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Agrip
Sumarid 1998 voru gerdar TEM-vidndmsmalingar til jardhitaleitar { landi Pingeyra. Nid-
urstodur peirra og fyrri rannsékna gefa til kynna ad jarShitakerfis pess, sem hola 13 4

Pingeyrum szkir vatn sitt til, s€ ad leita til sudurs eda sudvesturs frd Pingeyrum, hugsan-
lega sydst { landi Pingeyra, { landi Leysingjastada eda undir Hopi.

Med pvi ad bora tveer 60-100 m djipar hitastigulsholur sunnarlega { landi Pingeyra m4 fi
ur pvi skorid hvort svedid er ad einhverju leyti innan landamerkja Pingeyra. Verdi hita-
stigull { annarri hvorri holunni ekki umtalsvert yfir 100°C/km liggur jardhitasvedid ner
Orugglega utan Pingeyralands. En melist { peim hitastigull, sem er 150°C/km eda herri,
sem { 1j6si fyrirliggjandi gagna er ekki sérlega liklegt, vekti pad vonir sem fylgja yrdi eft-
ir med fleiri grunnum holum.

Hverfandi likur eru 4 pvi ad djipborun { 4snum nordan Pingeyrakirkju skila nytanlegri
orku { einhverju magni.

1. Inngangur

Haustid 1991 voru boradar nokkrar grunnar rannséknarholur vid Pingeyrar i Austur-
Hunavatnssyslu. Per syndu afbrigdilega hdan hitastigul { jar816gum nordan vid Pingeyrar
og var bad talid benda til pess ad par metti hugsanlega finna vinnanlegan jardhita (Olaf-
ur G. Fl6venz og Einar H. Haraldsson, 1991).

Haustid® 1994 voru boradar tver dypri holur par sem hitastigullinn var haestur (Olafur G.
Flévenz og Asgrimur Gudmundsson, 1996). St fyrri (hola-13) vard um 132 m djup, en pd
vard ad hztta loftborun vegna mikils vatns i holunni. A3 borun lokinni sjdlfrunnu dr hol-
unni um 0,6 I/s af um 20°C heitu vatni. Seinni holan (hola-14) var borud nidur 4 343 m
dypi 4n bess ad nokkrar verulegar vatns@dar fyndust. Hitamelingar { holu-14 syndu ad
hiti var einungis litid eitt haerri en venta matti dt frd svadisbundnum hitastigli. Har hita-
stigull { grunnu holunum er pvi talinn stafa af pvi ad volgt vatn, eins og fram kom i holu-
13, renni grunnt { j6rdu, en pegar dypra komi sé hiti 1itid frabrugdinn pvi sem gerist utan
jardhitakerfa.

Efnagreiningar benda til ad hitastig vatnisins ur holu-13 hafi einhvern tima ndd a.m.xk.
- 65°C hita bétt pad sé adeins 22°C { holunni. Mat 4 hita it frd efnagreiningum byggir 4
bvi ad magn uppleysts kisils { vatni fer eftir hitastigi pess. Pegar vatn hitnar { snertingu
vid berg leysir bad upp kisil ur berginu og radst styrkur (magn) kisils { vatninu af hitan-
um. Pegar vatnid kélnar 4 ny fellur kisill 1t dr vatninu og styrkur hans minnkar. Hins veg-
ar eru slikar utfellingar lengi ad myndast pegar vatn kélnar. Pvi getur jardhitavatn, sem
nad hefur t.d. 100°C hita djupt { jordu, haldid kisilstyrk, sem svarar til nestum 100°C
hita, pétt pad hafi k6Inad verulega 4 leid til yfirbords. Ef rennslistiminn dr jarhitakerfinu
til yfirbords er mjog langur, nar eitthvad af kisli ad falla it og pvi ma reikna med ad pad
hitastig, sem efnagreiningar syna ad vatnid hafi nad, sé vanmetid.



Kisilstyrkur vatnsins { holu 13 svarar til um 67°C hita. I 1j6si pess hversu mikid vatnid
hefur kélnad (ir 67°C i 22°C) og pess ad hitamelingar { holu 14 benda ekki til pess ad
heitavatnskerfid sé undir eda mjog nerri holum 13 og 14, md dlykta ad vatnid i holu 13,
hafi runnid nokkud langa leid frd heitavatnskerfinu ad holunni og pad rennsli hafi tekid
langan tima. bvi geeti hitastig { heitavatnskerfinu verid talsvert harra en 70°C.

Vid borun holu 13 vakti strax athygli ad vatnid var nokkud gasrikt og lyktadi af brenni-
steinsvetni. Efnagreiningar syndu ad pad innihélt badi nokkurt koltvioxid og brenni-
steinsvetni, en pau gés, einkum brennisteinsvetnid, benda ad 6llum jafnadi eindregid til
jardhitavirkni. Af pessum s6kum var talid mjog liklegt ad yfir 67°C heitt vatnskerfi s€ ad
finna einhvers stadar { ndgrenni Pingeyra, en samt ekki { na@sta ndgrenni holna 13 og 14.
Vegna pess ad holur 13 og 14 eru fremur nélegt sudurmorkum bess svedis par sem hita-
stigull er hvad hastur var talid koma til greina ad heita vatnskerfid vari nordar i 4snum.

Vandinn vid leitina a0 vatnskerfinu felst fyrst og fremst { pvi ad ekki er vitad hvar 4 ad
leita. Leitarsvaedid er pvi stort og augljost ad leit, einkum med djipum borunum, yrdi
afar kostnadarsom og myndi seint borga sig nema mikil orkunotkun veri fyrirsjdanleg.

Haustid 1993 var borud lidlega 100 m djip hola 4 Leysingjastddum, skammt sunnan
Pingeyra. Hitastigull { peirri holu reyndist vera nilegt 90°C/km, sem synir ad merki um
jardhitavirkni teygja sig til sudurs fr4 Pingeyrum.

Vorid 1998 voru gerdar vidndmsmealingar til forkonnunar { jardhitaleit i Svinavatns-
hreppi. { tengslum vid pad var dkvedid ad gera nokkrar vidndmsmelingar vid bingeyrar
til ad leita ummerkja um jardhitakerfid, sem hola 13 s&kir sitt vatn til.

Dagana 24. til 26. mai 1998 voru gerdar 4tta TEM-vidndmsmalingar milli Hépsins og
Hunavatns og er stadsetning peirra synd 4 mynd 1. Sex malingum var radad sem nast 4
N-S linu og tvar voru gerdar, sin til hvorrar handar vid midbik N-S linunnar.

2. Um TEM-vionamsmelingar

Jardl6g med jardhitavatni hafa yfirleitt legra edlisvidndm en berg mettad koldu vatni. {
TEM-vidndmmelingum (Transient Electro Magnetic) er sendur rafstraumur i lykkju
(300x300 metra) sem 16gd er 4 jordina, og hann rofinn skyndilega. Vid pad spanast upp
straumar { jordunni og eru édhrif beirra, p.e. svorun jardarinnar, meld med litilli métoku-
spolu sem hofd er { midri straumlykkjunni.

Ut fra meldri svorun jardarinnar er haegt ad reikna edlisvidndm jardlaga. Fyrst er reiknad
it svonefnt syndarviddm sem fall af tima frd pvi straumurinn er rofinn. I fyrstu nalgun ma
yfirleitt gera rdd fyrir pvi ad edlisvidndm jardar breytist mest med dypi. Tdlkun syndar-
vidndmsferlanna med likani par sem eingongu er gert rdd fyrir ad vidndm breytist med
dypi er nefnd einvid tilkun. Med pvi ad tengja saman 4 snidum einvid 1ikén malinganna
md f4 hugmynd um vidnédmsbreytingar b&di med dypi og eftir snidunum.



Stundum hagar pé pannig til ad stadbundnar vidndmsoreglur (fravik frd laréttri lagskipt-
ingu) hafa 4hrif 4 maliferlana og koma pd fram sem dregluleg 16g 4 vidnamssnidunum.
Eins og vikid verdur ad hér 4 eftir benda nidurstodur malinganna til ad slikt geeti verid
fyrir hendi vid Pingeyrar.

3. Nidurstoour vidnamsmealinga

3.1 Vionamssnio

A myndum 2 og 3 eru synd tvo vidndmssnid, sem byggd eru 4 einvidri (l4rétt lagskiptri)
tilkun malinganna. Mynd 2 synir N-S snid og mynd 3 A-V snid, en lega snidanna er
synd 4 mynd 1. A snidunum hafa 16g med svipudu vidnami verid tengd saman milli mel-
inga og mismunandi vidndmsgildi eru dregin fram med litum. I badum snidunum lekkar
vidndm almennt med dypi og endurspeglar pad almenna hakkun hita med dypi.

N-S snidid synir frekar 6reglulega vidndmsdreifingu ofan til. Nedan yfirbordslaga kemur
fram nokkud punnt (50 - 150 m pykkt) lag med frekar 1dgu vidndmi. Pykkt lagsins, dypi
4 pad, svo og vidnamsgildi pess eru nokkud breytileg eftir snidinu. Nedan bessa lags
haekkar vidndmid aftur og dypra kemur fram dkvedin lagskipting vidndms, sem tilka ma
sem hallandi jardlagasyrpur. Halli jarlaganna virdist vera um 13°, dypkandi til sudurs.

I vidndmsnidinu sést ennfremur ad vidndmsgildi innan einstakra vidnamslaga lekkar eftir
pvi sem dypid vex. Vid pessu er ad biast par sem hiti vex med dypi og bar med tti edlis-
vidndm ad lekka. Petta var athugad ndnar fyrir vidndmsgildi { peim tveimur vidndmslog-
um, sem teygja sig eftir N-S snidinu 4 300 - 1200 m dypi. Med bvi ad gera rad fyrir pvi
ad hitastigull sé alls stadar um 70°C/km nedan 100 m dypis, svipad og hola 14 synir, ma
reikna hvert vidndmid etti ad vera hvar sem er { laginu midad vid pad vidndmsgildi, sem
melist vid holu 14 par sem hiti er pekktur. Vid pessa reikninga eru notud reynslujafna
fyrir samband hita og vidndms fyrir islenskt basalt (Olafur G. Flévenz ofl. 1985). Nidur-
stodurnar eru syndar 4 mynd 4. Par md sjd hvernig vidndm { pridja vidndmslaginu frd yf-
irbordi myndi haga sér ef pad veri eingdngu hiti sem rédi vidndmsbreytingunni og hita-
stigull veeri alls stadar 4 sveedinu 70°C/km (opnir hringir 4 mynd). Petta er sidan borid
saman vid meld vidndmsgildi samkvemt vidndmsmalingunum. Nidurstddurnar eru ad
vidndmslaekkun { laginu samsvarar edlilegri hitaaukningu med dypi. Ef vid sidan reiknum
med ad péruhluti jardlaganna minnki eitthvad med dypi eins og edlilegt er, hefdi pad
ahrif til hekkunar 4 vidndmid. Par med virdist mega dlykta ad hiti hakki heldur meira
med dypi en sem nemur 70°C/km hitastigli. Pad er { samremi vid mldan hitastigul 4
Leysingjastodum, sem er um 90°C/km. Jafnframt bendir heldur legra vidndm { sydstu
vidndmsmzlingunni heldur en annars stadar til pess ad hiti { jordu kunni ad hakka 4 peim
sl60um og ad pvi sé jardhitakerfisins ad leita til sudurs eda sudvesturs frad Pingeyrum.
Pessar nidurstddur stydja ekki eldri hugmyndir um ad jardhitakerfid, sem leitad er ad, sé {
asnum nordan holu 14.



A A-V snidinu kemur fram hétt vidnam nidur 4 um 500 m dypi. Par fyrir nedan koma
fram nokkud regluleg ldgvidnamslog, sem hafa halla upp 4 rimlega 5° til vesturs. Innan
havidndmsins kemur fram stadbundid punnt ldgvidndm & teplega 200 m dypi undir mal-
ingu 272725. bPessi maling er sameiginleg badum snidum, en { N-S snididnu hefur petta
lagvidnam verid tengt hinu grunna og 6reglulega ldgvidnamslagi.

Lausleg athugun hefur verid gerd 4 jardlogum { d4snum nordan Pingeyra. Opnur { jardlog
eru faar og 1élegar og pvi erfitt ad f4 gott mat 4 jardlagahallann. Mlingar 4 halla straum-
flogunar i hraunlogum nordarlega i d4snum synir allt ad 14°C halla til vesturs en @tla ma
ad halli jardlaga geti verid svipadur. P4 benda nidurstddur borunar holu 13 til pess ad
vestlegur halli berggangsins, sem borad var {, geti verid um 10°. Ut frd vidnamssnidun-
um md daztla ad hallinn sé um 5° til vesturs en 13° til sudurs sem pydir ad raunverulegur
halli sé um 14° til sudsudvesturs. Petta er svipadur halli en heldur sudl®gari en athuganir
4 yfirbordi hafa bent til.

3.2 Vidnamsoéreglur og jardhitasprunga

Eins og 4dur er vikid ad er almenn leekkun vidndms med dypi talin stafa af hakkandi
hita. Minnkandi holrymi med dypi { berginu (péruhluti) eins og almennt gerist { efri hluta
jardlagastaflans vegur parna b6 eitthvad 4 méti. En nokkud djipt (500-1000 m) er 4 hin
utbreiddu lagvidndmslog og ekki verdur, nema med borun djiprar holu, skorid ur um
hvort pau hafa ad geyma vinnanlegan jardhita. Hid stadbundna l4gvidndm 4 um 200 m
dypi 4 A-V snidinu bendir til pess ad hid éreglulega grunna "lag" med til pess ad gera
ldgu vidnami, sem fram kemur { N-S snidinu, sé ekki ttbreitt heldur merki um stadbund-
inn l4gvidndmsvegg med N-S stefnu.

Til ad kanna petta voru gerdir likanreikningar par sem reiknud er svorun TEM-vidndms-
melinga mislangt fra 16dréttum ldgvidndmsvegg { annars larétt lagskiptri jord (sj4 likan 4
mynd 5). Reiknudu meliferlarnir voru sidan tilkadir med larétt lagskiptum likonum. A
mynd 6 eru bestu lagskiptu likon fyrir reiknudu meliferlana synd sem vidndmssnid.
Likanid lengst til vinstri er fyrir malingu 100 m fré ldgvidnamsveggnum og bad lengst til
hagri er 500 m frd honum. Af myndinni sést ad dhrif l1dgvidndmsveggjarins koma fram {
einvidri tilkun sem éraunverulegt 1dgvidndmslag til pess ad gera grunnt { jordu og dypkar
4 pad eftir pvi sem fj@r dregur veggnum.

Samkvaemt pessu virdist mega tilka hid éreglulega lagvidndmslag i N-S snidinu sem
ahrif frd 14gvidnamsvegg med N-S stefnu. Oreglulega pykkt og dypi 4 lagid m4 skyra ad
einhverju leyti med mismunandi fjarlegd melinganna frd ldgvidndmsveggnum. Pessi
tilkun fer nokkurn studning af pvi ad hitastigulsboranirnar syndu fravik med hdum stigli
med nar N-S stefnu og virdist sem breytingar { dypi 4 1dgvidndmslagid i N-S snidinu séu
i samreemi vid mismunandi fjarlegd melinganna fra hitastigulshamarkinu.

Sé pessi tilkun rétt liggur beint vid ad dlykta sem svo ad badi fravikid i hitastigli og lag-
vidndmsveggurinn séu af voldum volgs vatns, liku pvi sem fram kom { holu 13. Hitamal-
ingar { holu 14 gefa til kynna ad bora purfi a.m.k. 800 m nidur i grennd holunnar til pess



ad fa yfir 60°C hita en benda jafnframt til pess ad par sé ekki ad finna umtalsvert vatns-
kerfi. Petta er i stérum drattum { samreemi vid vidndmsmalingarnar.

4. Jarohitakerfio vid Pingeyrar

b6tt par rannsdknir, sem fram hafa farid vid Pingeyrar undanfarin 4r, hafi ekki enn ekki
leitt til pess ad jardhitakerfid sjalft hafi fundist, liggur p6 fyrir nokkud skyr hugmynd af
pvi sem parna er 4 ferdinni. Pessi hugmynd er eftirfarandi:

1. Einhvers stadar grennd Pingeyra er ad finna jardhitakerfi par sem hiti er a.mKk.
70°C, en gti verid harri. { 1j6si nidurstadna vidndmsmzlinganna er liklegast er ad
pad sé ad finna sunnan eda sudvestan Pingeyra, hugsanlega sy0st i land Pingeyra,
landi Leysingjastada eda jafnvel undir Hépinu.

2. Almennur grunnvatnsstaumur { jardlogum er att til sjavar. Heitt vatn lekur djupt ut
tir jarBhitakerfinu { litlum meli, fylgir grunnvatnsstraumnum og jar8lagahallanum
upp til nordurs og berst 1t { gangakerfid, sem liggur eftir 4snum nordan Pingeyra. A
leid sinni kélnar vatnid jafnt og pétt nidur um 22°C vid holu 13.

3. Vatnsrennslid i gangakerfinu er 4 litlu dypi { 4snum og veldur par hdum hitastigli
nerri yfirbordi en hefur litil dhrif 4 hitadstandid pegar nedar dregur. Pvi eru hverf-
andi litlar likur til pess ad djipborun { 4snum nélegt eda nordur af holum 13 og 14
beri neinn 4rangur ad radi.

5. Nidurstoour

Med hlidsjon af fyrri rannséknum 4 Pingeyrum mela nidurstodur vidndmsmalinganna
eindregid gegn pvi ad jardhitakerfisins, sem hola 13 4 Pingeyrum tekur vatn sitt tr, s€ ad
leita { landi Pingeyra nema e.t.v. allra sydst, nerri landamerkjum Leysingjastada eda vid
Hépid.

Oliklegt er ad djipboranir { 4snum nordan kirkjunnar geti skilad nytanlegri orku { ein-
hverjum meli.

Tveer 50-100 m djipar holur, sem boradar yrdu med litlum bor (svipudum peim sem not-
adur var vid hitastigulsboranirnar 4rid 1991) sunnarlega { landi Pingeyra, getu svarad pvi
hvort hugsanlegt sé ad heitavatnskerfisins s€ ad leita peim sl6dum. Verdi pessar tveer
holur boradar parf hitastigull { peim ad melast um eda yfir 150°C/km til ad per teljist
vekja vonir um nytanlegan jardhita og réttleeti framhald leitar par. Ad 6dru leyti er ekki
unnt ad gera sér raunhafar vonir um ad finna nytanlegan jardhita einhverjum meli i landi
Pingeyra.
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Mynd 5. Likan vid ldgvidnamsvegg i lagskiptri jord.
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Mynd 6. Einvi0 tilkun melinga { mismunandi fjarlegd fra ldgvidndmsvegg.
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VIDAUKI

Mgeliferlar TEM-mzlinga og einvid tilkun peirra.

Meld gildi eru synd med hringjum og reiknadur syndarvidnamsferill 1t fr4 lagskiptu lik-
ani sem samfelldur ferill. Likanid er synt sem pykktir og vidndmsgildi laga, badi tolulega
og sem stoplarit.
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