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Borgartini 6, Reykjavik.
DAGSKRA

Fundarstjori: Helgi Bjarnason deildarstjori 4 Landsvirkjun

Setning: Magnus Johannesson raéuneytlsst]on Umhverfisraduneytis.
Umhverfisahrif jar8hitanytingar: Halldér Armannsson og Hrefna
Kristmannsdéttir, Orkustofnun.

Umhverfisrannsoknir orkufyrirtzkja: Albert Albertsson, Hitaveita Sudurnesja.
Umfang ataksverks um umhverfisrannsoknir 4 islenskum jardhitasvaedum:
Hrefna Kristmannsdéttir og Halldor Armannsson, Orkustofnun.

10°°-11%° Kaffihlé

Brennisteinsvetni i andrimslofti 4 jarShitasvaeSum: Einar Gunnlaugsson og
Gretar {varsson, Hitaveita Reykjavikur.

Langtimamalingar 4 brennisteinsgastegundum i andramslofti 4 jarShitasvaedum:

Hrefna Kristmannsdottir, Magnus A. Sigurgeirsson og Kristjan H. Sigurdsson,
Orkustofnun.

Likanareikningar og hvorfun brennisteinsvetnis: Hreinn Hjartarson, Vedurstofu
Islands.

Ahrif u8a og teringar 4 mannvirki 4 jarBhitasvedum: Magniis A. Sigurgeirsson,
Sverrir Porhallsson og Magnuis Olafsson, Orkustofiun og Einar Gunnlaugsson,
Hitaveitu Reykjavikur.

12%°-13*° Hadegishlé

Hadar- og byngdarbreytingar 4 jarShitasvedum: Hjalmar Eysteinsson,
Orkustofnun.

Préun fjarkonnunaradferda til ad kortleggja hitabreytingar a

jar8hitasvedum: Kolbeinn Arnason, Verkfre8istofnun Haskéla Islands

Ahrif nidurdzlingar 4 smaskjalftavirkni jarShitasveda. Demisaga Gr Svartsengi:
Bryndis Brandsdéttir og Pall Einarsson, Raunvisindastofnun Haskola Islands og
Knttur Arnason og Hrefna Kristmannsdottir, Orkustofnun.

Skjalftamelariet &4 Reykjanesi: Kristjan Agustsson, Ragnar Stefansson, Bergur
H. Bergsson og Sigurdur Th. Rognvaldsson, Vedurstofu Islands.

Tilraun til ad kanna suusvadi i Svartsengi med jardsveiflumalingum: Knttur
Arnason, Orkustofnun.

15'°-15% Kaffihlé

Adferdir til malinga 4 gufustreymi Gr gufuaugum: Gestur Gislason, Hitaveitu
Reykjavikur.

Rannsoknir 4 breytingum i virkni 4 ovirkjuSum jarShitasvaedum: Halldor
Armannsson, Helgi Torfason, Magnis Olafsson, Kristjan H. Sigurdsson og
Hrefna Kristmannsdéttir, Orkustofnun .

Samanteknar nidurstddur og tillogur um framhaldsrannsoknir: Eirikur
Bogason, framkvamdastjori Samorku.




UMHVERFISAHRIF JARDHITANYTINGAR

Halldér Armannsson og Hrefna Kristmannsdéttir
Orkustofnun

Helstu umhverfisahrif jardhitanytingar eru: Utlitsbreytingar 4 yfirbordi jardar, edlisbreytingar umhverfis,
havadi, varmamengun,efnamengun, menningar- og félagsleg ahrif.

Undir dtlitsbreytingar flokkast jardrask og énnur landspjéll, sem fylgja mannvirkjagerd, en einnig breytingar
a virkni hvera og lauga. Jardhitanyting 4 sér eer malsbatur ad athafnasvaedi er litid, nyting er idulega nalagt
vinnslu og bor er fiarlegdur ad loknu verki. Natengd er umgengni um svadin eftir ad virkjun er hafin.
Borholur, sem ekki 4 a6 nota strax, er unnt ad hylja og par sem alls ekki 4 ad nota, parf a8 steypa i.

Landsig getur skemmt mannvirki, breytt farvegum o.fl. Natengd er breyting 4 vatnsbordsstodu. I einstokum
tilfellum er hatta 4 breytingum 4 jardskjalftavirkni i sambandi vid massatoku eda sér i lagi nidurdzlingu, par
sem henni er beitt vid losun affalls og endurnyjun vatnskerfa.

Toluverdur havadi getur fylgt framkveemdum eins og jardborunum, en mestum havada valda po blasandi
hahitaholur. Er honum haldid i skefjum med hljéddeyfingu.

Varmamengun getur ordid af manna voldum, pegar afrennsli fra virkjun kemst i énnur vatnskerfi, en
varmabreytingar geta einnig fylgt nattirulegum ferlum eins og gerdist vid Namafjall 1977, pegar grunnvatn i
nagrenni jardhitasveedisins hitnadi verulega. Nidurdeling er ahrifarikust til ad losna vid varma fra vatnsfasa,
en gufa er kaeld med vatni.

Helstu lofimengunarvaldar eru koltvioxid, sem er groSurhusalofttegund, og brennisteinsvetni. Utblastur
koltvioxids fra jardhitavirkjunum og verksmidjum er litill i samanburdi vid hlidstzedan utblastur fra starfsemi
sem nytir brennslu jardefna. A0 auki er verid ad fara til koltvioxid i hringras bess en ekki ad mynda nytt eins
og gert er vid brennslu. Hlutur jardhita i hringras koltvioxids er litill. Brennisteinsvetni er eitrad i storum
skommtum. Utblastur pess fra jardhitastarfsemi er b yfirleitt mjoég stadbundinn, og dhyggjur fremur hafdar
af hinni 6pagilegu lykt pess en af eiturahrifum. Kvartanir og reglugerdir um hamarksstyrk i andramslofti eru
mjog tengdar streymi bess til andrimslofts fyrir virkjun. Vi brennslu jardefna er brennisteinsutblastur 4
formi brennisteinstvioxids, sem er mjég mengandi, veldur t.d syringu jardvegs (”’siru regni”). Med tima
getur brennisteinsvetni breyst i brennisteinstvioxid og parf ad fylgjast vel med pvi. Geta ma pess po ad
heildarbrennisteinsitblastur vegna vinnslu jardhita er umtalsvert minni en styrkur brennisteins i utbleestri
vegna hlidstedrar oliunotkunar. Auk pessara tveggja lofttegunda er astzda til ad fylgjast med styrk
lofttegunda, sem eru i minni mzli i jardhitagasi, p.e. metani (grodurhusalofitegund), ammoniaki, arseni,
kvikasilfri (eitrudum lofttegundum), béri (skadlegu grodri) og radoni (geislavirkri lofttegund).

[ affallsvatni er adallega gatt ad brennisteinsvetni, arseni og bori asamt kvikasilfri og 63rum hzttulegum
pungmalmum. Affaraszlasta leidin til ad losna vid bad er nidurdzling i jardhitakerfid, sem auk pess hefur
bann kost ad lengja liftima kerfisins. Skemmdir geta og ordid af voldum vatnsuda, sem berst fra virkjunum
og getur valdid kisailitfellingum 4 grédri og skada af véldum bors.

Menningar- og félagsleg ahrif tengjast réskun atvinnulifs 1 byggdarlégum, par sem virkjanir eru reistar. Mikil
atvinna skapast medan 4 byggingu stendur og dregur ad sér folk fra hefdbundinni atvinnustarfsemi, sem getur
borid af varanlegan skada. Fjoldi adkomufdlks dvelur timabundi® 4 stadnum og gerir krofur til aukinnar
biénustu. Svdid opnast til ferdamennsku vegna bettra vega og aukinnar pjénustu. Loks getur starfsemin
valdid réskun 4 nattiruminjum og formminjum




UMHVERFISRANNS()KN_IR ORKUFYRIRTAKJA

Albert Albertsson
Hitaveitu Sudurnesja

Orkufyrirtzkin sem ad samvinnuverkefninu standa svo og onnur orkufyrirtzzki hafa um aratuga skeid
stadid ad umfangsmiklum umhverfisrannsoknum og umhverfisvoktun hvert & sinu svidi. Rannsoknir og
voktun 4 umhverfi athafnarymis fyrirtzkjanna hafa til pessa ekki verid samrazmdar, hvorki hvad vardar
pad sem rannsakad hefur verid, né hvernig eda hversu nakvamlega stadid hefur verid ad athugunum.
Rannsoknirnar hafa ad hluta verid unnar af fyrirtekjunum sjélfum, rannséknarstofnunum svo sem
Orkustofnun, Raunvisindastofnun Haskélans o.fl. og sjalfstedum fyrirtzekjum. Rannsoknum hefur verid
lyst og nidurstédur peirra birtar i skyrslum, sem margar hverjar eru opinberar og adgengilegar
almenningi. Pvi ma segja ad orkufyrirtakin hafi unnid fyrir opnum tjoldum og par med lagt grunninn ad
nokkud heilstzedri umhverfisgat, sem til fyrirmyndar ma hafa pegar kemur til pess ad ny jarOhitasvadi
eru virkjud. , .

Otvirzdur er vilji orkufyrirtekjanna til pess ad raska sem minnst 1481, legi og lifriki, og jafnframt hafa
git 4 6llum breytingum sem Shjakvemilegar eru pegar virkjad er. Pennan vilja og rétt hugarfar syna
rannsoknir sidustu aratuga, batttaka fyrirtaekjanna i pessu stora samvinnuverkefni sem nu er kynnt, og
stofnun umhverfisrads Samorku. Pessi umfangsmikla og arangursrika samvinna Orkustofnunar,
Umhverfisraduneytis og orkufyrirtekjanna priggja hefur lagt grunninn ad skilgreindri og samramdri
umhverfisvernd og umhverfisgat og par med einnig lagt grunninn ad vinnubrogdum ad hztti evropskra
umhverfisstadla. Skilningur manna & umhverfisahrifum jardhitavirkjana hefur aukist. og pau skilgreind
og flokkud. Samvinnuverkefnid leggur til mestallan efnivid i ramma laga og reglugerda um mat a
umhverfisshrifum jardhitavirkjana og naudsynlega umhverfisgat peirra. Vandad samremt mat 4
umhverfisahrifum jarShitavirkjana og umhverfisgat peirra, sem og vidtek fagleg samstada, gerir
umhverfisskatta, sem minnst hefur verid & opinberlega ad undanférnu, med 6llu oparfa, og eykur bar
med tiltrt innlendra sem og erlendra adila 4 islenskum jarhitavirkjunum.

Adferdir vid mat 4 umhverfisahrifum jardhitavirkjana og umhverfisgat peirra verdur ad vera i stodugri
préun. Med stodugri proun og med islenskar jardhitavirkjanir sem vettvang préunar er lagdur traustur
grunnur ad tflutningi & pekkingu, reynslu, nyjum adferdum, tzkjum og tolum. Stefna ber markvisst ad
" qtflutningi 4 beirri reynslu sem islenskur jardhitaidnadur og islenskir rannséknaradilar afla 4 svidi
umhverfismala, og ber opinberum adilum ad studla ad og hvetja til utflutnings.

Gerd er grein fyrir helstu rannséknum Hitaveitu Sudurnesja sidastlidin tuttugu ar 4 umhverfisahrifum
virkjunarinnar i Svartsengi og vidbrégd vid peim. Lyst er jakvadum umhverfisdhrifum virkjunarinnar i
Svartsengi og Sjéefnavinnslunnar 4 Reykjanesi. Gerd er grein fyrir auknum fjolda feréamanna vegna
sérstodu orkuversins, fjolpzttrar starfsemi vid Blaa 16nid og framleidslu heilsusalts 4 Reykjanesi.



UMFANG ATAKSVERKS UM UMHVERFISRANNSOKNIR A ISLENSKUM
JARDHITASVADUM

Hrefna Kristmannsdéttir og Halldér Armannsson
Orkustofnun

Orkustofnun hafdi 4 arinu 1991 frumkvadi ad pvi ad koma a fot ataksverkefni i rannsoknum & ahrifum
vinnslu hahita 4 umhverfid. Leitad var samstarfs vid helstu virkjunaradila hahita, og er
Umhverfisverkid samvinnuverkefni Hitaveitu Sudumesja, Hitaveitu Reykjavikur, Landsvirkjunar og
Orkustofnunar. Umhverfisraduneytid gerdist fljotlega adili ad Umhverfisverkinu og a fulltria i sam-
starfsnefnd um pad. Fjoldi adila hafa tekid batt i vinnu vid rannsoknarverkefnid m.a. Vedurstofan,
Raunvisindastofiun H.1., Verkfradistofiun H.I. og Norrana Eldfjallastodin.

Log um mat 4 umhverfisahrifum framkvemda voru i undirbiningi 4 pessum tima og var talid sskilegt
ad virkjunaradilar hefdu frumkveedi ad pvi ad skipuleggja umhverfisrannsoknir 4 jardhitasvedum og

taekju patt i ad méta par krofur sem settar yrdu um bau umhverfismal er virkjanir varda. Samstarfs-

samningur um verkefnid var undirritadur 3. mars 1992 a8 undangenginni nokkurra manada kynningu
og undirbimingsvinnu. Verkefnid var skilgrent sem ataksverk til 5 ara bétt pad sé 1 edli sinu
langtimaverk. I samstarfssamningi er markmid verkefnisins skilgreint & eftirfarandi hatt: “Markmiid
med samningi pessum er ad rannsaka itarlega ahrif hahitasvada a umhverfid og hver breyting verdi par
4 vid virkjun svadanna til framleidslu & raforku og/eda varmaorku. Jafnframt pessu ad rannsaka ymsar
leidir til ad draga ur mengun samfara nytingu hahitasvaeda”.

I upphafi voru skilgreind forgangsverkefni, sem aeékilegt vari ad vinna innan ramma umhverfisverksins.
Forgangsverkefnin skiptast i eftirfarandi verkbaetti:

Almenn atridi, skilgreining og viomio

1. Umhverfisuttekt, svonefnd nillgrunnsuttekt, a 6llum svadum sem begar
hafa verid virkjud.

2. Rannsoknir 4 umhverfisahrifum nattarulegrar jardhitavirkni.

3 Mezlingar 4 gasi i andrumslofti a virkjudum og évirkjudum

jardhitasvaedum og i grennd vid pau.
Athugun 4 erlendum reglugerdum vardandi umhverfismal
jar6hitavinnslu.

b

broun adferda til eftirlits med dhrifum jardhitavinnslu d umhverfii

5. Préun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsokna.
6. Mat a breytingu a nattirlegu utstreymi gufu.
7. Hzdar- og pyngdarmelingar 4 jar8hitasveedum til pess ad rannsaka
ahnf massatoku.
8. Rannsokn 4 smaskjalftavirkni a jarShitasvadum.
9. Rannsoknir a grunnvatni.
10. Mat a adferdum til gaslosunar.
11, Tilraunir vardandi nidurdzlingu affallsvatns.

12. Rannsokn 4 myndun og utbreidslu gufupuda i jaréhitageymum
virkjunarsvada




Heildarkostnadur vié Umhverfisverkefnid er ni ordinn um 80 mkr og hefur Orkustofoun greitt um 45 %
kostnadar en samvinnuadilamir afganginn. I téflunni hér a8 nedan er samantekt kostnadar fyrir helstu

verkbzttina, en bess ber ad geta ad eigin vinna samvinnuadila er ekki ad fullu metin i uppgjorinu.
Umfangsmestu verkpattimir hafa verid hadar- og pyngdarmzlingar, rannsoknir a4 gasi og proun
fjarkénnunaradferda til eftirlits med jardhitasvedum.

Kostnadur vid Umhverfisverkid 1992-1997

Verkefnid UMHVERFISAHRIF JARDHITANYTINGAR
KOSTNADUR i pus. kr 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 | Samtals
Verkpattur
Umhverfistuttekt/Forverk | 2560 | 1630 345 562 277 5374
Kynning, métun, verkstjorn | 1600 | 2870 | 2250 | 2460 | 2171 1014 12365
Landmelingar 7495 | 2090 | 5770 | 4200 | 1772 1041 22368
Grunnvatnsrannsoknir 160 55 260 125 124 630 1354
Rannsokn a ovirkj. sv. 1770 | 1400 | 1330 810 465 861 6636
Melingar a gasi 4325 | 5190 | 4935 | 1544 562 16556
Athugun a Gda og teringu 290 225 290 291 154 1250
Smaskjalftameaelingar 2250 | 995 280 51 3576
Kortlagning gufupida 865 865
Mat & gufustreymi 230 55 40 9 334
Fjarkonnun 2500 | 2040 | 1550 | 1625 2035 9750
Gaslosun 255 170 425
Ahrif syrustigs a Gtfellingu 50 50
Samtals 13585 | 18810 | 18285 | 15035 | 8563 6625 80980

Fyrsti verkbatturinn, sem unnid var ad i Umhverfisverkinu var nillgrunnsittekt a umhverfispattum i
svokélludu forverki 1992, sem lauk med skyrslu 1993. Onnur verkefni tengd umhverfisuttekt hafa verid
vinna vid mat 4 hugsanlegum breytingum 4 grunnvatni og gasutstreymi samfara fyrithugadri virkjun i
Bjamarflagi og nillgrunnsittekt 4 Reykjanessvaedi, sem lokid var med skyrslu 1997.

Gott yfirlit hefur fengist um styrk, innbyrdis tengsl og dreifingu brennisteinsgasa 4 jardhitasvaedunum
og er nu verid ad tengja vedurgdgn og melingar 4 brennisteinsvetni og brennisteinstvioxidi &
virkjunarsveedunum. Skammtimamzlingar voru gerdar & virkjunarsvedum allra samstarfsadila og i
Hveragerdi og auk pess 4 nokkrum 6virkjuSum jardhitasvaedum, b.e. 4 Olkelduhalsi, Peistareykjum og
Krysuvik. Gerdar hafa verid langtimamzlingar, um 4-6 manada skeid, 4 gasi i andrimslofti 4 virkjunar-
svaedum allra samstarfsadila, nema a Reykjanesi, og skrifadar um bzer skyrslur. Verid er ad vinna tr
gégnum fra malingum 4 frafossi og Korpu med hjalp loftdreifingarlikana og einnig er verid ad setja upp
tilraunir i samvinnu vid Norranu Eldfjallastédina til bess ad fa tr pvi skorid hve stér hluti brennisteins-
vetnis getur oxast i brennisteinstvioxid 4 tilteknum tima vid mismunandi adstz8ur. Kénnun 4 ahrifum
gass og gufu i andrumslofti 4 virkjunarstédunum 4 mannvirki mun ljika 1997.

Unnid hefur verid mun minna vid verkpattinn, mat 4 adferdum til gaslosunar en aaztlad hafdi verid.
Hitaveita Reykjavikur hafoi unnid talsvert ad pessu verkefni adur en Umhverfisverkid hofst og var
aztlad ad halda beirri vinnu afram innan ramma bess. Stefnt var ad pvi ad gera itarlegri uttekt &
bekktum leidum til umhverfisvaennar losunar 4 gasi. Einnig var a aatlun ad safna upplysingum um
adferdir til hreinsunar & gasi til vinnslu 4 hreinni kolsyru dr hveralofti, par sem slik idnadamyting getur
leitt til minnkunar & utstreymi koltvisyrings. Pessi verkefni frestast en wskilegt vari ad ljika peim sidar.



Einnig er ad ljika verkefni um bréun 4 fjarkénnunaradferdum til ad fylgjast med langtimabreytingum i
varmafledi og virkni 4 jardhitasvedum. Verkefnid hofst 1993 og hafa 61l vinnslusvadi samstarfsadila
veri® myndud privegis og einnig nokkur 6virkjud svadi tvisvar til prisvar p.e. Peistareykir, Kverkfjéll,
Krysuvik, Trélladyngja, Olkelduhals og Fremri namur Unnid verSur ur 6llum melingunum ad
einhverju leyti, en sérstok svadi verda valin til nakvemari kénnunar og samanburdar vid rannsoknir a
jordu nidri. Lokaskyrsla pessa verks er i vinnslu.

A arinu 1995 var préadur og proéfadur binadur til bess ad mela gufustreymi ur gufuaugum i samvinnu
vid Hitaveitu Reykjavikur.

Unnid hefur verid ad hadar- og pyngdarmalingum 4 6llum virkjunarsvadum samstarfsadilanna. Unnid
hefur verid ur eldri gégnum og er buid er ad skilgreina melinet og edlilegt eftirlit med bessum baetti a
hverjum stad.

A 4runum 1993-1994 var hafin rannsékn 4 hugsanlegum ahrifum vinnslu og nidurdzlingar &
smaskjalﬁawrknl 4 jardhitasvadinu i Svartsengi. Verkid var unnid i samvinnu vid Raunvisindastofnun
Haskolans, sem & nastu arum hélt nokkud afram med verkid a eigin kostnad. A si®asta ari var unnid ad
aframhaldi pessa verks og setti Vedurstofa Islands upp prja fasta jardskjalftamzla a Reykjanesi.

Unnid hefur verid ad rannsdknum 4 grunnvatni 4 Hengilssvadi og i Kréflu. Gerd grunnvatnskorts 4
Hengilssvaedi er lokid. Gefin var Gt skyrsla um rannséknir i Kréflu 1996. Styrkur til frekari
grunnvatnsrannsékna a Kroflu og Myvatnssvaedi fékkst 1997 fékkst fra Rannsoknarradi og mun pad
verkefni standa a. m. k. naestu tvo ar.

Unnid hefur verid nokkud ad rannsokn 4 ahrifum syrustigs 4 utfellingu og utfellingarhrada 1 jardsjo i
nidurdzlingarvatni i Svartsengi.

Arid 1993 voru gerdar tilraunir til ad kortleggja gufupuda i Svartsengi med jardsveiflumaelingum.

Litid fjarmagn hefur fengist til ad efla umhverfisrannsoknir 4 6virkjudum hahitasvedum pratt fyrir
samdoma alit samstarfsnefndar um Umbverfisverkio og forsvarsmanna Orkustofiunar um naudsyn
pess. Nokkud hefur p6 verid unnid ad tttekt 4 umhverfisahrifum nattirlegs jardhita og timahadum
edlisbreytingum jardhita 4 nokkrum jardhitasvedum, sem @tla ma ad verdi virkjud a naestu aratugum
(Peistareykjum, Krysuvik, Trolladyngju) og 4 einu svadi, sem ekki er utlit fyrir ad verdi virkjad i brad
(Kverkfjoll). Pessi rannsékn er i edli sinu langtimaverkefni og verklok pess ekki fyrirsjaanleg. Gerd
hefur verid langtimaazetlun um rannsoknir 4 nattirulegum breytingum 4 jarShitasvaedum, er liklegt ma
telja ad verdi virkjud a nzstu aratugum. Vegna aukinnar aherslu 4 umhverfisbatti vid val a
stadsetningu og forgangsrédun virkjana er mikilvaegt ad pessu verkefni verdi haldid afram.




BRENNISTEINSVETNI i ANDRUMSLOFTI A JARDHITASVADUM

Einar Gunnlaugsson og Gretar fvarsson
Hitaveitu Reykjavikur

Sagt er fra nidurstsdum mealinga Orkustofnunar og Hitaveitu Reykjavikur 4 gasi i andrimslofti arid
1993. Nidurstodurnar voru birtar i skyrslu sem nefnist: Melingar a gasi i andrimslofti, OS-
03074/JHD-16. Meldur var styrkur brennisteinsvetnis (H,S), brennisteinsdioxids (SO,) og kvikasilfurs
(Hg) 4 niu hahitasvadum, Hveragerdi, Nesjavsllum, Olkelduhalsi, Krisuvik, Svartsengi, Reykjanesi,
Kroflu, Namafjalli og Peistareykjum.

Orkustofnun mezldi styrk priggja gastegunda. Safnad var tvisvar einn sélarhring i senn. Synin voru
sidan meld 4 rannsoknarstofu. Mzlingar Hitaveitu Reykjavikur 4 brennisteinsvetni voru gerdar med
Jerome 621 mealitzki sem gefur kost 4 mérgum melingum & skémmum tima og par med dreifingu
brennisteinsvetnis i andramslofti 4 stéru svedi.

Samkvzmt malingum Orkustofnunar eru hastu meligildi fyrir H,S fra Nesjavollum 200 peg/m’® (160
ppb), en einnig allha i Bjarnarflagi, 83 pg/m’ (66,6 ppb) og Kroflu, um 45 pg/m® (36,1 ppb). A
Reykjanesi og Olkelduhalsi maeldust ram 30 pg/m® (24,1 ppb) og i Namaskardi og Peistareykjum um
20 pg/m’® (16 ppb). Annars stadar meldist minna en 10 pg/m’ (8ppb).

Samkvamt melingum Hitaveitu Reykjavikur 4 H,S eru einstdk meligildi 4 bilinu 0-522 ppb og
medalgildi melistada 4 bilinu 0 — 498 ppb. Medaltsl svada voru 4 bilinu 2,1 — 40,2 ppb H,S og
medaltal allra sveda 15,7 ppb. Legsta medalgildi fyrir brennisteinsvetni reyndist vera i Hveragerdi
(2,1 ppb) og litlu hzrra 4 Nesjavollum og Kroflu, 6,0 og 6,4 ppb. A Reykjanesi, Olkelduhalsi og
Svartsengi 4 bilinu 10,2 — 16,4 ppb, og & beistareykjum og Krisuvik 4 bilinu 22,5 — 24,4 ppb. Haest
reyndist medalgildid vera 4 Namafjallssvadinu um 40,2 ppb.

Samkvzemt dreifingu og flatarmali jafnstyrktarlina er 4tlad ad afgdsun H,S sé mest & Nesjavalla-
'svedinu eda sem samsvarar 88 faldri afgdsun Hveragerdissvadisins, par sem afgdsun er minnst. Neest
mest er hin 4 Namafjallssvadinu (67 f61d) en sidan koma Krafla (28 fold), Peistareykir (22 fold) og
Svartsengi (2 fold).

Flest maligild fyrir SO, liggja narri 6vissumorkum greiningaradferdarinnar, eru i flestum tilvikum
legri en 5 — 6 pg/m’. I 6llum tilfellum er styrkur SO, og H,S vel undir vidmidunarmorkum leyfilegu
hamarki mengunnar.

Melingar 4 kvikasilfri benda til pess ad styrkur pess sé i 6llum tilfellum legri en 6 ng/m’, rétt vid
6vissumérk greiningaradferdar. Er styrkur kvikasilfurs svipadur og styrkur pess utan jarShitasveda,
svo sem Yyfir haf- og strandsvadum.

Einkennandi er fyrir malingarnar, einkum hvad vardar SO, og H,S er hve breytileiki er mikill & styrk
syna sem tekin eru 4 sama sofnunarstad. Er greinilegt ad afstada sofnunartzkja til gufultstreymis og
rikjandi vindattar 4 medan 4 s6fnun stendur reedur hér mestu.



LANGTIMAMAZLINGAR A BRENNISTEINSGASTEGUNDUM i ANDRUMSLOFTI
A JARDHITASVZADUM

Hrefna Kristmannsdéttir, Magnis Sigurgeirsson og Kristjan H. Sigurdsson
Orkustofnun

Brennisteinsvetni (H,S) er rikjandi brennisteinsgastegund i jardhitagufu og eru rim sex pasund
tonn af pvi losud arlega i islenskum jardhitavirkjunum. bad er eitrud gastegund i haum styrk, en vegna
pynningar er hetta af pvi bundin vid ninasta umhverfi \itstreymis. Pad er einnig mjog hvarfgjamnt og i
oxandi umhverfi getur pbad myndad brennistein(S), brennisteinstvioxid (SO;) eda brennisteinssyru
(H;SO,). Skiptar skodanir eru um hver afdrif brennisteinsvetnisins eru i andramsloftinu. Mikill
brennisteinn myndast sjaanlega umhverfis gufuaugu vid oxun brennisteinsvetnis. Margir telja ad
meginhluti pess brennisteinsvetnis, sem berst med lofti lengra fra jardhitasvaeedunum oxist einnig yfir i
brennistein, sem falli til jardar med irkomu. Hann safnist par fyrir i jardvegi og verdi smam saman ad
malmsoltum, sem séu alls ekki skadleg. Adrir telja ad brennisteinsvetnid oxist adallega yfir i
brennisteinstvioxid. Petta atridi skiptir verulegu mali vegna alpjodlegra samninga og reglugerda og vid
mat 4 pvi hvort naudsynlegt sé ad setja upp hreinsibinad fyrir jarohitavirkjanir.

- Mzlingar 4 brennisteinsgastegundum i andramslofti yfir jardhitasveedum, badi 6virkjudum og
vinnslusvedum hafa veri® einn adalverkpatturinn i “Umhverfisverkinu” og sémuleidis rannsokn a
dreifingu peirra og hvorfum i andrimsloftinu. Skammtimamzlingar leiddu i lj6s mikinn breytileika &
styrk gastegunda 4 sama stad og ad til ad fa haldgodar upplysingar um grunngildi pessara gastegunda
byrfti ad mzla samfellt i langan tima (i nokkra manudi a.m.k.) og gera vedurathuganir samhlida. Eftir
profun mismunandi meliadferda var mzlt um 4-6 manada skeid 4 ollum virkjunarsvedunum, nema a
Reykjanesi. Samskonar melingar voru gerdar vid Korpu og 4 Irafossi til ad kanna dreifingu og hvérfun
brennisteinsvetnis. Malistadir voru valdir med hlidsjon af nidurstédum skammtimamelinganna. Inntak
fyrir loft var i um 2 m hzd og badan var loftinu dzlt st6dugt gegnum stur og pad rimmalsmzlt. Skipt
var um siur 4 solarhringsfresti. Brennisteinsvetninu var safnad i siu gegnvetta af silfurnitratlausn
(AgNOs), bar sem bad binst sem silfursilfid (Ag.S) og brennisteinstvioxidinu 4 siu gegnvatta med

kaliumhydroxidlausn (KOH) og sidan oxad yfir i sulfat (SO4) og greint sem slikt.

Nidurstédur malinganna syndu ad styrkur brennisteinsvetnis var ad medaltali mjog svipadur a
6llum jardhitasvadunum, en hastur 4 Nesjavollum.

Megaltél og sponn malinga 4 brennisteinsvetni (H,S) og brennisteinstvioxidi (SO,) Styrkur i pg/m’

Stadur Medalstyrkur H,S Styrkspénn H,S | Medalstyrkur SO, | Styrkspénn SO,
Nesjavellir 13 9,5-15,2 1,7 1,0-2,9
Svartsengi 10 6,6-11,6 1,0 0,8-1,3
Krafla 11 9,6-12,1 2,4 2,1-2,8
Namafjall 11 10,5-11,4 5,5 2,5-8,3

bessi gildi eru stzrdargradu legri en hest meldist i skammtimamalingunum. Medaltél af styrk
brennisteinstvioxids eru mjog breytileg 4 milli svaeda, en skyra ma heestu gildin med utanadkomandi
mengun. Svo virdist sem éverulegur hluti brennisteinsvetnisins oxist yfir i brennisteinstvioxid inni a
jarShitasvaedunum sjalfum jafnvel 4 kyrrum dégum begar litil hreyfing er a lofii. I urkomu hverfur
brennisteinsvetni ad mestu ur lofti, en styrkur brennisteinstvioxids vir8ist litid hadur urkomu.
Frumtiulkun 4 malingum vid Korpu og 4 frafossi bendir heldur ekki til mikillar oxunar & beirri leid, en
urvinnsla gagna, likangerd og tilraunir i samvinnu vid Norranu Eldfjallastédina mun ventanlega skyra
frekar hve stér hluti brennisteinsvetnisins gefur oxast i brennisteinstvioxid & tilteknum tima vid
mismunandi adstedur.




LIKANAREIKNINGAR OG HVORFUN BRENNISTEINSVETNIS

Hreinn Hjartarson, Vedurstofu islands.

Helstu nidurstodur:

Skodadar hafa verid nidurstddur malinga sem fram foru 4 timabilinu fra pvi i september 1994
par til i desember 1995, & magni brennisteinsvetnis og brennisteinsdioxids. Malistadirnir voru
ad Korpu vid Reykjavik og ad frafossi i Grimsnesi. Tilgangur mzlinganna var ad varpa
nokkru ljési 4 dreifingu og afdrif brennisteinsvetnisins fra Nesjavallasvadinu. Ljost er ad mun
vidameira mzlinet hefdi purft til 2d fa nidurstodur sem gefu skyr svor vid spurningunni um
hvorfun brennisteinsvetnisins yfir i SO, en pad er mjég mikilvagt atridi i
umhverfismalaumradunni. ‘

Vid dreifingaritreikninga eru notud fost gildi fyrir titblasturinn, 6,9 kg/min ad vetrarlagi en 4,1
kg/min ad sumarlagi. Notad er Gaussiskt reiknilikan fra bandariskum adila. Pad tekur tillit til
stodugleika loftsins, vindhrada og hitastigs asamt eiginleikum peirrar loftegundar sem um er ad
reda.

Med likanareikningum ma syna fram & ad styrkur brennisteinsvetnis a melistodunum er oft
afleiding af flutningi vetnisins fra Nesjavollum an hvorfunar yfir i brennisteinsdioxid. Styrkur
brennisteinsdioxids ad frafossi er mjog lagur og langtimamalingar syna enga aukningu pratt
fyrir verulega aukningu 4 ttbleestri fra Nesjavollum. Magn SO, ad Korpu er ad jafnadi legra
en i Reykjavik og engin fylgni er milli styrks brennisteinsvetnis og brennisteinsdioxids hvorki
ad frafossi eda a4 Korpu. I morgum tilvikum ma sja ad urkoma hefur nokkur ahrif a styrk
brennisteinsvetnisins ad Korpu en nokkur misbrestur var & skraningu tirkomu ad Nesjavollum
medan 4 melingum st6d. Hvarfhradi efnaferlisins sem oxar brennisteinsvetnid yfir i SO, er
mjdg breytilegur eftir adstzdum og er par fyrst og fremst um ad reda hve oxandi umhverfid
er. bad magn koldioxids sem i uitblestrinum er, asamt brennisteinsvetninu og vatnsgufu, veldur
frekar stiru umhverfi. bvi ma ztla a8 hradi utskolunar ur andrumsloftinu sé ad jafnadi til muna
meiri en hvarfhradinn.



AHRIF UPA OG TZRINGAR A JARPHITASV.EDPUM

Magnis A. Sigurgeirsson, Sverrir Pérhallsson og Magniis Olafsson, Orkustofnun.
Einar Gunnlaugsson, Hitaveitu Reykjavikur

Greint er frd athugunum 4 Gda og taringu 4 fjérum hahitasvedum, Nesjavéllum, Kroflu,
Namafjalli og Svartsengi 4 drunum 1994-1997. Til ad mela tzringu méilma voru notadar plétur
Ur jérni, kopar og édli. En til Gdamelinga voru notadir speglar. Pléturnar voru festar upp 4
tréstaura, fjorar af hverri gerd 4 hvern staur. Fimm staurar voru settir upp 4 Nesjavéllum og vid
Kroflu en sex 4 hinum std0unum. Athugunartiminn var um eitt ar. Til ad mzla Gda og tzringu
voru ploturnar vigtadar fyrir og eftir notkun og fundid Ut hvort um pyngdaraukningu eda
minnkun var ad rzda. Eftir proftimann kom { 1jés ad jirn- og koparpldturnar voru verulega
teerdar. Jarnploturnar voru allar rydgadar og héfou i sumum tilvikum klofnad i rydflogur. A
koparpl6tunum hafdi myndast vedrunarhid, i sumum tilfellum pad mikil ad hin flagnadi af.
Alplsturnar voru litid tzrdar, en 4 peim voru b6 yfirleitt sméir mattir dilar. A speglunum matti {
sumum tilfellum sja 1jésa 6rsmda udadila en almennt voru ekki mikil merki um Gda. Til ad
kanna hversu mikil tzringin 4 jdrninu var i reynd var vedrunarhid (rydid) leyst upp af nokkrum
plétum og sidan reiknad Gt hversu mikil pynning peirra var. Einnig voru flogur af koparskifum
greindar { rontgentzki til ad finna Gt hvada ummyndunarsteindir h6f6u myndast. Nidurstodurnar
syna ad jarnskifurnar 1éttust { flestum tilvikum. Eftir ad rydid hafdi verid leyst upp af pldtunum
og par sidan vigtadar aftur kom { 1j6s ad ploturnar frd Nesjavollum hofou pynnst u.p.b. tvéfalt
meira en per fra Kroflu, eda 0,090 mm/4ri 4 méti 0,047 mm/4ri. Astzdur fyrir pessu er ekki ad
fullu ljésar en nefnd skulu pé tvd atridi sem skipt geta mali. Malingar hafa leitt i 1jés ad
afgdsun 4 HyS er um prefalt meiri vid Nesjavelli en Kroflu. Ekki er Sliklegt ad pad flyti fyrir
teringu jarnsins. Einnig mé4 benda 4 ad sjdvarida gatir 4n efa meira vid Nesjavelli en vid
Kroflu. Ahrif seltu 4 jarn parf vart ad tiunda hér. Kanna pyrfti pessa petti betur. Koparskifurnar
ymist léttust eda pyngdust. I peim tilvikum sem létting atti sér stad er greinilegt ad
vedrunarhidin hefur flagnad af plotunum. Rontgengreining 4 vedrunarhidinni leidir { 1jés ad um
er a0 reda steindirnar, cuprite (CuO), posnjakite og brochantite, sem eru koparsilfatsteindir, og
svo covellite (CuS). Koparsulfatsteindirnar virdast vera meira rddandi vid Kroflu en Nesjavelli.
Er pad i gédu samrzmi vid malingar 4 brennisteinsgdsum { andrimslofti en per leiddu i 1jés ad
styrkur brennisteinsdioxids (SO;) er um 50 % meiri vid Kroflu en Nesjavelli. Stadfesta
rontgengreiningar ad brennisteinsgds eiga stéran pétt { teringu koparsins. I Kroflu og 4
Nesjavollum vard orlitil pyngdaraukning 4 4li og speglum. I Svartsengi er einkennandi hversu
mismikil teringin er 4 milli staura. Malist parna mesta tering 4 jarni { pessum athugunum.
Smévagileg pyngdarlétting vard 4 ali og speglum. Vid Némafjall var pyngdarbreyting mest &
jarn- og koparplotum sem voru vid Hverardnd. Par kemur fram mesta ma&lda pyngdarlétting 4
kopar. Mesta malda tering 4 4li kemur einnig fram vid Hverarond. Speglar léttast litillega. Par
athuganir sem hér hefur verid greint frd benda til ad tering méilma sé mjog hdd afstddu til
gufuitstreymis- og gasutstreymisstada 4 virkjunarsvedum, s.s. vid orkuver, kzliturna og
frarennslisrasir, svo eitthvad sé nefnt. Til demis kemur skyrt fram ad tzring 4 kopar er mest vid
Hverardnd par sem gas- og gufuitstreymi er mikid og jafnframt kemur fram ad tzringin
minnkar med fjarlegd frd hverasvadinu. Tering 4 jarni og kopar 4 Nesjavollum var mest vid
stodvarhiis og vid Kroflu var hin mest vid keliturna. I Svartsengi var tzring 4 jirni og kopar
mest vid bunustokk, par sem jardsjér rennur fra orkuverinu. Einnig kemur fram ad vedur skiptir
maéli hvad tzringu vardar, einkum udrkoma og rikjandi vindatt. Sem dzmi mi nefna ad vid
Nesjavelli vard pyngdaraukning mest 4 jarnplotum sem snéru 4 méti sudri og ennfremur mest
létting 4 pldtum sem snéru 4 moti nordri. P&r athuganir sem hér hefur verid greint frd benda til
ad med pessum einfoldu melingum megi fi4 haldgéda mynd af teringu og uda &
jardhitasvedum, virkjudum sem évirkjudum.




Hz=dar og byngdarbreytingar 4 jardhitasveedum
Hjdlmar Eysteinsson, Orkustofnun

Tilgangur hzdar og pyngdarmalinga 4 jardhitasvedum er ad fylgjast med umhverfisdhrifum
vegna vinnslu dr peim. Pegar jardhitavékva er dlt upp tr jérdinni minnkar prystingur og veldur
sampjSppun bergsins og landssigi. Ef jardhitavékvinn nzr ekki ad andurnyjast nzgjanlega hratt
veldur pad lzkkun { pyngdarsvidi vegna pess massa sem hverfur. Pvi gefa pessar melingar mikil-
.vagar upplysingar um dstand og stzrd jardhitakerfisins.

Hér 4 landi er reglulega fylgst med premur héhitasvedum med pessum hatti, pad er { Svarsengi-
Reykjanesi, 4 Nesjavéllum og Olkelduhdlsi, og { Kroflu. Midad er vid ad hvert svadi sé melt 4
ad minsta kosti fimm 4ra fresti.

A Reykjanesi hefur land sigid 4 um 100 km? svadi. Mest er sigid vid Svartsengisvirkjun par sem
land hefur sigi® um 155 mm frd 1975 fram til 1992 er sidast var hedarmelt. Petta samsvarar 10
mm 4rssigi ad medaltali. Landsig var mest { upphafi vinnslunnar (14 mm/ari, 1975-1982), en 4
seinni drum hefur dregid ur sighradanum (7 mm/4ri, 1987-1992). Vid jardhitakerfid 4 Reykja-
nest4 herfur land sigid mest um 40 mm, sem samsvarar 5 mm/ari. Pyngdarmalingarnar syna yfir-
leitt nokkra pyngdarminnkun frd Svartsengi og it 4 Reykjanest4 eda sem samsvarar 5-8 [Lgal/dri.
Vid virkjunarsvadid { Svarsengi er pyngdarlekkunin um 80 pgal frd upphafi mazlinga sem sam-
svarar 20 m nidurdretti vatnsbords, midad vid 10% poruhluta bergs.

A Nesjarvallarsvadinu hefur land sigid 4 takmdrkudu svedi umhverfis virkjunarsvedid, mest um
45 mm 4 timabilinu frd 1984 til 1994. Pad landsig hefur einkum 4tt sér stad frd 1987, sem gefur
um 6 mm sig 4 4r. A Olkelduhilsi hefur melst landris, millli 4ranna 1994-1996, mest um 60
mm. Overulegar pyngdarbreytingar eru 4 Nesjarvallarsvazdinu fram til 1994, en pd mzldist yfi-
leitt pyngdarlekkun upp 4 50 pgal, en mest er hin um 150 pgal. Ekki er hagt ad skyra pessa
miklu pyngdarizkkun med massatdku vegna vinnslu 4 Nesjavéllum. Til bess nar pyngd-
arminnkunin yfir of stért svadi og eins er hin ekki dberandi mest vid virjunarsvzdid. Hugsan-
lega er hér um breytingar 4 grunnvatnsbordi ad reda, en 50 pgal minnkun pydir um 10-15 m
vatnsbordslekkun, midad vid 10% poruhluta. ‘

A Kréflusvzdinu hafa ordid verulegar breytingar { h&d og pyngd samfara Kréflueldum. Par hefur
land risid um all ad 3 metra, og annarstadar sigid um riman metra. Frd 1989, pegar landrisiZ nddi
hémarki, og fram til 1995, begar sidast var mzlt, hefur land sigid, mest um 250 mm. A pessu
timabili kemur fram sigdeld umhverfis vinnslusvedi Krofluvirkjunar, med mesta sig um 190 .
mm, sem samsvarar um 30 mm sigi 4 4ri. AJ pvi best er séd eru maldar pyngdarbreytingar ein-
géngu tengdar Kréflueldum. Overulegar pyngdarbreytingar eru 4 vinnslusvzdi Krofluvirkjunnar
frd 1986 og fram til 1995.

Samanburdur 4 meldum hedarbreytinum 4 Svartengis- og Kroflusvedunum, mzldar annarsvegar
med hefdbundum adferdum, og hinsvegar med gervitungla radarmalingum (SAR), syna mjég
~ gott samremi. Gervitungla melingarnar gztu pvi innan firra dra komid ad einhverju leyti { stad-
inn fyrir kostnadarsamar hefdbundnar hzdarmalingar.




PROUN FJARKONNUNARADFERDA TIL AD KORTLEGGJA
HITABREYTINGAR A JARPHITASVADUM

Kolbeinn Arnason

Arid 1993 var efnt til sameiginlegs rannsoknaverkefnis Upplysinga- og merkjafradistofu
Haskolans (UMH), Orkustofnunar, Landsvirkjunar og Hitaveitna Reykjavikur og Sudurnesja
um notkun fjarkénnunartekni vid ad meela hitastig 4 yfirbordi jardhitasvada og fylgjst med og
kortleggja breytingar sem verda 4 virkni peirra med timanum.

Arin 1993, 1994 og 1995 var flogid yfir jardhitasvedin a Sudvesturlandi, fra Reykjanesi ad

Hengli og einnig nokkur hahitasvedi 4 Nordurlandi og varmageislun peirra maeld med.

hitaskanna sem komid hefur verid upp hja UMH. Eftir malingarnar 1993 voru gerdar miklar
endurbaetur 4 hitaskannanum og enn frekari breytingar 1994. Neemni taekisins er mi um pad bil
0,1°/gragildi og heegt er ad maela med pvi 4 6llu hitasvidinu upp fyrir 1000°C.

Nokkur tof vard 4 seinni hluta verkefnisins sem Iytur ad pvi ad kortleggja breytingar sem verda
4 varmageislun jarOhitasveeda med timanum. I pvi skyni parf ad vinna sameiginlega ur
mealingum sem gerdar eru af sama svadinu 4 mismunandi timum. Forsenda fyrir slikri
urvinnslu er su ad gedmetria myndefnisins sem safnad hefur verid i tvo eda fleiri skipti af sama
svadinu sé sambearileg, en alltaf er nokkur bjogun i myndunum og hun er mismunandi fra einu
skipti til annars. Skannanum er komid fyrir { flugvélinni med peim heetti ad hann er festur vid
golf vélarinnar og hreyfist pvi eins og hiin medan 4 melingu stendur. Oreglulegar hreyfingar
flugvélarinnar koma fram sem bjogun i geometriu pess myndefnis sem verid er ad safna og
pessa bjogun barf ad leidrétta adur en hzgt er ad bera gdgnin saman med stafraenum heetti.

Nu hefur verid préadur sérstakur hugbtinadur til pess ad laga geometriu einnar myndar ad
annarri (eda korti) pannig ad ndkvaemur samanburdur myndefnisins i t6lvum er mogulegur.
Pessi hugbunadur hefur reynst mjdg vel og gerir hann kleift ad syna 4 myndrenan hatt hvar
hitastigsbreytingar hafa ordid og jafnframt hversu mikil hitnunin eda kolnunin er a hverjum
stad.

Tilgangurinn med gedmetriskum leidréttingum hitamyndanna er sa ad syna fram & hvar og
hversu miklar breytingar hafa ordid 4 yfirbordshita jarShitasveeda milli tveggja melinga, en
pessar leidréttingar eru timafrek vinna. Ef hagt er ad ganga ur skugga um ad engar
hitabreytingar hafa ordid 4 dkvednum svadum 4n pess ad gera bessar leidréttingar er pvi haegt
a0 spara sér pessa vinnu.

Med pvi ad bera saman t6lfredi hitamynda sem teknar eru af sama svadinu a mismunandi
tima er hagt ad einangra pa stadi par sem einhverjar breytingar hefa ordi6 a varmageisluninni.
Pannig er haegt ad takmarka gedmetriskar leidréttingar 4 gognunum vid slika stadi, stadsetja
breytingarnar nakvemlega og reikna ut hversu miklar par eru. Med pessu moti er haegt ad gera
reglubundid eftirlit med jardhitasvedum mun odyrara an bess ad minnka gildi peirra
upplysinga sem fast ur hverju melingaflugi.

Tilkoma leidréttingarhugbtinadar fyrir gedmetriu hitamyndanna breytir pvi ekki ad nuverandi
fyrirkomulag skannans i flugvélinni er 6heppilegt. Akjosanlegra veeri ad koma honum fyrir med
peim hztti ad hann sé 6hadur 6llum hreyfingum flugvélarinnar og haldi dkvedinni st6du midad
vid jord medan meling fer fram. bad er ad sjalfsdgdu gerlegt en kostar peninga, sem hingad til
hafa ekki legid 4 lausu.




AHRIF NIDURDZELINGAR A SMASKJALFTAVIRKNI JARDHITASVADA:
DAMISAGA UR SVARTSENGL

Bryndis Brandsdéttir og Pall Einarsson
Raunvisindastofnun Haskélans, Dunhaga 5, 107 Reykjavik.

Knitur Arnason og Hrefna Kristmannsdéttir
Orkustofnun, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik.

Vi nidurdzlingu affallsvatns { ndmasvadi ber ad hafa 1 huga moguleg 4hrif hennar 4
spennusvid bergsins og par med skjalftavirkni vidkomandi svadis. Nidurdeling kaldara
vatns { heitt berg skapar mismunaspennu { berginu og hakkandi vokvaprystingur lekkar
brotmork bergsins, jafnvel svo ad pad brotni { sméaskjélfta. Par sem vatn undir prystingi
leitar strax dt { nymyndadar sprungur md nota smaskjélftavirknina til pess ad rekja sl60
affallsvatns nedanjardar 4 medan 4 nidurdzlingu stendur.

Erlendar rannséknir syna ad nokkud algengt er ad smaskj alftavirkni aukist { tengslum
vid nidurdelingu { jardhitasvedi. Dami um slik jardhitasveedi eru Salton Sea og Geys-
ers 1 Kalifornfu, Tongonan og Puhagan 4 Filippseyjum, Wairakei 4 Nyja-Sjdlandi, og
Larderello, Travale og Latera 4 ftalfu. Reynsla manna vida um heim hefur p6 synt ad
oft reynist mjog erfitt ad meta samband smdskjalftavirkni og nidurdzlingar og ad nzr
6mogulegt er ad gera sér fyrirfram grein fyrir dhrifum nidurdelingar. PO er 1j6st ad
nidurdelingarprystingur hefur mikil ahrif 4 smaskjélftavirknina. Sem demi m4 nefna ad
smaskjalftavirkni { Wairakei jarShitasvadinu jokst til til muna 4rid 1984 begar affallsvatni
var delt { sv2did undir 20-30 bara brystingi vid holutopp. Hins vegar hafdi nidurrennsli
affallsvatns 4 4runum 1988 og 1989 engin marktaek 4hrif 4 sama svadi.

Vorid 1993 voru settir upp fzranlegir jardskjalftamelar umhverfis Svartsengi med
pad ad meginmarkmidi ad kanna sméskjalftavirkni innan jardhitasvadisins og skrasetja
hugsanlegar breytingar 4 henni, { kjélfar nidurdeelingar affallsvatns { jardhitakerfid. Jafn-
hlida voru gerdar bylgjubrots- og jardéréamalingar til pess ad f4 upplysingar um hlj6o-
hrada svedisins og til kvérdunar 4 skjdlftaupptokum.

Skjalftavirkni 4 Reykjanesi var med minnsta méti p4 manudi sem malingarnar st6du
yfir. Engir skjélftar meldust vid Svartsengi { tengslum vid nidurrennsli 217,5 pdsund
tonna af vatni { holu H-6 4 timabilinu frd 19 jili fram { desember, 1993. Engrar dzlingar
var porf par sem vatnid rann sjalfkrafa nidur holuna. Med samanburdi vid nidurdelingar-
tilraunir erlendis verdur ad telja petta edlilegt. Magn affallsvatns var allt of 1itid og lekt
sveedisins of mikil til pess ad nidurdeelingin hefdi nokkur dhrif 4 vokvaprysting svadisins.
Par sem minnkandi vokvaprystingur { jardskorpunni haekkar brotmérk bergsins verdur ad
telja ad nidurdréttur grunnvatnsbords { Svartsengi vegna jarShitavinnslunnar hafi haft {
£6r med sér timabundna fekkun smaskjalfta 4 pessu svaedi.




JARDSKJALFTAMAELANET A REYKJANESI

Kristjan Agustsson, Ragnar Stefansson,
Bergur H. Bergsson, Sigurdur Th. Régnvaldsson,
Vedurstofu Islands.

Fra pvi { mars 1997 hafa 3 jardskjalftameelar af SIL gerd verid reknir 4 Sudurnesjum
og tengdir arvinnslu- og eftirlitskerfi Vedurstofunnar. Mzlanetid er hluti af sidasta afanga
dtaksverks Orkustofnunar, fyrirtaekja { orkuvinnslu og Umhverfisraduneytis um rannséknir
4 umhverfisahrifum jardhitanytingar. Um leid er pad hluti af almennu eftirlitskerfi Vedur-
stofunnar med jardhrzeringum & og vid Reykjanesskagann. Hitaveita Sudurnesja st6d ad
miklu leyti undir stofnkostnadi netsins og stendur undir rekstri og gagnatrvinnslu 4samt
Vedurstofunni. Vid eftirlitid og Grvinnsluna nytast einnig adrar SIL stodvar i malakerfi
Vedurstofunnar, einkanlega nzestu st6dvar svo sem i Krisuvik, Hafnarfirdi og Vogsésum. Til
a0 fylgjast med &hrifum jardhitavinnslu parf fleiri stédvar, nzer vinnslusvadinu, en reynslan
af rekstri bessara fyrstu st6dva 4 ad skapa grunn til ad meta hvernig best er ad pétta kerfid
um leid og skapadur er bakgrunnur til ad fylgjast med ahrifum vinnslunnar.

Notkunarmoguleikar jardskjalfta-
melinga vid jardhitavinnslu og til eft-
irlits med henni eru margir. Medal
annarra ma nefna jardskjalftavirkni
tengda vinnslu og nidurdzlingu, 6roa
eda sud og stadsetningu hans, hlj6d-
hradabreytingar og fleira. Pessar at-
huganir geta gefid mikilveegar upp-
lysingar um jardhitakerfid og breyt-
ingar & bvi.

Pad sem af er arinu hefur mjog
1itid verid um jardskjalfta 4 utanverd-
um Reykjanesskaga (vestan Trolla-
dyngju/Krisuvikur) og pvi litil reynsla
komin & mzlanetid. Virkni 4 bessu 63.9°
svaedi hefur reyndar verid litil fra pvi
4 midjum attunda dratugnum. Smaestu
skjalftar sem netid hefur greint eru af
steerdinni -0.4 og eiga upptok i Fagra-
dalsfjalli. Reikna m4 med ad skjalft-
ar af steerdinni 0.0 med upptdk i Svarts-
engi melist & 3 sté6dvum (grv, nyl,
vog). Til ad god brotlausn faist med
SIL hugbtinadinum verdum vid ad gera
rad fyrir ad atburdir sjaist &4 4-5 stodv-
um. P& burfa atburdir { Svartsengi
ad né steerd um 0.2. Nzmni kerfisins
ma aukai med {jélgun stédva ad vissu Mynd 1: Jardskjalftar og sprengingar 4 utanverdu
marki. Oréi setur edlilega nedri mérk Reykjanesi & timabilinu fra 23. mars til 15. sept-
a sterd melanlegra skjalfta. Komid ember 1997. J ardskjalftmelar eru syndir med svort-
hefur { ljés ad sveifluvidd 6réa & mael- ym hringjum og jardskjilftar med raudum hringj-
inum { Grindavik er um pad bil hund-  ym. Stzerd beirra er fra -0.4 — 2.3 stig 4 Richter.
ra0féid midad vid hinar stGdvarnar. Sprengingar eru syndar med grenum tiglum og
Ef pad er deemigert fyrir sveedio er gterd peirra er fra 0.2 — 1.2 stig 4 Richter.
tridega ekki unnt ad nema mikid minni

63.8°

-22.8° -22.6° -22.4° -22.2°

jerdskidlita on -1.0 & Richter § grennd viiSvartsengi e reynslan a eftir ad leida bad 1 1jos.




TILRAUN TIL AP KANNA SUPUSVADPI I SVARTSENGI
MED JARDSVEIFLUMZLINGUM

Knitur Arnason, Orkustofnun

Arid 1993 var gerd tilraun til ad kanna hvort sja megi tilvist og ttbreidslu sudusvedisins i
Svartsengi med jardedlisfredilegum melingum 4 yfirbordi. Pessi tilraun f6lst { pvi ad kanna
breytileika { hlj68hrada bergsins undir Svartsengi. Fredilegar athuganir benda til pess ad
hlj63hradinn breytist verulega vid pad ad suda verdur { berginu og einungis virdist purfa orlitinn
gufuhluta til pess ad hlj68hradinn falli ndnast nidur { hrada { purru bergi.

Tilraunin var gerd { tengslum vid rannsékn 4 smaéskjélftavirkni i Svartsengi. Lidur { peirri
rannsSkn var ad framkalla skjalfta med sprengingum { og umhverfis vinnslusvedid. Orkustofnun
hafdi um stundarsakir til afnota upptokutzki og kapal sem nota md til ad nema
jardskjélftabylgjur { 48 nemum med 25 m milli nema. Akvedid var ad setja pessi teki upp i
Svartsengi og nema jardskjalftabylgjur frd sprengingunum.

Tilraunin var gerd i tveimur hlutum. [ fyrri hlutanum var hlustunarkapallinn lagdur medfram
gufuldgninni ad holum H-2 og H-3, fram hja orkuverinu og til sudvesturs it eftir veginum { 4tt ad
Eldvorpum. Jardskjalftabylgjur fré sprengingum voru skradar stafreent fyrir hvern hinna 48 nema
med bar til gerdum upptdkutekjum (s6fnunarbil 2 ms). Sprengt var 4 um 560 m dypi { holu SG-4
og 4 um 40 m dypi { kaldavatnsholu HSK-1 nordur med Grindavikurvegi. Einnig var sprengt
vestast { Blaléninu og i Grindavikurhofn.

Pessar melingar, og pa einkum gogn frd skotinu { Grindavikurh6fn, gifu visbendingar um
verulega leegri hlj6dahrada 4 svedinu um og austan vid stodvarhisid 1 Svartsengi en par fyrir
vestan. Hradalzkkunin virtist { gréfum drattum { samreemi vid b4 hradabreytingu sem gera ma rad
fyrir vid sudu { vatnsmettudu bergi vid 200°C.

bvi var 4kvedid ad gera frekari tilraunir og leggja hlustunarkapalinn fra afleggjaranum ad
malarndmunum vestan i Svartsengisfelli og nordur med Grindavikurveginum og sprengja i
Grenavatni 1 Krisuvik og i sj6 vid Hafnir vestan 4 Reykjanesskaga. Med pvi méti zttu
hlj68bylgjur sem berast eftir hahradalogum djupt { j6rdu og brotna sidan til yfirbords ad fara upp {
gegnum sv&did kringum holur H-2 og H-3 par sem vitad er ad suda er til stadar { jordu. Ef um er
ad reda verulegan gufuhluta { berginu 4 pessum sl6dum, tti ad koma fram seinkun i komutima
bylgnanna borid saman vid sv&di par sem gufa er ekki til stadar.

Skraningin 4 skotunum { Héfnum og Grnavatni syndi enga markteka breytingu { hlj6dhrada {
bergi undir kaplinum nordur med Grindavikurveginum. Einungis eru um eda innan vid 300 m
milli nordausturenda kapalsins 4 fyrri stadnum og sudurenda hanns 4 seinni stadnum. Oliklegt er
ad verulegur munur sé 4 medalhlj6dhrada efstu nokkur hundrud metra jardskorpunnar undir
pessum tveimur stodum. Hlj6dhradinn { efstu hundrud metrunum virdist pvi vera verulega legri
4 sveedinu austan vid orkuverid og nordur med Grindarvikurvegi en vestan orkuversins.

Hugsanlega er suda { berginu undir mun sterra svadi en @tla m4 1t frA ummerkjum 4 yfirbordi,
en gufusvedid 4 yfirbordi er einkum takmarkad vid nagrenni austustu vinnsluholanna. Annar
moguleiki er ad leegri hlj6dhradi undir og nordaustan vid virkjunina sé ekki vegna gufu { bergi
heldur vegna pess ad jardfredilegar adstzdur séu adrar par en vestar. Legri hlj66hrada ma hugsa
sér ad skyra med herra hlutfalli mébergs og/eda mun brotnara bergi.




Jardlagasnid tir borholum { Svartsengi syna heldur minna méberg 1 vestustu holunum en { holum
austar, en si munur er hvergi nari nagur til ad skyra pann mun sem virdist vera i
hlj63hradanum. Hugsanlega er brotarein med NA-SV stefnu undir austanverdu svadinu sem
hefur legri hlj63hrada en bergid vestan hennar. Slikrar brotareinar sér litinn stad 4 yfirbordi utan
brota { Porbirni, en brot og misgengi 4 laglendinu geta verid hulin ungum hraunum.

Nidurstada pessara tilrauna er pvi sd ad per benda til pess ad hlj68hradi { efstu nokkur hundrud
metrum jardskorpunnar vid Svartsengi sé verulega legri 1 austurhluta vinnslusvadisins en
vesturhluta pess. Ekki er ljést hvort lagur hradi tengist sudu { bergi, en til pess ad svo sé virdist
purfa ad gera rad fyrir ad sudusvadid sé verulega stzrra en hingad til hefur verid talid. Sd tilraun
sem hér er lyst var gerd med pad fyrir augum ad preifa 4 vandamélinu med lagmarks tima og
tilkostnadi til ad fi visbendingar um hvort hljédhradamelingar gztu nyst vid kortlagningu
sudusvedisins. Til ad f4 wr pvi skorid hvort hinn ldgi hradi tengist sudu i berginu, parf ad
kortleggja ttbreidslu ldghradasvaedisins mun betur en gert hefur verid og gera likanreikninga par
sem tekid er tillit til fyrirliggjandi gagna tr borholum 4 svaedinu.




ADFERPIR TIL MALINGA A GUFUSTREYMI UR GUFUAUGUM
Gestur Gislason

Hitaveita Reykjavikur
Varmi fra héhitasvedum tapast 4 nattarulegan hatt til yfirbords med vatni i hverum, varmaleioni um
varmaskellur og gufu i gufuaugum og leirhverum. Adferdir til pess ad dkvarda rennsli fra vatnshverum og
hitastreymi um hitaskellur hafa verid préadar, en maling 4 gufustreymi fra gufuaugum hefur reynst
erfidleikum bundin, sérstaklega Ur peim flugustu. Steerstur hluti nattarulegs varmatapsins verdur hins vegar
um stér gufuaugu, og nanast 511 gaslosun fra héhitasveeOum fer um gufuaugu.

Streymi um minni gufuaugu er unnt a3 meala med pvi ad bétta gufuna, en gufumagn i 6flum gufuaugum
hefur verid metid med pvi ad bera stzrd gufustroksins saman vid gufustroka Gr smeerri gufuaugum, sem hafa
verid meld. bess adferd er bundin verulegri 6vissu, er mjog persénubundin og erfitt er ad samraema hana
milli malingamanna. Pegar skilgreindir voru forgangsverkpattir i ataksverkefni um "Umbhverfisdhrif
jardhitanytingar" 1991-1992 voru melingar & gufustreymi ar gufuaugum einn peirra patta, sem akvedid var
a0 vinna ad.

Jardfredistofnun Bandarikjanna hefur um 4rabil notad bunad til melinga 4 gufustreymi ur gufuaugum, sem
byggir annars vegar 4 lofthradamalingum med litilli vindrellu og hins vegar 4 melingum 4 prystimun med
"pitot-rorum". Samkvamt upplysingum sem hingad barust reyndist binadurinn berilega, og var pvi dkvedid
ad reyna hann vid islenskar adstzdur, og var bvi keyptur &rid 1993 svipadur binadur og notadur er a
Jardfreedistofnun Bandarikjanna. Gerd var grein fyrir fyrstu nidurstédum tilraunarinnar i skyrslu Gests
Gislasonar og Magnusar A. Sigurgeirssonar “Athugun d bunadi til meelinga & gufustreymi ur gufuaugum’.
Skyrslan kom ut 4rid 1995.

Btnadurinn var reyndur 4 Nesjavollum, bedi 4 nattarulegum gufuaugum og vid gufustreymi ur gufuldgnum
virkjunarinnar. Nidurstodur syna ad baedi tekin duga til 23 mala straumhrada gufunnar vid dkvedin skilyrdi,
en einnig hafa tilraunirnar leitt i 1j6s nokkur teknileg vandamal. Gufuhradinn i peim augum sem mzld voru
med rellunni reyndist 4 bilinu 0 - 25 m/s. Vegna dropamyndunar nzr rellan ekki ad sntiast 4 blautri
vatnsgufu pegar hradinn er undir 5 - 6 m/s, en mikid ad peim gufuaugum sem reynt var ad mala er undir
peim moérkum. P4 kom einnig i 1j6s ad mismunaprystingurinn sem gufuhradi veldur { "pitot-rorinu" er mjog
lagur, eda 4 bilinu 0 - 2 mbar. Nékvemustu malar sem voru handbarir meldu hins vegar prysting 4 bilinu 0
- 64 mbar. Petta matti ventanlega laga med pvi ad festa kaup 4 nakvemnisprystimeli. bétting 1 augum
pitot-rérsins veldur einnig erfidleikum vid melingu sem og prystitap { rori og slongum.

Pad er ljost ad lokinni fyrstu tilraun 4 blnadinum ad med endurbétum 4 honum ma fa upplysingar um hrada
gufunnar { gufuaugum. Markmidid er hins vegar ad fa mezlingu & gufumagni, en til pess parf edlisrammal
gufunnar ad vera pekkt. Ef um er ad reda mettada vatnsgufu pé er pad vel pekkt sem fall af hitastig, en um
leid og pétting hefst eykst 6vissa i reikningum { réttu hlutfalli vid péttinguna. Pétting veldur pannig 6vissu
um edlisrammal og varmainnihald auk pess sem dropamyndun vid béttingu truflar melitekin eins og ad
ofan greinir.

Hér 4 landi er algengast ad pegar gufa nar yfirbordi { gufuaugum er hin mettud og hitastig hennar nalzgt
100°C, og pétting hefst um leid og gufan sleppur ut i andramsloftid. Pad er pvi ljost ad til pess ad draga sem
mest Gr dvissupattum verdur ad mela gufustreymi { gufuaugum adur en pétting hefst. Petta leidir til pess ad
erfitt er a8 koma vid einhverjum bunadi yfir gufuauganu til a8 audvelda mezlingu pvi pad kann ad leida til
péttingar gufunnar.
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RANNSOKNIR A BREYTINGUM I VIRKNI A OVIRKJUPUM
JARDHITASVADUM

Halldér Armannsson, Helgi Torfason, Magniis Olafsson, Kristj4n H. Sigurdsson og Hrefna
Kristmannsdéttir
Orkustofnun

Yfirbordsummerki jardhitasvaeeda breytast hvort sem pau eru virkjud eda ekki. f fortidinni hefur ymiss konar
rask af manna véldum haft veruleg ahrif 4 asynd sumra peirra eins og alkunna er med holur sem boradar voru i
Hveraroénd, Namafjalli 4 sj6tta aratugnum en ekki var gengid fra pannig ad par blasa ni sem 6flugir hverir og
draga til sin ferdamenn.

Med umhverfirannséknum 4 6virkjudum hahitasvedum er fyrst og fremst att vid 6flun upplysinga um
niverandi astand svadanna og edlilegar sveiflur til ad byggja 4 mat & hugsanlegum breytingum i kjélfar
vinnslu. Einnig er elilegt ad frummat 4 umhverfisahrifum fyrirhugadrar virkjunar liggi fyrir vi endanlegt val
4 milli virkjunarstada. I sliku frummati er lagt til a0 midad sé vid 20 MW raforkuvirkjun, par sem talid er
hagkvamast ad byrja med 20-40 MW virkjanir 4 hahitasvedum og stazkka bar sidan i ljosi reynslu af vinnslu.
Helstu umhverfisrannsoknir sem eru 4 kénnu Orkustofnunar eru jardhitakortlagning, grunnvatnskortlagning,
athugun 4 gufuutstreymi, a styrk gass i gufu og andrimslofti 4 hahitasvaedum og rannséknir 4 natturlegum
breytingum 4 virkni sveedanna. Ennfremur parf ad gera nakvamar hzdar- og pyngdarmzlingar og athuga
smaskjalfiavirkni 40ur en vinnsla hefst. Meta barf ahrif affalls gufu, gass og vatns og syna fram &
rennslisleidir og dreifingu. Margir pessara patta eru hluti frumrannsékna 4 hahitasvedum og ekki unnir
sérstaklega vegna umhverfisrannsokna. T sambandi vid ataksverkid voru 28 hahitasveedi tekin fyrir og stada
beirra me3 tilliti til virkjunar og umhverfisrannsokna metin. P4 h6fdu 7 peirra verid virkjud ad einhverju marki,
3 voru komin ‘4 vinnsluboranastig, 8 4 rannsoknaboranastig, 4 a yfirbordsrannsoknastig en frumrannsokn
vantadi fyrir sex peirra. Stada peirra med tilliti til hinna ymsu patta umhverfisrannsokna er synd i Toflu 1.

Tafla 1. Stada 28 hahitasvasda med tilliti til hinna ymsu patta umhverfisrannsékna

Stig Heim- Frum- Jard-  Nattur- Styrkur  Gas i Grunn- DPyngd- = Breytingar 4
ilda- mat hita- legt gufu- gass 1 andrams-  vatns- armel- nattirlegri
listi kort streymi gufu lofti kort ingar virkni

Tilbuid 15 8 17 10 11 10 15 14 9

Ad hluta 0 0 5 6 9 3 2 2 8

Vantar 13 20 6 12 8 15 11 12 11

Ekki hefur verid fylgst skipulega med breytingum a yfirbordsvirkni jardhitasvaeda a fslandi gegnum tidina en ut
fra lysingum 4 hinum pekktari, t.d. Geysis- og Reykjanessvadum ma lesa nokkra sogu. Hverir kvikna og
slokkna og virdast utfellingar ahrifamiklar vid ad stifla hveravirkni en truflanir af véldum hreyfinga eins og
jardskjalfta opna leidir vatnsins & ny og svo koll af kolli. Gufuaugu ferast til, 6flug augu myndast en hverfa svo
skyndilega og virdast breytingar 4 vatnsbordi jar8hitakerfa hafa mikil ahrif ad pessu leyti. Hitastigsbreytingar
gerast hagar en geta haft varanleg 4hrif. P6 geta bear verid umtalsverdar 4 nokkrum arum. T.d. hefur hiti i
borholum i Olfusdal lekkad um 5-10°C 4 um 30 &rum pratt fyrir litla massatku r svadinu og ma xtla ad
astedur séu natturlegar.

Breytingar vegna virkjunar svaeda geta verid umtalsverdar og tengjast ad langmestu leyti breytingum a
vatnsbordi vegna massatoku. Greinileg deemi eru um myndun gufupida i Svartsengi en samfara henni hefur
aukist mjog virkni gufuaugna 4 yfirbordi sem vart pekktist fyrir virkjun. f Hvitholum, Kroflu, hefur og ordid
vart vid mikla aukningu 4 yfirbordsgufu. Pad ferli hofst p6 4dur en borad var i Hvithlum og raunar adur en
nokkur verulegur massi var tekinn ur svedinu 6llu. bvi er erfitt ad dzema um hvort si aukning er natturleg eda
af véldum virkjunar.




i Rotorua, Nyja Sjalandi, hefur jardhiti 4 yfirbordi verid mikill fra alda 8dli, par 4 medal allmargir goshverir.
Rennsli er mikid og var byrjad ad virkja bad 4 pridja tug aldarinnar og fengu menn ad virkja oheft par til
nokkrir freegustu hverimir virtust atla ad hverfa og med peim st ferdamennska sem er helsta tekjulind
bajarbia. Sett var i gang vidtek rannsoknaraztlun i pvi augnmidi ad skilja edli breytinganna, sett voru 16g sem
bénnudu fyrst boranir og skipudu sidan fyrir lokun allra holna 4 akvednu svadi og loks var gerd aztlun um
nidurdzlingu og varmaskipti nedanjardar. Nu svo komid ad tekin eru upp ur svaedinu um 20% af peim massa
sem tekin voru ér pvi 1985 en hverirnir eru farnir ad gjosa af fullum krafti. Rannsoknirnar hafa gefid géda
mynd af svadinu og syndu ad breytingar ganga 6jafnt yfir svo ad vidtaekar athuganir parf fremur en stikkprufur

Af framansogdu ma rada ad mikilvegt er ad pekkja 4stand svadis og vita hvada breytingar hafa ordid bar,
hverjar gztu ordid ef ekki veri virkjad og hverjar ef virkjad veeri. bvi var akvedid ad hluti ataksverkefnis
Orkustofnunar, Hitaveitu Reykjavikur, Hitaveitu Sudurnesja, Landsvirkjunar og Umhverfisraduneytisins felist
i ranns6kn 4 breytingum & yfirbordsvirkni nokkurra 6virkjadra svada. Voru prju svadi valin: Peistareykir og
Krysuvik sem svadi sem til greina kemur ad verdi virkjud innan skamms, og Kverkfjoll sem dadgengilegt svadi
par sem fengist gatu langtimaupplysingar um breytingar. Fremur erfitt hefur reynst ad fjarmagna pennan patt
verkefnisins enda ekki hagt ad krefjast pess ad orkufyrirtzki kosti rannsoknir 4 svadum sem pau eiga kannski
aldrei eftir ad virkja.

A Deistareykjum var gerd yfirgripsmikil yfirbordsrannsokn 1981-1983 og er gengid ut fra nidurstddum hennar
sem grunni. Farnar hafa verid 4 stuttar ferdir til ad kortleggja breytingar 4 yfirbordshita og taka syni til
efnagreininga ur voldum gufuaugum og volgrum. Komid hafa i ljés mjog afgerandi breytingar a
yfirbordsvirkni, badi tilfersla ummerkja en einkum pé hvarf peirra. Gashitamzlar benda til koélnunar
jardhitakerfisins & pvi svadi par sem ummerkjum hefur fekkad en hiti hefur stadid i stad og e.t.v. hzkkad
annars stadar.

Heildarrannsékn 4 Krysuvikursvadinu i byrjun attunda 4ratugarins er grunnur til samnburdar. Pa var og farid
yfir svadid og tekin syni ur nokkrum gufuaugum 1983. Greinilegar breytingar hafa ordid vardandi einstok
ummerki, p.e. hverir hafa kviknad og slokknad o.p.h. en i heildardrattum virdast umfang og virkni svadisins
nokkurn veginn dbreytt. Athuganir & gashita fra 6rfaum gufuaugum benda heldur ekki til breytinga.

Enginn grunnur var til samanburdar fyrir Kverkfjsll og hafa rannsoknir fram ad bessu helgast af
jardhitakortlagningu og vali 4 gufusynatokustodum til pess ad skapa slikan grunn.

ber breytingar i jardhitakerfum sem mestu geta valdid um breytingar 4 yfirbordsvirkni eru
vatnsbordsbreytingar og hitastigsbreytingar. A svadum par sem vatnsbord hvera nzr yfirbordi er unnt ad
fylgjast med pvi og nota efnahitamzla til ad fylgjast med hitastigi. Par sem vatnsbord liggur 4 miklu dypi er
pad augljoslega ekki hagt nema med pvi ad bora holur sem na nidur fyrir vatnsbord og notkun gashitamela er
pa eina tiltzku adferdin til ad meta hitastig. f raun eru peir ekki négu nakvamir til pess ad unnt sé ad byggja a
peim upplysingar um hitastigsbreytingar af peirri sterdargradu sem liklegt er ad verdi i jardhitakerfum a
nokkurra ara timabili. Til pess ad unnt sé ad fylgjast med slikum virkjudum jardhitasvaedum & vidunandi hatt
pannig ad pau verdi tiltzk til umhverfismats vegna borana parf ad bora a.mk. eina rannsoknarholu til ad
fylgjast med vatnsbordi og hitastigi en fylgjast um leid med breytingum 4 yfirbordsummerkjum jardhita og
efnasamsetningu gufu ar voldum gufuaugum. Edlilegt er ad rikid standi undir kostnadi vid slikar rannsoknir en-
virkjunaradili borgi fyrir bar pegar hann fer svdid afhent til virkjunar.




