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UM AFLMZLINGAR A GUFUBORHOLUM

1. Inngangur

A fundi um Kroflumél 30. oktober 1998 kom til tals ad eftirlit med afli borholna pyrfti
ad vera tidara en nu er. Til pess ad slikt sé raunhzft parf a0 finna hentugar
meliadferdir. Pessi greinargerd segir fra heimildakénnun um aflmelingar gufuborholna.

2. Saga

Sveinbjorn Bjornsson og Sigurdur Benediktsson (1968) toku saman itarlegt yfirlit um
aflmalingar 4 gufuholum og lystu profunum 4 moérgum adferdum. Til ad dkvarda afl
gufuborholna parf ad mezla tvar sterdir og toldu peir eftirfarandi sterdir koma til
greina: innstreymishita vokvafasa i holu, heildarrennsli inn i holu, vokvarennsli i
Gtstreymisad, gufurennsli 1 Gtstreymisad, hlut gufu i heildarrennsli, vermi og kritiskan
prysting i titstreymisopi. Eftir um{jéllun um helstu adferdir til malingar pessara steerda
meltu peir med ad vid aflmezlingar yrdu ad jafnadi notadar malingar & kritiskum
prystingi i Gtstreymisopi (James, 1962), gasadferd, sem felst i ad mela gasstyrk gufu
vi® mismunandi prysting (James, 1964) og vatnsadferd sem er hlidsted gasadferdinni
nema meldur er styrkur 6rokgjarns efnis i vokvafasa vid mismunandi prysting.

St hefur ordid raunin 4 ad algengasta adferd vid aflmelingar gufuborholna hér & landi
er meeling 4 kritiskum prystingi 1 utstreymisopi og & vokvarennsli i Gitstreymisad, oftast
rennsli fra hljéddeyfi sem notadur er sem skilja vid 1 bar a prysting. Einnig hefur
meelingum 4 prystifalli yfir blendu (James, 1966) toluvert verid beitt.

Einar Gunnlaugsson og Gestur Gislason (1991) gerSu samanburd 4 adferdum til
aflmelinga 4 gufuborholum. Notudu beir melingu & kritiskum stit { utstreymisopi,
melingu 4 vokvarennsli um hljoddeyfi, meelingu med hljoShradameli (“sonic meter”) a
vokvarennsli, meelingu med luguloksmeli (“trap door meter”) & gufurennsli og beinar
melingar 4 vokvarennsli eftir skiljun og gufurennsli eftir skiljun og béttingu.
Nidurstada peirra vard si ad mealing vokvarennslis um hljéddeyfi gefur idulega of lag
gildi og par med of ha gildi fyrir vermi, sérstaklega fyrir aflmiklar holur, en 60rum
adferSum bar pokkalega saman. Nidurstodum melinga med liguloksmzlum a
Nesjavollum hefur borid vel saman vid nidurstédur annarra melinga en sidan hefur
komid i ljos ad liguloksmelar eru bilanagjarnir og pola illa é&lag. Er Hitaveita
Reykjavikur ad athuga adra kosti svo sem ad nota malingar & prystifalli yfir blendu og
melingu 4 vokvarennsli med hljodhradameli til aflmalinga gufuborholna (Gestur
Gislason, personulegar upplysingar). Rétt er ad hafa i huga ad verid er ad meala
samanlagt rennsli nokkurra holna en ekki einstakra holna pegar rennslismelingar eru

gerdar 1 skiljustod.

“Annubar” adferd til melinga 4 gufurennsli hefur verid profud i Svartsengi og gefid
g68a raun. Bar nidurstodum vel saman vid nidurstédur melinga 4 kritiskum prystingi 1



Gtstreymisopi, en veikasti hlekkur aflmelingarinnar reyndist maling 4 vatnsrennsli i
melikari vegna sveiflu i vatnsmagni (Grimur Bjérnsson o. fl. 1998). I radi er ad taka
annubar adferd til gufumalinga upp vid reglulegt eftirlit i Svartsengi og nota
segulmalingar til a8 mela vatnsrennsli (Sverrir Porhallsson, personulegar upplysingar).
Til pess ad fa gdda ndkvemni vid slikar melingar parf ad beina rennsli fra veitu og
gegnum skilju. Hins vegar er liklegt ad vidunandi nadkvaemni megi na med pvi ad mala
gufurennsli med annubar i tvifasa pipu, sem blandan hefur runnid um nokkra vegalengd
og vatnsfasinn lagst & botn pipunnar (Sverrir bérhallsson, personulegar upplysingar).

Meling 4 prystifalli yfir blendu er sennilega hvad nakvamust peirra adferda sem heér
hafa verid reeddar en maling 4 kritiskum prystingi hefur lika gefid g60a raun hér a
landi. S4 galli er b6 4 peim ad beina parf rennsli holna fra gufuveitu & medan
melingarnar eru gerdar. Rennsli parf sidan ad jafna sig 1 toluverdan tima adur en
melingin er gerd. Ef melingar eru gerar med 1ongu millibili (>'4 4r) getur rennsli
purft ad vera utan veitu { 1-2 daga en ef oft er melt geta nokkrar klukkustundir neegt.
Pessar melingar eru pvi umtalsver8ar adgerdir og einnig tapast gufa sem annars hefoi
verid notud vi0 rekstur virkjunar.

Medal peirra adferda sem peir Sveinbjorn Bjornsson og Sigurdur Benediktsson (1968)
fialla um eru svonefndar pynningaradferdir. Er pa pekktu magni af Shvarfgjornu efii
baett 1 vid holutopp og syni sidan tekid af renninu { pad mikilli fjarlegd ad marktak
bléndun hafi 4tt sér stad. Getur hvort sem er veri® um érokgjarnt efni ad reda sem pa
er melt i vokvafasa eda rokgjarnt efni (gas) sem melt er i gufufasa. Lystu beir
tilraunum sem gerdar voru med NaCl sem melt var i vatnsfasa og Ar sem melt var i
gufufasa. Toldu eir tilraunirnar hafa gefid g68a raun, adferdin krefSist ekki mikils
teekjabtinadar, en sé hins vegar margbrotin og vidkvaem fyrir truflunum auk pess sem
hiin krefdist 4 manna i framkvemd. P4 minntu beir 4 ad klorid vaeri mjog oft abalefni 1
jarShitavokva og pvi liklegt ad notkun NaCl dygdi ekki alls stadar vegna harra
grunngilda klorids. Peir geta pess hins vegar ad notkun MgSOy par sem styrkur Mg var
meeldur hafi ekki gengid vel 4 Nyja Sjalandi. Pad er ekki 6edlilegt par sem sulfat og
magnesfum mynda sterkt komplex sem truflar gjarna Mg-melingar auk pess sem hetta
er & Mg-silikatttfellingum. Einnig telja Hirtz o.fl (1993) hattu & MgCO; utfellingum.
P4 fjalla peir Sveinbjérn og Sigurdur um bléndun og komast ad raun um ad i meira en
3 m fjarleegd fra innspytingarstad leggist rennid i lagstreymi en 4 fyrstu metrum eftir
innspytingu sé vatn og gufa vel blandad. Hins vegar parf efnid ad blandast vel vid
vatnid og nidurstada peirra var ad best vaeri ad safnau.p.b. 1.5m fra innspytingarstad.

3. Erlend reynsla

Um og eftir 1990 hefur mjég borid & pvi ad forsvarsmenn virkjana hafi verid 6anag0ir
med ad nota til aflmelinga 4 gufuborholum adferdir sem fela i sér ad taka gufurennsli
fr4 holunum af gufuveitu. Eru einkum greindar tveer 4steedur, p.e. truflun & vinnslu og
umhverfisahrif par sem gasi (einkum H,S) er hleypt ut { loftid framhja hreinsitekjum og
fer pa oleyfilegt magn pess til andramslofts. Til pess ad komast hja sliku hafa verio
gerdar toluverdar profanir 4 6drum adferdum og hefur athyglin einkum beinst ad

pynningaradferdum.

f toflu 1 er yfirlit um helstu pynningaradferdir sem notadar hafa verid og kostir peirra
og gallar raktir. Fleiri moguleikar hafa verid nefndir og i raun tti ad vera unnt ad nota



61l pau efni sem duga sem ferilefni i jarShitakerfum og ma nefna geislavirk efni, t.d.
17 Bl 5g "Xe, onnur flarljomunarefni t.d. rédamin, naftalensulfénot og
amindstadgengin naftalensulfonét, og stédug efni t.d KI og R13 (CCIF3), (t.d. Beall o.
fl., 1994; Bixley o. fl. 1995; Akin og Okandan, 1997 og Rose og McPherson, 1997) en
ekki voru tilteekar i svipinn heimildir um notkun beirra til aflmelinga.

Vardandi framkvemd hafa pettir eins og hradi innspytingar og blondunar verid
kannadir nokkud. I 1jos hefur komid ad misbrestur vill vera & pvi ad bléndun verdi
marktak ef fjarlegd fra innspytingarstad ad sofnunarstad er minni en 20 m en mjog
g68 bléndun frest med 140-150 m fjarlegd (Hirtz og Lovekin, 1995). Sato o. fl. (1996)
t6ldu sig hafa fengid marktekar nidurstodur i 12 m fjarlegd fra innspytingarstad. Telja
Hirtz og Lovekin (1995) ekki 4stzdu til ad hafa ahyggjur af lagstreymi ef safhad er
marktekum synum af bzdi gufu og vokva og nidurstddum beggja ber saman um
rennsli. Er si nidurstada mjog olik nidurstodu Sveinbjarnar Bjérnssonar og Sigurdar
Benediktssonar (1968) (sja ofar).

Hirtz o.fl. (1993) hafa rakid sogu aflmalinga 4 Coso svadinu og er hin nokkud
daemigerd. Fyrst voru skiljur vid hverja holu og notadar blendumalingar. baer pottu
vidamiklar og var horfid ad pvi ad nota melingar & kritiskum prystingi ad heetti Russel-
James 4samt vatnsrennsli um hlj6ddeyfi. Prennt var peim fundid til forattu, p.e.
framleidslutap vid ad taka holur af veitu, truflun & rennsli annarra holna vid ba
breytingu, og of mikil losun H;S til lofts midad vid mengunarreglur pegar rennsli var
beint til hljoddeyfis. Pa var tekin upp gasadferd og gekk hun vel i fyrstu en eftir
nokkurn tima hafdi toppprystingur flestra holna dvinad pad mikid ad ekki var unnt ad
fella prysting nagilega mikid adur en gufa feri til veitu til pess ad unnt veri ad fa
markteekan prystimun fyrir gufusynin. b4 var horfid ad kritiskum stat aftur en loks voru
gerdar vidtekar profanir 4 pynningaradferdum og hafa paer ni verid teknar upp til
almenns eftirlits. Einnig var profud prystings-hita fledimeling (Kaspereit, 1990) og
pétti hiin gefa gdda raun ef einfasa vatnsrennsli var inn { holu en sidri ef innrennsli i
holu var tvifasa.

4. Hugsanlegar adgerdir i Kroflu

Sa moguleiki sem virdist einfaldastur i framkvemd fyrir vokvafasa er notkun
magnestumsalts, t.d. magnestumklorids. [ Krofluvirkjun er til logaljosmelir sem nyta
metti til magnesfummelinga og magnesiumstyrkur er mjog lagur i Krofluholum.
Hugsanlegum sulfattruflunum ma eyda t.d. med ibot lanpansambands. Hins vegar parf
ad huga mjog grannt hugsanlegri myndun Mg-silikatttfellinga. Trausti Hauksson og
Sverrir Porhallsson (1993) fundu t.d. ad slikar Gtfellingar verda firna fljott vid dkvednar
adstedur. Finnist merki um per er adferdin gagnslaus. bar adferdir adrar vid
vokvafasa sem heppilegar hafa reynst eru vidbot natrflumbromids og natriumbensoats.
Sterklega kemur til greina ad koma upp jonagreini a stadnum og fylgjast med styrk
annars hvors eda beggja pessara efna. E.t.v. matti nota flarljomunarefni, t.d. fliorosin,
med til ad haegt sé ad ganga ur skugga um ad bléndun hafi farid fram pegar syni er
tekid. Af gasadferdum er Ar-meling e.t.v. hentugust par sem hun er tilteek, po ad e-a
préunarvinnu veri askilegt ad vinna, en N,-meling hentar sennilega ekki par sem
umtalsverdur N, —styrkur er i gufu sumra Krofluholna. Vardandi gufuadferdir hefur
komid fram ad éruggustu adferdir eru par par sem vidbotarefnid er vokvi sem skilst fra
med gufunni, t.d. isopropanol. Pa verdur fullkomin blondun (Agamata-Lu 1998). Vel



Tafla 1. Helstu pynningaradferdir

Vidbotar- | Greiningaradferdir | Fasi Kostir Gallar Heim-
efni ildir
NaCl (CI') | Jonaskilja Vokvi | bagileg tilteek | Ha grunngildi vida (1)
adferd, metti setja
upp a stadnum
MgCly/ Atomisog, Vokvi | Urval hentugra | Mg-SO,4 komplex, Mg- | (1, 2,
MgSO, logaljosmeeling, aoferda, sumar | silikat- eda | 4)
Mg spantengt plasma, pagilegt ad setja | karbonatutfellingar
jénaskilja upp 4 stadnum geta truflad
KF (F) Joénaskilja, valskaut | Vékvi | bagilegar adferdir, | Fremur ha grunngildi, | (3)
audvelt ad setja upp | efni fremur dyrt
4 stadnum
NaBr Jonaskilja Vokvi | bagileg tilteek | Sums stadar  ha | (3, 4)
(Br) adferd , metti vel | grunngildi
setja upp & stadnum
Na- Jénaskilja, Vokvi | Onnur adferdin | Adferd ekki notud i| (2,5)
bensoéat Hagada vokvaskilja hentug og ma setja | rutinu  hingad  til,
(bensdat) upp 4 stadnum parfnast prounarvinnu
Na- Flurljomunarmelir | Vokvi | Pagileg tiltek | Efni spillist vid haan | (2)
fliordsin adferd, audvelt ad | hita og UF- geisla
(flaord- setja upp a stadnum
sin)
fs6- Gasskilja Vékvi, | G, orugg adferd | Ekki til sulur hér. Taki | (4, 6))
prépanol gufa ekki verulega hentugt
til  uppsetningar &
stadnum. Eydist vid
>240°C
Ar Gasskilja Gufa | God orugg, tiltek | Teki ekki verulega | (1)
adferd hentugt  til upp-
setningar 4 stadnum.
Einhver préunarvinna
eskileg til einfoldunar
aoferdar
N» Gasskilja Gufa God orugg, tiltek | Teki ekki verulega | (4)
adferd hentugt til
uppsetningar a
stadnum. Hetta a
haum grunngildum
SFs Gasskilja med | Gufa | Mjog orugg og nem | Teeki  ekki  innan | (2, 5)
rafeindagleypinema aodferd seilingar
CsHs Gasskilja Gufa | G, érugg adferd | Ekki til stlur hér. Taeki | (3)
ekki verulega hentugt
til  uppsetningar 4
stadnum

B (1) Sveinbjorn Bjérnsson og Sigurdur Benediktsson 1969, (2) Macambac et al. 1998,
(3) Hirtz og Lovekin 1995, (4) Agamata-Lu 1998, (5) Magadoro 1998, (6) Adams

1995




W

geeti komid til greina a0 proa slika adferd en setja pyrfti upp gasskilju med heppilegum
sulum. Adams (1990) telur isopropandl illa fallid til jarShitanotkunar par sem pad
klofni og ey0ist audveldlega. Telur hann beinkedjualkohol mun betur fallin til slikra

nota.
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