversins, og pynntist pvi 16nvokvinn. Petta vard b6 tilefni
pess ad samband edlismassa lénvékvans og kléridinnihalds var kannad, eins og fjallad
hefur verid um { skyrslu Orkustofnunar (Jén Orn Bjarnason: Svartsengi. Edlismassi
vatns { Blda I6ninu. Orkustofnun OS-86068/JHD-29 B, 1986). 1 1j6s kom ad unnt er ad
tja edlismassann sem

p(T) = po(T) + 1,19:107%-Cl

par sem p(T) taknar edlismassa l6nvokva i g/cm?® vid hitastig T, po(T) edlismassa
eimads vatns { sému einingu og vid sama hitastig, og Cl styrk kl6rids { mg/kg. Veeri
hitastigid pvi t.d. 35°C og kl6ridstyrkurinn 16000 mg/kg yrdi edlismassinn 1,0131
g/cm?, en edlismassi eimads vatns er 0,9940 g/cm? vid petta hitastig.

Sidan 4 vori 1988 hafa ordid nokkrar breytingar 4 rekstri jardhitasvaedisins. Hafin var
deeling nidur { holu 5, en tekid ad nyta holu 12 til orkuvinnslu. Pa var nokkud af gufu,
sem adur fér upp um héfa, virkjad med svonefndum Ormat hverflum, en péttivatn fré
peim rennur 1t { 16nid. Pegar petta er ritad er hola 6 ekki { notkun, en vinnsla gufu tr
holu 10 hefur verid aukin { stadinn. Vegna alls pessa m4 gera rad fyrir ad selta I6nsins
hafi breyst eitthvad aftur 4 undanférnum premur drum, veentanlega til laeekkunar.
Engin dstaeda er samt til pess ad eetla ad hlutfoll hinna ymsu efna hafi breyst innbyrdis
svo teljandi sé.

Styrkur kvikasilfurs { lénvokvanum hefur verid meeldur og reyndist hann um 40 ng/kg.
Adrir pungmalmar hafa ekki verid greindir af halfu Orkustofnunar enn sem komid er.

P4 hefur Orkustofnun engar greiningar 4 sjélfri kisiledjunni undir hondum.

J6n Orn Bjarnason



