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Inngangur

¥

Dagana 76.02,11 - 76,02,19 var ad ésk bmjarstjérnar
Akranesskaupstadar delt til reynslu dr holu L4 a8 Leird,

Megintilgangur dselingarinnar var tvipmttur, I fyrsta lagi
kbnnun & vatnsmagni, nidurdretti og hitastigi holu L-4

og { bdru'lagi kbnnun 4 adferdum til nftingar vatnsins

med tilliti t11 kalk— og kfsildtfellinga vi® mismunandi
prysting og hitastig, Jafnframt ver reynt a8 afla upplysinga
um vi8dttu og rennsliseiginleika jardhitakerfanna vid Leiré
med vatnestbsumslingum { holum L-1, L-2 og L-% medan dslt
var Ur L-4,

 Upphaflega hafdi verl & gert rdd fyrir a8 2 - 4 vikna sam-

fellda delingu byrfti til tilraunanna, en peim vard ad hmtta
eftir 7 daga 6slitna delingu vegna dtfellinga { leidslu ad
Leirdrskéle og vegna verkfalla,

Deling og vatnsstbSumslingar

1.1 Dwling

Dmlingin var framkvemd med 25 1/e8 djdpdelu Jardhitadeildar
$r 85 m d¥pi., Fréd dslunni var vatnid leitt { gufuskilju og
g{san mmlt { yfirfallsmslikeri. Vatnssteda holunnar var msld
med prystipipu £ 73 m dypl., Ldgn var tekin dr skiljunni I
leidslu Leirdrskéla (teikn, 1).

‘Teikning 2 synir vetnsmagn holu I-4, 1/8 mmlt £ melikeri,

hita £ °C og vatnestddu L m frd £éSurrtrebrmin, Vid mmlda
vatnsmagnid barf ad bmta 5.5% vegna gufunnar, Bed ekki kemur °
fram { magnmmlingunni, Telkm, 2 s¥nir einnig vidbrogd
vatnssttdu hola L-1 og L-2 vid dmlingunni og auk bess




e

loftpyngd { Reykjavik, en sveiflur hennar_orsaka hskkun og
lmkkun vetnsetsdunnar (+ 1 mb ® - 0,5 cm),

Fyrst var delt £ 2 klst, a8 kvdldi 76,02.11 en frd k1, 10.o0
76.02.12 41 k1. 18,00 76,02.19 var sidan dmlt 6slitild
gamtals um 5000 m3 af 122 - 128 °Cc heitu vatni, lengst af
med afkistunum 7.4 - 9,0 1/8 og 45 - 65 m niSurdratti,
Adstmbur og timi leyfdu ekki prepadelingu til konnunar 4
hlutfallslegri hlutdeild iSustreymis og lagstreymis 4
nidurdrattinum, Idustreymismétetiduna md p6 gréflega dmtla
0.7 m/(l/s)2 §t fréd hsklkun og lwkkun vatnssttdunnar vid
mismunendi vatnsmagn dagana 76,02,12 og 76,02,17, Nidurdrédttur
yréi pd 90 - 100 m vegna 10,5 - 11.0 1/8 daﬁiigar { vikutima
og er bd midad vid svipada legstreymisstudle nedan vid

700 m { L-4 og mmlst hafe milli hola I-1 og L-2, ofan vid

300 m dfpi. Samanburdur g dhrifum delingar dr I-4 og

rennslis dr I-1 4 vatnssttou nolu IL-2 benda til ad um

53% vatnsmagns L-4 8¢ dr efra vetnskerfinu ofan vis 700 m.

Er petta f samremi vid hite vatnsins, 127 °c, sem var
nokXurn veginn jafn & delutf{mabilinu, Hann lekkadi a8 visu
fyret eftir ad dregid var dr dmlingu, en nddi sér f1ljétlega
eftur { 127 °C, begar efri hluti holunnar hafdi ndd ad hitna,

Ofengreind efkst eru mun lakari en gert var rdd fyrir eftir
prepadelingu og delingu { dfptarbilis 231 - 477 m ad borun
lokinni., Samkvemt peim var 1mkkun vegna idustreymis dotlud
um 0,1 m/(l/s)z. Vera md a3 orsBk misrsmisins séu stiflur
vegna vatnsrennslis nedan Yr holunni-eda kmfingarvatnsins,
Oeslilega mikil lsklun,sem verdur { holu L-4 76,02.18,

oftir ad opnad var fyrir 2,2 - 4,2 1/8 rennsli ¥r holu IL-1
{5 klst., md e.t.V. skyra med idustreymi vegna stiflads
adrennslis 1 efra vatnskerfinu { ndmunda vigs L-4. Hins vegar

getur lfka verid al afkostin hafi verid ofmetin ad borun
lokinni og a8 brystingur vatnsins, sem pd var delt nidur,




~hafi myndad vatnsgengar sprungur vid nedri enda fédurrdrs,

sem silan hafi lokast aftur ad adgerdinni lokinni. Melingar
gerdar & sjdlfrennsli L-4 fyrir og eftir dmlingu 75,10,10

og 76,03 géfu svipad vatnemagn. Hugsanlegt er b4 ad auka meg:
afktst holu L-4 dr efra vatnskerfinu med brystidelingu,

40 - 50 1/e, & topp hennar, bvi ad tiltblulega 1itlu vatnemagni
var delt £ dfptarbilid 231 - 477 m ad borun lokinni,

1.2 Vatnsst8Sumslingar

Visbrogd vatnesttdu hola L-1, L-2 og L-3 vid dslingu dr L-4
voru bau s8mu og komu fram vid rennslismmlingu { sept.,-okt.
*l97§, nema hvad 1lf{tils hdttar lmkkun, 0,2 - 0,3 m, kom fram

{ holu L-3 medan dmlt var, Delingin vard of skammvinn og
6J8fn t11 bess ad veita fullnsgjandi upplfsingar um
rennsliseiginleika heltavatnskerfanna nédan vid 700 m { I-4,
né frekari 6vatnsgengar afmarkanir efra kerfisins { L-1, I-2
og L-4, sem g®wtu minnkad afklast kerfisins frd pvi sem gert er
réd8 fyrir med einum Svatnsgengum: skilum,

Tveggja til briggje vikna deslingu barf til ad einhver von
88 til ad hegt s8¢ ald segja fyrir um vatnsgmsfni jardhita-
kerfanne vid holu L-4,

|




Efnagam orholuva

2,1 Inngangur P 4

Athuganir € vatni dr borholunum vid Leird sfna, ad

veruleg hmtta er 4 kisildtifellingu, ef vatnid kdélnar eins
og t.d., £ midstddvarldgnum, Hid hda innihald kolsfru og
1dge syrustig (pH) gerir bad a8 verkum, ad vatnid er
terandi & venjulegt jdrn, Mwlikverdi tmringareiginleika er
styrkur svokalladrar frfrrar kolsfru, en hann nemur um

60 - 70 ppm, en leyfilegur hdmarksstyrkur f heitu vatnl er

talinn 0,2 ppm, Hmtta af kfsildtfellingu og teringareiginleikar

vatnsins gere bad ad verkum, ad vatnid telst 6heft til
beinnar notkunar I hitaveitu.

Efnagreiningar & vatni dr borholunum vid Leird syﬁa, ad
hér er um ad reSa Blkelduvatn og inniheldur pad mikid af

‘kolsfru (002) (tafla 3)., Onnur einkenni vatnsins eru pau,

a8 pad inniheldur nokkud mikid af kalsfum (ca™) og sfrustig
(pH) bess er fremur ldgt, Styrkur uppleysts kisils er

fremur hdr, einkum { holu I-4, en eftir bv{ sem vatnid er
heitara hmkkar styrkur uppleystis kfsils, Vid sudu &
Slkelduvetni eins og vid Leird, hmkkar sfyrustig vatnsins
eins og sést £ t8flu 3. Eins og biast md vid, veldur sulfan
miklum kalkdtfellingum, Pessar dtfellingar eru svo brar, ad
vatnid er ekki nftanlegt nema komid sé I veg fyrir sudu

med pvi ad halda vatninu undir nmgllegum brfetingi,

2,2 Utreikningar 4 kalkmettun

Vegna Utfellinga 4 kaleftl og aragénfti dr vatni dr holu
I-4 vid Leird voru gerfar mmlingar 0g Ytreikmingar €
uppleysanleikamargfeldl CaCO3, en pad segir til um, hvort
vatnid er mettad af CaCO3 oda ekki., £ mynd 3 er synd lina
mettunar 08003. Ef uppleyaanleikamargfeldid vid dkvedid




hitastig lendir £ lfnunni, er vainid mettad med tilliti
til CaCO3. Svedid ofan vid lfnuna: synir undirmettun, en
nefan vid hana er avedi yfirmettunar, ‘Bt uppleysanleika-~
mergfeldl CaCO3 fyrir vatnsefni lendir 4 pvi svedi, leidir
pad t1l dtfellingar.

Uppleysenleikamargfeldi CaCO, er fundid med pvi ad margfalda
saman virkni (aktivitet) ca*" og 003--, en virkni er
margfeldiwetyrks (oonoentration) og virknistuduls

(aotivity coefficient),

X < (Ca_“')(co;') (1)

CaCO3
(ca™) =y catt [Ca++} : (003--) =y 003;% [003--] (2)

Styrkur ce't fmst beint dr efnagreiningu en styrk CO3 a““
verdur ad reikma ¢t frd sgrustigi (pH) og CO, (to%) med
pvi ad leysa saman eftirfarandi Jjofnur:

[co2<totﬂ = [H2003] [Hco3'] +[co3"] (3)
5] {3003-] 4: (1 |
KH2003 = , (4)
[H 003] '
['] [003“]7-00 -
KHco3" = - 2 | (5)
[meos™] 7, HCO,

' +y op 10°P8 . -
[coz(tot& er mslt gildi, (H') er 10 7, -KH2003 08 KHGO3

eru kleyfnistudlar hddir hita ogAszco3 °537HCO3; exL

7

virknistudlar,
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Ef jofnur (3), (4) og (5) eru leystar saman med 4 111ti
i1 co;™) tmst: |

o - [CO :r -
1,00, Kgco3 [*®2(t0t] 7nco, .

2
Praco.= Yoo &y co. (5] Yoo~ * &y co. Kugo.~ Yoo, ")
"no0,” Ycoy 2005 [ ],co3 ,C05 KHco3 THco

3 3

Styrkur er reiknadur I_mdlum,Aen f t86flu 1 er styrkur
sfndur { ppm (g/tonn), Samband etyrks f mélum og ppm er
sfndur £ J8fau (7),

ppoy
mél, = + 1077 (7
mél.pungii'

2.3 Niduret¥dur melinge

Vid rennsbknir € jardhitavatni hefur komid £ 1jés, ad bad
er ot{d kalaftmettad, A mynd 3 sést,<ad syni BORV1IL750173
og BORVO2760017, sem var safnal undir pad miklum pr¢¥stingi,
ad vatnid saud ekki, fellur innan skekkjumarka € pd 1linu,
sem synir kalsfitmettun, ‘

Einnig voru tekin syni af vatni, sem hafdi so8i3, Syni
BORV11750177 er sama vatn og BORV11750173,en hefur sodid

dr 122 °¢ £ 100 °C, Sgni BORVO2760021 er sama vatn og
BORV02760017, en hefur sodid dr 128 °c £ 100°C, £ mynd 3

er synt hvernig uppleysanleikamargfeldi CaCO3 vatnsins
breytist vid suluna, bannig ad vatnid verdur verulega
yfirmettad, Afleiding bess verdur s, ad kalk fer ad falla
dt ¥r vatninu sem kalsft og aragénit, eins og gerdist, Dpegar
delt var dYr holu L-4,




Gerdir voru reikningar £ fyrrnefndum synum bar sem gert var
rdd fyrir kélnun vatnsins dn sudu, 8vo sem verda mundi

{ varmaskipti, ef vatninu veri delt inn g hann undir nmsgilegum
prystingi, bpannig, ad engin euda yrdi, £ mynd 3 er syndur
ferill uppleysanleikamargfeldis caCO3 vid bessa kdélnun,

bar sést, ad vid slfke lmlingu yrdi 6sodna vetnil verulega
undirmettad og bvi engin hmtta & dtfellingu kalsits {
varmaskiptinum, Sams konar reikningar € sofna vatninu syna
hins vegar, ad pé pad veri kelt { 20°C veri bad enn verulega
yfirmettao af CaCO3 og Utfellingar ur pvi vatni pvi alltaf
6hjdkvemilegar,
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Tilraunastyd

3.1 Inngangur

Samtfmis delupréfuninni og rannsékn & efnasamsetiningu
vetnsins var“gerc tilraun med n¥tingu vetnsins { varmeskiptum
T4 1raunastdd var reist vid holuna og var holuvatnid kslt

{ tveimur pl8tuvarmaskiptum, Tilgangurinn med varmaskipta-
tilrauninni var ad kanna vandamdl Ytfellinga 4 n¥tingu holu-
vatnsing f hitaveitu. Annars vegar var vatnid sodid dr

128 °C¢ £ 100 °C og sfan kmlt, en bvi svipar til kerfis

bar sem holuvatnid yrdi notad beint til hitaveitu., Hins
veéér var vatn leitt undir prystingi ad varmeskiptinum, en
peannig kerfi yrdi fyrir valinu, ef holuvatnid reyndist
éneysluheft og hite byrftl ferskvatn t1i1l hitaveitunnar,

I upphafi var gert rdd fyrir ad dmlupréfun stadi { allt ad
brjdr vikur, en vegna Ytfellingavandamdls og tregdu, sem bad
orsakadi & rennsli til Leirdrskéla, verd ad bmtta delupréfun
ald dtta dbgum 118num, Tilraun med vermaskipta vard ad

st6dva fyrr, bvi £ premur dogum hafdl 1lbgn frd gufuskilju

ad tilraunastsd stiflast af kalkdtfellingum,

3,2 Utfellingar

1 xafla 2 er vikid ad kalktfellingum, sem verda vid sudu

£ vatninu, Athugun £ tekjum, sem téku vid vatninu ad

sudu lokinni, leiddi £ 1jés miklar dtfellingar og vard
reyndar ad hetta delupréfuninni af beim gbkum, I kverkpldtu,
bar sem vatnid sfdur, var mjdg hord Ytfelling, 10 mm ad
bykkt., Same er ad segja um gufuskilju, Ur gufuskilju var
100 °C heitt vetn leitt f Leirdrskéla, { rennslisker og

{ varmaskipti, I 8llum bessum temkjum var mikil dtfelling,

en pé minni eftir pvi sem fjer dré frd gufuskiljunni,
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I medfylgjandi t¥flum er bykkt Utfellingar skrdd eftir
"aldri" vatnsins, b,e. t;ma”frd pvi bad saud-:{ kverkplttunni,

TAFLA

I rori ad Lejrdrskéla
Pvermdl rdrs 3" - Rennsli 5-6 1/s

"Aldur" Pykkt dtfellingar- Fjarlegd frd
fré sudu . hrdsurs inntaki { ror
© sek mm i

60 16 1

66 8 6

71 5 11

T7 1 17

CTAFLA 2

Utfellingar { rennsliskarl

"Aldur" Utfelling
vatnsins

Bek , mm

120 : 11

210 i 9

280 R 4

vAf ofangreindu er 1jést, ad dtfellingin er njdg hrid,
~ og minnkar pvi yfirmettunin og dtfellingin med "aldrinum",

Par sem vatninu var haldid undir prystihgi, var dtfelling
ekki sjdanleg £ 1l8gn ad varmaskiptl.




Varmaskiptapldturnar voru athugader a8 lokinni priggia
dega keyrslu og var dtfelling ekki sjdanleg, Petta er allt
of stuttur timi til ad slfkt komi { 1Jjés, t.d, hvad
k{s8il¥tfellingu snertir.

Vid dmlingu reyndist kfsilinnihald holuvatnsins vera

265 ppm, Vi3 kélnun yrdi vetnid mettad kfsil, med tilliti
til opals,. ef pad feri nidur fyrir 65 Oc,Petta tdimar, ad
vis ngtingu holuvatnsins yrdu kf{silytfellingar { varma-
gkiptinum, ef vatnid yrdi kelt nidur fyrir 65 °¢,

. Dj&pdwlan nefur enn ekki verid tekin upp til ad kanna
Ytfellingar I henni,

3.3 Ferskvatn

Perskvatn til tilraunastdfvarinnar var tekid ¥r Leird,

Ferskvatn til varmaskiptastisvar yfdi ad taka dr melunum
vestan Leirdr, ela uppsprettum, sem undan beim remna, I
gkyrslu, sem Orkustofnun goerdi I oktéber 19733 "Leid til
framt{Sarlausnar € neysluvatnsmdlum Akraness" kemur fram,

88 hémarks vetnsmegn, sem n¥ta mé Ur melum vestan Leirdr,

séu 300 - 400 1/s, Audsynt er, ad bessi stadur er hentugastur

$t1l neysluvatnsdflunar fyrir Akranes.

Varmaskiptastdod fyrir hitaveituna pyrfti £ dag um 100 1/s
af fersku vatni. S1fk ferskvatnsnmotkun gengur verulega 4
audnytanlegt vatn I melunum, 0O nefur pvi dhrif 4 kostnad
vid neysluvatnscflun fyrir Akranes,
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Exki fér fram teringarpréfun £ holuvatninu, en vegna hds
« ynnihalds frirrar kolsfru er bad twrandi € stdl, HAtt
innihald k16rf8s (273 ppm) £ holuvatninu veldur pvei, ad
vafasamt er ad nota venjulegt rydfritt stdl, og yrou pvi
varmaskiptar liklega ad vera Ur t{tanmdlmi, |

3.5 Alyktun

Efnagreiningar og ber takmdrkudu tilraunir, sem féru fram
£ nytingu vatnsins syna, ad vatnid ¥r holu L-4 er énothmft
41l beinnar notkunar f{ hitaveitu, og fyrirsjdanlegt er, ad
notkun bess I varmaskiptum er rdugleikum hdd vegna fyrir-
sjdanlegra kisildtfellinga og teringarvandandls, Rétt er ad
geta pess, ad dllu erfidari vandamdl hafa ekki komid upp
nér £ landi fyrr, vid nytingu jarthite, og er ekki kunnugt
um a8 tekist hafi ad ngte Jafn sls=mt vatn annars stadar,

N¢ stenda 4.d. yfir svipadar tilraunir { Tyrklandl og er
6vist um drangur, ,

Frekari rannsékna er pvi prf til ad segja fyrlir um nytingu
vatnsins ad Leird, Fela bmr medal annars { 8ér langtima-
préfun & notkun varmaskipta, 08 verdur ad gera rdd fyrir ad
pessi bdttur rannsdknanna taki a.m,k, hdlft 4r,




4., Loksord

‘Eins og medfylgjandi framvinduskyrsla ber med sér, hefur
grangur delupréfunar og rannsékna ordid sd, ad afmarka bau
vandemdl, sem leysa barf, d8ur en nyting Jjardhitasvedisins
a8 Leird getur ordid ad raunveruleika, Afram verdur unnid
a8 bvi verkefni & Orkustofnun,

Tregt rennsll og Utfellingavandamdl gera bad ad verkum,
g8 8flun og nyting vatnsins ad Leird er dyfr.

I bessu stigl méleins er ekki hmgt ad spd um hver medalafkidst
djdpra hola 4 Leirdrsvedinu verda, DJjipkerfid & eystra

svedinu er enn éreynt, Par sem vatnsalar finnast allt nidur
undir botn £ holu L-4 er mskilegt ad bora dyfpra en 1

2000 m, en +til bess barf JBtun, Til greine kemi einnig ad
dfpka holu L-4 med J8tni £ von um ad finna kroftugar vatnsmdar
nedar, Vid ndkveme stadsetningu nmsstu djipu holu verdur

studst vid segulmslingar, vibnémsmélingar og nidurstddur
langtimadslingar, Jerdedlisfrebilegar mmlingar verda
framkvendar € Leirdrsvadinu { byrjun mmlingavertidar

bessa drs,
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