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AGRIP

Vorid 1993 voru settir upp feranlegir jardskjalftamalar umhverfis Svartsengi med pad ad
meginmarkmidi ad kanna smdskjélftavirkni innan jardhitasvadisins og skrdsetja hugsanleg-
ar breytingar 4 henni, { kj6lfar nidurdzlingar affallsvatns { jarShitakerfid. Einnig voru gerdar
bylgjubrots- og jardéréamalingar til pess ad f4 upplysingar um hlj6dhrada svadisins, til
kvordunar 4 skjalftaupptokum og til pess ad meta hvar best sé ad hafa skjalftamalist6d sem
reka 4 til frambudar.

Oréamzlingar leiddu { 1j6s ad jard6réi 4 utanverdum Reykjanesskaga liggur 4 mis-
munandi tidnisvidum og m4 skipta honum { a.m.k. 4 flokka eftir tidniinnihaldi. Oréi 4
tidnibilinu 8-20 Hz innan virkjunarsvadisins er mjog mikill og mestur vid borholurnar.
Einnig kemur fram 6réi 4 4-6 Hz sem sennilegast tengist jarShitakerfinu. Vert er ad kanna
upptok hans ndnar. Oréi med tidniinnihald 16-24 Hz kom fram 4 nokkrum st6dvum utan
jardhitasvadisins { Svartsengi, ndlegt gjam. Hugsanlega stafar pessi 6réi fr4 vatnsrennsli
um gjarnar.

Par sem jard6r6i er mjog mikill innan vinnslusvadisins { Svartsengi verdur skjalfta-
melistdd sem reka 4 til frambuidar ad vera utan pess, en pé sem nast pvi. Fjorir vanlegir
stadir fundust.

Nidurstddur bylgjubrotsmalinga benda til pess ad hagt sé ad stadsetja upptok sma-
skjalfta { jarShitasvedinu med innan vid 100 m 6vissu { ldréttu plani og 200 m Gvissu { dypi,
ef notadar eru 6 malistodvar eda fleiri. Afstedar stadsetningar ma gera med mun meiri
ndkvamni.

Skjélftavirkni 4 Reykjanesskaga var med minnsta méti p4 manudi sem melingarnar
stodu yfir. Engir skjélftar mealdust vid Svartsengi hvorki fyrir né vid nidurdelingu { borholu
H-6. Med samanburdi vid nidurdelingartilraunir erlendis verdur ad telja petta edlilegt.
Magn affallsvatns var allt of 1itid og lekt svadisins of mikil til pess ad nidurdalingin
hefdi nokkur 4hrif 4 vokvaprysting svaedisins. Pessu til vidbétar ma benda 4 ad brotmork
bergs hzkka ef grunnvatnsbord lakkar. Nidurdratturinn { Svartsengi hefur pannig hakkad
brotmdrk bergsins en ein afleiding pess er timabundin fakkun smdskjélfta.

Pétt litil virkni hafi verid { nesta nigrenni Svartsengis, maldust skjélftar 4 Reykja-
nesskaga med mjog mismunandi P- og S-bylgjudeyfingu, eftir skraningarstad. Deyfingin
var mest { nagrenni Eldvarpa. Par verda S-bylgjur 6pekkjanlegar sem gefur visbendingar
um tilvist grunnstads kvikuhélfs par { ndgrenninu.
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1. INNGANGUR

Helstu adferdir hérlendis til ad fylgjast med jarhitasvadum { vinnslu eru hita- og pryst-
ingsmalingar { borholum, og { minna meali landha&dar- og pyngdarmalingar. Jardskjalfta-
mealingar m4 einnig nota til ad f4 upplysingar um innri gerd jardhitakerfa og til ad fylgjast
med breytingum sem verda vid vinnslu yfir langan tima. Smadskjdlftavirkni og 6ré1 gefa
upplysingar um 4stand jarhitakerfa, en notagildi peirra til eftirlits med vinnslu hefur enn
litt verid kannad hér 4 landi.

Hitaveita Sudurnesja hefur synt pvi dhuga ad setja upp net skjélftamela til pess ad
fylgjast n4id med smdskjélftavirkni vid vinnslusv2did i Svartsengi. Hin hafdi frumkvadi
ad umrzdu vid Orkustofnun, Raunvisindastofnun og Vedurstofu Islands um uppsetningu og
rekstur sliks nets { Svartsengi og Eldvorpum. Markmidid med uppsetningu skjdlftamalanna
er ad kanna ahrif jarOhitavinnslunnar 4 skjélftavirkni svadisins og nota upplysingar um tidni,
ttbreidslu og gerd skjalfta til ad fylgjast med breytingum 4 jarShitakerfinu { kj6ifar vinnsl-
unnar. Haldnir voru nokkrir samrddsfundir og tekin saman greinargerd um uppbyggingu
og rekstur skjdlftamzlanets. Akvedid var ad stefna ad uppsetningu skjélftamela 1 fj6r-
um 4féngum. Fyrstu tveir 4fangarnir mida ad pvi ad fa grunnupplysingar um skjalftavirkni
svaedisins en seinni afangarnir taka til kvérdunar og lokah6nnunar melanetsins. Eftirfarandi
afangaskipting var talin heppileg:

* Sett verdi upp net faeranlegra skjélftameala og skjdlftavirkni 4 svadinu skrdd { nokkrar
vikur, { peim tilgangi ad f4 upplysingar um vidvarandi virkni svedisins og hvar best
verdi ad koma fyrir varanlegum skjélftameelum.

* A grundvelli gagna tr fyrsta afanga verdi sidan settar upp prjar fastar stodvar sem
vidbot vid SIL-kerfi Vedurstofu Islands. Ein stod i Svartsengi og hinar tver t.d. {
Hofnum og Vogum. Pessar prjar stodvar dsamt st6d sem rekin er { Krisuvik munu
mynda sjélfstztt melanet 4 Reykjanesskaga sem tengist SIL-kerfinu. Skjalftavirkni
svaedisins yrdi konnud med pessu neti { um pad bil eitt 4r. Urvinnsla verdur sjalfvirk
en daglegt eftirlit parf til pess ad yfirfara og endurbzta skjélftastadsetningar og adra
framsetningu gagna. Med bessu neti @tti ad fast gott yfirlit yfir virkni svaedisins. P6
m4 buast vid ad virknin sé ekki jafn dreifd i tima heldur komi { hrinum og pvi er
moguleiki 4 pvi ad 1itid malist.

* Gerdar verdi itarlegar hljédhradamelingar 4 svedinu til pess ad auka ndkvaemni {
stadsetningum skjélfta. Batt verdi vid feeranlegum skjélftamaelum 4 medan mzlingar
standa yfir. Jafnframt verdi leitast vid ad finna fleiri stadi fyrir varanlegar stodvar ef
asteda pykir til ad fjclga peim.

* Ad loknum 68rum og pridja dfanga verdi sidan tekin dkvdrdun um hvort og b4 hversu
morgum varanlegum malum verdi batt vid. Mogulegt er ad sameina pridja og fjérda
4fanga.

Vorid 1993 var dkvedid ad hrinda fyrsta 4fanga 4ztlunarinnar { framkvamd og setja upp
net feeranlegra skjdlftamzla, badi til pess ad kanna smdskjalftavirkni innan jarShitasvadis-
ins og einnig til pess ad skrasetja hugsanleg 4hrif nidurdzlingar i jarShitakerfid { Svartsengi
4 jarOskjélftavirkni. Sett var upp net feranlegra jardskjélftamzla vid Svartsengi og pad
rekid frd midjum mai til 4gdstloka.
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Fyrstu vikurnar var fylgst med vidvarandi skjélftavirkni og jard6réa (sudi) vid Svartsengi

i peim tilgangi ad afla upplysinga um hvar best sé ad stadsetja varanlegar skjalftamalistodvar

og til pess ad f4 samanburd 4 smaskjélftavirkni fyrir og vid nidurdelingu. Jafnhlida voru

gerdar bylgjubrotsmelingar til pess ad afla upplysinga um hlj6dhrada svadisins, sem aftur

- eru notadar til kvordunar 4 stadsetningum sméskjélfta. NiSurstodur eru birtar { pessarri
skyrslu.

2. JARDSKJALFTAVIRKNI A REYKJANESSKAGA

Upptok jardskjélfta & Reykjanesskaga eru bundin vid 2-5 km breitt belti sem liggur  sveig
frd Reykjanestd, um midjur eldstodvakerfanna 4 Reykjanesskaga og austur { Hengil, par
sem pad tengist landskjdlftasvadi Sudurlands. (Klein, Pall Einarsson og Wyss, 1977,
Péll Einarsson og Sveinbjorn Bjornsson, 1979; Einarsson, 1991). Skjalftabeltid markar
flekaskil Nordur-Ameriku og Evrasiu og virkni pess einkennist af misstérum og tium
skjalftahrinum. Brotlausnir skjélfta syna ad vestantil 4 skaganum eru siggengishreyfingar
radandi en austan Kleifarvatns eru snidgengishreyfingar algengari og par verda ennfremur
feerri, en steerri skjélftar (P4ll Einarsson og Sveinbjorn Bjérnsson, 1979 og 1987). Hahita-
svedi 4 Reykjanesskaga er yfirleitt ad finna par sem sprungukerfi skdskera skjélftabeltid.
Skjélftabeltid liggur um hahitasvadid { Svartsengi og tengir pad héhitasvadinu { Eldvérpum
(Grimur Bjornsson og Benedikt Steingrimsson, 1991).

Jardskjalftamalingar hafa leitt { 1jés ad skjélftavirkni innan gosbeltanna einkennist oft
af vidvarandi sméskjélftavirkni & hahitasveedum sem talin eru tengjast kélnandi innskotum
eda kvikuh6lfum { rétum virkra megineldstdva (Ward og Sveinbjérn Bjornsson, 1971;
Péll Einarsson, 1991). Skj4lftavirknin er p6 mjog breytileg frd einu svedi til annars, sums
stadar er hin nokkud st6dug (nokkrir smaskjalftar 4 viku) 4 medan virknin annars stadar
er bundin vid misstérar og mistidar skjélftahrinur. Par sem smaskjdlftavirknin er mjog
breytileg er varhugavert ad nota malingar af einu jarShitasvadi til ad draga alyktanir um
virkni annars. Einnig geta breytingar 4 hita- og brystingsastandi { jardhitakerfum svo og
breytingar 4 grunnvatnsstreymi haft ahrif 4 skjélftavirkni.

Rannsoknir & smaskjélftavirkni geta gefid mikilvaegar upplysingar um stadsetningu
og hreyfingar 4 virkum sprungum og misgengjum innan héhitasveda. Smaéskjélftar geta
jafnframt gefid upplysingarum hvar varmanam 4 sér stad { rétum eldstédva (Gillian Foulger,
1988, Gillian Foulger o. fl., 1989; Stark, 1990). Vida erlendis par sem stodugt er fylgst
med smadskjélftavirkni hafa skjélftamalingar veitt upplysingar um vidbrogd jardhitakerfa
vid vinnslu og nidurdzlingu affallsvatns (Stark, 1990). Einnig m4 nota jardskjalftamela til
bess ad fylgjast med 6réa (sudi) { jarhitakerfum sem talid er stafa fr4 sudu eda brestum {
bergi sem er ad dragast saman vegna kélnunar.

3. JARPSKJALFTAMAELINGAR i SVARTSENGI

Skjalftamalingar vid Svartsengi héfust 15. mai, 1993. P4 voru settir upp fjérir stafranir
melar med priggja rdsa nema, brir innan virkjunarsvadisins { Svartsengi og s4 fj6rdi austan
Svartsengisfells. Sidan var stodvum fjolgad { 4fongum fram til 9. jini. Alls voru settir
skjélftamelar 4 fimmtan stadi sem myndudu net umhverfis virkjunarsvadid (mynd 1 og
vidauki A).

Skjélftavirkni 4 Reykjanesskaga var litil b4 manudi sem malingarnar st63u yfir (mynd
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Mynd 2. Kort af upptokum jardskjalfta 4 Reykjanesskaga sem synir reiknadar stadsetningar
med innan vid 3 km dvissu. Svartsengi er merkt med stjornu. Kortin eru unnin af Gunnari
Gudmundssyni, Vedurstofu fslands. a) Upptsk jaréskailfta 4 timabilinu 01.05-31.08, 1993;
b) Upptok jardskjalfta { september, 1993; c) Upptok jardskjdlfta 4 sidactlidnu 4ri.



2a). Mjog hefur dregid ur skjélftavirkni 4 skaganum sidastlidin tuttugu ar en par voru tidar
skjélftahrinur 4 drunum 1967-1973. Stzrsta hrinan vard { september 1973 med tveimur
skjalftum, um 5 ad stzrd, og ték hun til alls svadisins frd Kleifarvatni og vestur undir
Reykjanes. Eftir pessa hrinu vard mun rélegra 4 skaganum (Pall Einarsson og Sveinbjérn
Bjornsson, 1979 og 1987, Pall Einarsson, 1991). Adalvirknin 4 sidastlidnu ari var vid
Krisuvik, en einnig urdu nokkrir skjalftar vestar, vid Fagradals- og Fiskidalsfjall, og austan
Kleifarvatns. Nokkrir sméskjdlftar komu fram 4 malum vid Porbjém. Skjélftarnir voru
mjog litlir, liklega minni en O stig 4 Richterkvarda og maldust pvi ekki 4 nzgjanlega
morgum stodum til pess ad hagt veri ad reikna tt ndkvaema stadsetningu 4 peim.

Pann 18. september, eftir ad malingum var lokid, héfst skjélftahrina vid Fagradalsfjall.
Hrinan st60 { 3 sélarhringa. Virknin var mest vid Fagradalsfjall { byrjun, en faerdist sidan til
austurs, ad Krisuvik (mynd 2b). { lok hrinunnar urdu nokkrir smdskjalftar enn austar, vid
Grindaskord. Sterstu skjélftar hrinunnar voru 2.5-3 stig 4 Richterskala og fundust sumir
beirra { Svartsengi.

Skjélftavirkni 4 Reykjanesskaga var fremur litil allt sidastlidid 4r (mynd 2c). Adalvirkn-
in var vid Krisuvik, par sem segja m4 ad smaskjalftavirkni hafi verid nokkud st6dug (nokkrir
skjalftar { hverjum manudi). Litil sem engin virkni var annars stadar 4 skjalftabelti Reykja-
nesskagans, ad undanskilinni 4durnefndri hrinu vid Fagradalsfjall og { Krisuvik { september.
Einungis tveer fastar jardskjéalftamalistodvar eru nd 4 Reykjanesskaga, { Porbirni og Krisu-
vik. Pvi purfa skjélftar einnig ad koma fram 4 jardskjalftamalum 4 Sudurlandi til pess ad
haegt sé ad reikna iit stadsetningu upptaka. Vegna fjarlegdar og Sheppilegrar dreifingar
skjalftameala 4 Sudvesturlandi med tilliti til Reykjanesskaga verda allar skjdlftastadsetning-
ar 4 skaganum 6ndkvamar, nema vid Svartsengi og { Krisuvik. Til pess ad skjélftar vestantil
4 Reykjanesskaga sjdist 4 Sudurlandi purfa peir ad nd 1 stigi 4 Richterkvarda.

bétt 1itil virkni hafi verid { nsta ndgrenni Svartsengis, meldust skjalftar fri 63rum st6d-
um 4 skjélftabelti Reykjanesskagans. Bylgjuform peirra er mjog breytilegt 4 jardskjalfta-
melistodvunum vid Svartsengi og endurspeglar mjog mismunandi P- og S-bylgjudeyfingu
innan svadisins.

Skjélfti 9. jini 1993 med upptok 4 rimlega 6 km dypi, 200 m austan vid st6dina {
Krisuvik, hefur mjog skyra S-bylgju par og einnig 4 flestum melistodvunum vid Svartsengi,
prétt fyrir ad bylgjudreifing sé tiltlulega mikil 4 sumum peirra (myndir 3a og 4b). Vid
Eldvorp er S-bylgjan aftur 4 méti pekkjanleg og einnig er tidnir6f skjalftans par gjorélikt
60rum st6dvum par sem mikil deyfing hefur att sér stad 4 herri tidnunum (mynd 3b).
Aftur 4 m6ti hefur skjélfti 6. jili 1993, med upptok vid Reykjanes, skyra S-bylgju vid
Eldvorp og 4 stédvum EVL og MHL en ekki vid Arnarsetur (ARN) (mynd 4a). Pessi
skjalfti var svo litill ad hann meldist einungis 4 4 st6dvum. Sams konar deyfing og sdst
a melistddinni vid Eldvorp kemur { pessu tilfelli fram vid Arnarsetur, { 16 km fjarlzgt
fra skjélftaupptokum. Par sést engin aukning 4 ttslagi 4 peim tima sem S-bylgjan =tti ad
koma, einungis einhvers konar yfirbordsbylgur 1 sek. seinna. Aftur 4 méti er greinileg
S-bylgja & Arnarsetri fra skjalftanum { Krisuvik (mynd 4b), { svo til sému upptakafjarlegd.
Sama munstur kemur fram 4 st6dinni vid Eldvorp (EVP). Par er S-bylgjan pokkalega skyr
i rdmlega 9 km fjarlegd frd Reykjanesskjdlftanum (mynd 4a) en 6pekkjanleg { nimlega
21 km fjarleegd frd Krisuvikurskjélftanum (mynd 4b). S-bylgjudeyfingin er pvi ekki h4d
upptakafjarleegd heldur stefnu fr skjalftaupptokum. Geisli sem skrddur er { 21 km fjarlegd
fra skjélftaupptékum 4 6 km dypi vid Krisuvik ner nidur 4 nimlega 6 km dypi undir
sudurenda Fagradalsfjalls. Pessi geisli kemur uppundir Svartsengi med edlilega S-bylgju,
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Mynd 3. a) Skjalftarit jar0skjalfta vio Krisuvik, 9. jinf 1993, skrad 4 laréttan nema 4 6llum
skrdningarstodvum umhverfis Svartsengi. Komutimi P-bylgju 4 hverja st6d er nillstilltur og
skjalftariti hverrar stodvar radad eftir upptakafjarlegd (y-as). Reiknadur komutimi S-bylgju
sem fall af tima er merktur med striki. S-bylgjaer sein 4 st6d MHL midad vid adrar stodvar
innan 18 km fjarlegdar fra upptakastad. Ekki er hagt ad segja med vissu hvort utslag rétt 4
undan reiknudum S-bylgjutima 4 st6d EVL er S-bylgjan en hin er ordin épekkjanleg 4 st6d

EVP; b) tidniréf sama skjalfta. Utslag er merkt vid hverja stod.
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Mynd 4. a) Skjélftarit jardskjélfta vid Reykjanes, 6. jili 1993, og b) Skj4lftarit jardskjalfta
vid Krisuvik, 9. jin{ 1993, skrdd 4 larétta nema 4 stsdvum EVP, EVL, ARN, og MHL.
Komutimi P-bylgju 4 hverja st6d er nillstilltur. Reiknadur komutimi S-bylgju er merktur
med S, S?, eda S??. Malarnir eru ekki kvardadir bannig ad sterd skjélftanna er ekki pekkt.
Utslag { nanom/s er synt vid hverja sto0.



sem tynist vestan Svartsengis. Skjdlftinn vid Reykjanes er ekki eins vel stadsettur og dypi
hans er Gvisst. P6 m4 ®tla ad geisli frd honum sem skrddur er { 16 km fjarlegd botni 4 3-6
km dypi rétt vestan Eldvarpa.

Samanburdur 4 bylgjuleidum med og 4n S-bylgjudeyfingar (mynd 5) bendir til pess ad
upptok hennar séu { ndgrenni Eldvarpa (eda rétt vestan peirra). S-bylgjudeyfingin leidir likur
ad pvi ad 4 pessu svedi geti verid kvikuh6lf (hlutbrad) 4 3-5 km dypi, par sem S-bylgjur
deyja { fljétandi efni. I1j6si pess ad innskot n4 allt ad 90% béttleika nedan 800 m dypis
jardlagastaflanum undir Svartsengi (Hjalti Franzson, 1990) er ekki 6liklegt ad stutt s€ padan
nidur { kviku. Askilegt veeri ad gera frekari mzlingar 4 svedinu 4 milli Svartsengis og
Eldvarpa til pess ad ganga tr skugga um tilvist kvikuholfs.

4. OROAMALINGAR

Mgelingar 4 jard6réa voru gerdar samhlida jardskjélfta- og bylgjubrotsmealingunum. Jard-
6r6i var skradur 1 5-10 sekiindur tvisvar sinnum 4 slarhring, samtimis 4 hverri st6d, 4 medan
ad jardskjalftamelingar stédu yfir. Med pvi ad skrd 6réa 4 12 klst fresti fékkst samanburdur
4 milli stddva, { mismunandi vedri og vindum. Jardskjélftanemarnir voru ekki nidurgrafnir
heldur 14tnir standa 4 yfirbordi (hrauni) huldir sandi og mol. Peir voru pvi mun n&mari fyrir
vedri en pegar gengid er fra peim til frambidar. Jard6rdinn var einnig skrddur samhlida
bylgjubrotsmalingunum par sem melarnir voru forritadir til ad kveikja 4 sér i 60 sekdndur
4 fyrirfram dkvednum timum. Skrdningartimar sem ekki var sprengt 4 syna jardoréann 4
vidkomandi st&d.

Naudsynlegt er ad mzla jardéréa til pess ad gera sér grein fyrir pvi hversu vel skjdlfta-
bylgjur sjast 4 hverri melistdd. Gerd yfirbordslaga, sem getur verid mjog breytileg innan
tiltélulega prongs svadis, hefur dhrif 4 bylgjusvorun og jard6réa. Miklar sveiflur { hlj6d-
hrada 4 litlu svedi geta ymist deyft eda magnad upp skjalftabylgjurnar. Or6amelingar eru
einnig naudsynleg forsenda pess ad hagt sé ad dkveda stadsetningu 4 skjéalftamaelistod sem
reka 4 til frambudar.

Fljott kom { 1j6s ad jard6réi innan virkjanasvadisins er mjog mikill og mestur vid
borholurnar. Oréinn er mismikill vid borholurnar en dvinar tiltélulega hratt med fjarlegd
(myndir 6 og 7). Jard6ré6i innan virkjunarsvaedisins er ad medaltali um 4300, sem er 10-20
sinnum meira en vid venjulegar adstaedur.

Tidniréf 6réans er nokkud mismunandi milli st6dva. P6 mé greina dkvedin einkenni
sem eru sameiginleg ndlegum mealistddvum. Greina mé éréann { fimm flokka eftir rikjandi
tioni, <1 Hz, 4-6 Hz, 8-20 Hz, 16-24 Hz, og 24-25 Hz (mynd 8). Svadisbundinn jardéréi
er greinilegur { kringum 1 Hz. Jar86réi med tidni 4-6 Hz kemur einungis fram 4 st6dvum {
og vid jardhitasvadid f Svartsengi svo liklegast tengist hann jardhitakerfinu. Oréinn innan
virkjanasvadisins nast borholunum (borholuhdvadi) hefur frekar hia tidni, 8-20 Hz, og svo
mikinn styrk ad hann yfirgnefir annan 6réa (mynd 8, JAD2, H-6, og UTK). Einnig kemur
fram 6réi med tidni 16-24 Hz 4 stodvum GVB (Gerduvallabrunnar vid Grindavik) og VSM
(Vogasprungusveimur). Badar pessar stodvar eru nalegt gjdm sem kalt vatn rennur um og
getur 6réinn stafad fra peim. Enn herri tidni, 24-32 Hz, virdist bundin vid st6d EVP (vid
Eldvorp) og einnig kemur fram prongur toppur vid 24.5 Hz 4 mérgum stédvum. Ekki er
1j6st hvad veldur pessu 24.5 Hz merki. Pad gati b6 verid @ttad fra virkjuninni { Svartsengi
eda fjarskiptastodinni vid Porbjarnarfell. St6d THN er nast fjarskiptastodinni og par er
mest dberandi toppur 4 26.25 Hz 4samt tveim minni 4 24-25 Hz.
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Mynd 6. Jard6r6i 4 meelistodvum vid virkjunina { Svartsengi. Lagsta medaldtslag jardoro-
ans i bddar attir () er synt 4 hverri st6d.

12



- . 7 v A. . v quu\ s b . . 7 b b5
. 7 @
7 h ~U 2

~ - e

s T “
Ea i e ;
T / e ¢ o - .
Sz ey 3R 4‘_oxmz%>4:uw —
. 7 1% [
VWonaia—

YA - 0¥ [
) ,(\m,\( . A AVGE! \ T8
= =

»\H - EAN - a CYNeRE] / \\ : K

o 5 rvm 7 08 W _ V¥ ov= zx Az W i

L o= o SRS E&.ﬁ‘ V¥ Yoro2 ad S

7 I ks Goy oraan R
H\ Y T N 6 ¢ N . — L .
T VAGRGNLVAYL 1AM _L.»Muﬂx_m Y C R T

- R Eal
e e\
e |

[

e

13



JHD JEF 2500 BrB/KA
94.03.0110T

21 km @

S T Yoy ST N A i A
R e o
ARN \W" MW*W‘W“”NM% 345

THN L vy , ‘ 52
R e e z;
ST i T e o A G

SR O PPN | § T ¥ s

S ool A, it A .

il e SORRAKEN oy
PRI A

NAM

o St el

2k @ UTSLAG

STOPVAR
55.9665
71.272
79.5883
173.856
47.5177
84.6041
66.325
107.29
66.1829
67.0491
70.425
114.69
151.155
110.47
293.209
439.082
516.412
2594.73

G 8 16 2% 37 30 Hz

Mynd 8. a) Jard6réi 4 stodvum umhverfis Svartsengi. b) Tidnir6f jardérdans.
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Dagana 7.-8. oktdber voru gerdar bylgjubrotsmalingar 4 1inu fra hlidinu vid virkjunina
i Svartsengi og um 2 km vestur fyrir Eldvérp (myndir 7 og 9). Malamir skradu fyrirfram
dkvedin timabil (glugga) sem sidan var sprengt i. Par skrdningar sem ekki innihalda
sprengingar syna jardéréann 4 vidkomandi std. Oréinn er +£830 vid hlidid en deyr hratt til
vesturs og er komin nidur { legsta medalgildi (£25) 1 km vestan vid hlidid. Jardordinn vex
sidan snogglega aftur, 1 £150 4 einni st68, um 1 km austur af Eldvarpagigar68inni (ELDV7,
sem hefur legsta medalgildi 80, sbr. mynd 7) og 4 tveimur st6dvum sem liggja nimlega
1 km vestan vid og samsida gigarddinni vid Eldvorp.

Tidnirdf jard6éréans er mismunandi eftir malilinunni. Borholuhdvadinn 4 8-20 Hz er
greinilegur nast virkjunarsvadinu { Svartsengi (stodvar ELDV13 og ELDV12). Jardéréi
med tidni 4-6 Hz kemur vel 1 1jés 4 st60 ELDV11 sem er um 1 km vestan vid hlidid
a Eldvarpalcidinni og einnig 4 st60 ELDV4a sem var stadsett vid einn Eldvarpagiganna.
Or6i med tidni 16-24 Hz er afgerandi 4 ELDV7, 1 km austur af Eldvérpum, en 6rdinn
vestan Eldvarpa liggur 4 bilinu 18-30 Hz (st6dvar ELDV1 og ELDV2). Ekki er hagt ad
segja ndkvemlega til um hvad veldur auknum jarddéréa (4 16-30 Hz) sitt hvorum megin vid
Eldvorpin. Til bess parf péttari og umfangsmeiri malingar. Verid getur ad 6réinn stafi frd
Jardhitasvadinu vi® Eldvorp en einnig getur hann tengst rennsli vatns i gjam.,

Prystingsmelingar { borholum syna vidfedma prystingslaekkun sem ner {rd Svartsengi
til Eldvarpa. Prystingslakkunin veldur smavagilegri sampjoppun jardlaga (landsigi) sem
teygir sig til VSV fra borholunum { Svartsengi. Sambarileg teyging sést ekki til austurs
sem bendir til ad jarShitakerfid s¢ mun styttra { pa 4t (Grimur Bjomsson og Benedikt
Steingrimsson, 1991).  Verid getur ad jardordinn 4 tidnibilinu 4-6 Hz cndurspegli ad
cinhverju leyti sama mynstur pvi hann deyr mishratt Gt frd virkjunarsvadinu. Oréinn
dvinar mun hazgar i VSV-ANA en NNV-SSA pvi hann sést austan og nordan Svartengisfells
(std8var SVF og LRM, Mynd 5) en ekki sudvestan undir og austan vid borbjamarfell (THN
og MHL). Einnig sést hann litid sem ckkert 4 st68 KVL, vid Keflavikurleidsluna.

Ef 6réinn 4 4-6 Hz tengist jarShitasvadinu pd er liklegt ad hann endurspegli ad cin-
hverju leyti prystingsdreifingu { jarShitakerfinu. Prystifall vegna vinnslu veldur sudu {
efsta hluta jarShitakerfisins og hugsanlegt er ad jardéréinn endurspegli ttbreidslu gufupiida
JarShitasvadisins. Malingar 4 jardéréa scm gerdar voru { Kréflusprungusveimnum nyrst {
Oxarfirdi, { tengslum vid vidndmsmelingar benda til pess ad aukning { jardérda & takmork-
udu svaedi stafi frd sudu i jardhitasvadinu sem bar cr ad finna, ¢da brestum f bergi sem er
ad dragast saman vegna kélnunar (Rykounov o. fl.,, 1992; Kniitur Amason og Olafur G.
Flovenz, 1992). PG er liklegra ad jardéréinn vid Svartsengi stafi frd sudu i jarShitasvadinu
par scm hann cr tiltélulega sto8ugur en @tla ma ad 6réi sem stafar fra kélnunarbrestum sé
pad ekki, par sem 6liklegt er ad bergid sé stodugt ad springa.

Ofangreindar athuganir syna ad vert er ad gera frekari jardéréamalingar 4 svadinu med
bad ad markmidi ad finna upptok dréans og (il bess ad 68last betri skilning & orsékum hans.

S. BYLGJUBROTSMALINGAR

Bylgjubrotsmelingar eru naudsynlegar til kvordunar 4 stadsetningu skjalftaupptaka. Pxr
gefaupplysingarum hljéShradadreifingu innan rannséknasvadisins og med pvi ad endurtaka
per ad einhverjum tima liSnum m4 kortleggja breytingar 4 hljéShrada vid jardhitavinnslu.

Dagana 15.-16. juli og 7.-8. oktéber voru gerdar bylgjubrotsmalingar innan jard-
hitakerfisins og { ndgrenni pess. Skjdlftar voru framkalladir med sprengingum i tveimur
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Mynd 9. a) Jard6ré6i 4 stodvum 4 Eldvarpaleid. b) Tidnir6f jardoréans.
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Tafla 1. P-bylgjuhradi sem fall af dypi. Ny jardskorpulikon fyrir Reykjanesskaga og
Svartsengi dsamt eldra likani sem byggt var 4 endurtiilkun Péls Einarssonar (GP_PE) og
Olafs G. Flévenz (GP.OGF) 4 malingum Gudmundar P4lmasonar.

Jardskorpulikan Jardskorpulikan Jardskorpulikan
Svartsengi (SVRT) Reykjanes (RNES) Reykjanes-GP_PE  Reykjanes-GP_OGF
hlj66hradi  dypi  hlj6dhradi dypi hlj6dhradi dypi hlj6dhradi  dypi

km/s km km/s km km/s km km/s km
1.1 0.0 1.1 0.0 3.0 0.0 2.3 0.0
3.2 0.2 32 0.2 33 04 33 0.5
3.5 04 35 04 4.5 1.2 43 1.0
43 1.0 4.5 1.0 5.8 25 4.8 1.5
55 3.0 5.2 2.0 7.0 10.8 52 2.0
7.0 10.8 57 35 57 3.0
6.0 4.0 6.2 4.0

6.3 5.0

6.6 7.0

7.0 10.8

borholum (HSK~1 og H-4), { Grindavikurhofn, { Grenavatni, vid Hafnir og vid Reykjanes.
Meldir voru fartimar hlj6dbylgna fra sprengingunum ad skjélftamalistsdvum. { juli var
sprengt { borholum H-4 og HSK-1 og { Grindavikurh&fn. Fartimar voru maldir med mela-
netinu sem sett hafdi verid upp til ad stadsetja smdskjalfta innan jardhitasvaedisins. [ oktéber
var 15 skjalftamelum radad med 500 m millibili eftir veginum til Eldvarpa, fra hlidinu vid
virkjunina { Svartsengi og um 2 km vestur fyrir Eldvorp. Einnig voru settir upp malar 4
tveimur st6dvum austan Svartsengis, vid Lyngrima (LRM) og Fagradalsfjall (FGR), til pess
a0 fa samanburd 4 hlj6dhrada eftir jafnlongum bylgjuferlum austan og vestan Svartsengis.

Bylgjubrotsmelingarnar leiddu 1 1j6s toluverd fravik frd pvi jardskorpulikani (GP_PE)
sem notad hefur verid vid stadsetningu skjélftaupptaka 4 Reykjanesskaga (tafla 1, Mynd 10).
Pad likan var byggt 4 medaltali frd stuttum (< 60 km) mzlilinum 4 utanverdum skaganum,
asamt melilinu frd Grenavatni og austur undir Eyjafjéll (Gudmundur Palmason, 1971).
Melingar Gudmundar Pdlmasonar (1971) syndu tSluverdar breytingar 4 P-bylgjuhrada {
efstu jar8logum 4 Reykjanesskaga. Sem dami m4 nefna ad bylgjubrotsmelingar i badar
attir 4 linu milli Grindavikur og Voga syndu ad jardskorpupykkt eykst til nordurs. Bylgju-
brotsmelingarnar { sumar leiddu m.a. { 1j6s ad yfirbordshradi hefur verid ofmetinn, en hann
er mjog lagur (1.1 km/sek) ofan grunnvatnsbords { apalhraunum eins og { Svartsengi.

Nyja jardskorpulikanid fyrir Svartsengi (SVRT) passar vel ad bylgjubrotsgégnum fra
o6llum skotstbdum nema Grznavatni. Fyrstu bylgjur fra skoti { Grenavatni hafa edlilega
fartima til stodva austan Svartsengis en koma um 0.25 s of fljétt 4 stodvar 4 Eldvarpaleid,
vestan Svartsengis (mynd 10b). Gognin gefa til kynna tilvist hédhradalaga undir eda vestan
vid Svartsengisfell sem ekki er hagt ad stadsetja ndnar. Okkar utgdfa af likani fyrir
Reykjanesskaga (RNES) byggir 4 medaltali allra maldra fartima frd sprengingum sumarid
1993 og er ndnast eins og likan Olafs G. Flévenz (1980), nedan grunnvatnsbords. bad fylgir
jardskorpulikani fyrir Svartsengi { efstu jardldgum en tekur sidan mid af hugsanlegum
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Mynd 10. Fartimar sem fall af fjarlegd dsamt reiknudum fartimum samkvemt j:td-
lagalikonum fyrir Svartsengi (pykk lina), Reykjanesskaga (punktalina), 4samt eldri likonum
sem byggd voru 4 endurtiilkudum malingum Gudmundar Pdlmasonar, 1971. Jardlagalikon
Péls Einarssonar (strikalina) og Olafs G. Flévenz, 1980 (heil lina) eru byggd 4 medaltslum
nokkurra melilina Gudmundar Pdlmasonar (1971) 4 Reykjanesskaga. Fartimar frd skoti
i borholu HSK-1 eru syndir med hring, fra skoti i borholu H-4 med stjornu, fra skoti {
Grindavikurhéfn med x, og frd Granavatni med fylltum hring. Skot vid Hafnir og undan
Reykjanesi eru synd med punkti.
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Tafla 2. Samanburdur 4 GPS-meldri stadsetningu og reiknudum stadsetningum sprenginga
(RH, VI). (RH), reiknadar stadsetningar med malaneti 4 Reykjanesskaga. (VI), sjalfvirkar
stadsetningar med malaneti Vedurstofu fslands i Krisuvik og 4 sudvesturlandi. AX, AY, og
AZ er mismunur 4 GPS-meldri og reiknadri stadsetningu { tvaer 1aréttar og 160rétta stefnu.
ERH og ERZ er reiknud stadsetningardvissa { larétta og 160rétta stefnu.

Skotstadur dypi AX AY AZ ERH ERZ
Lamberthnit m m m m m m

borhola H-4

- GPS 3827509 717636.8 560
RH 382774.1 7176429 400 6.1 23.2 160 140 160
borhola HSK-1
GPS 3839355 717283.6 40
RH 3838652 717262.5 190 11.1 70.3 150 190 200
vi 380403.5 7150915 1144 2192.1 3532 1104
Grindavikurhofn
GPS 377764.8 717937.0 7
RH 3777854  717433.8 400 503.2 20.6 393 680 3080
Graenavatn
GPS 381980.62 699190.8 20
RH 380862.8 7017753 2030 25844 11179 2010 4570 820
vi 3828242  700720.3 1359 1529.5 843.5 1339
Hafnir
GPS 390159 729851.5 5
RH 3785959  723339.7 4730 6511.8 11563 4725 11450 8600
Reykjanes
GPS 380236.78 7317404 15
RH 381515.8 7293924 1130 2348 1279 1115 75150 64450
vi 3791132 744457.6 5942 127173 1123.6 5927

hdhradalogum & meira dypi.

P6 ad jardskorpulikanid fyrir Svartsengi passi vel ad bylgjubrotsgégnunum pd koma
fram fartimafrdvik 4 einstokum st6dvum. Frdvikin eru margbreytileg og geta verid mis-
munandi 4 hverri sto0 eftir pvi hvadan bylgjurnar berast. Gégnin gefa ekki heildstett yfirlit
yfir hradafravik og parf mun béttari malingar til bess ad hagt sé ad afmarka hradabreytingar
4 rannséknarsvadinu.

Jardskorpulikanid var préfad med pvi ad nota pad vid ttreikning 4 stadsetningu spreng-
inga (tafla 2 og vidauki B). Mismunur 4 GPS-meldri og reiknadri stadsetningu er innan
reiknadra skekkjumarka fyrir borholuskotin og skotid i Grindavikurhéfn enda er afstada
melistodva til skotstadar g6d. Skot vid Hafnir og it af Reykjanest4 eru hins vegar illa
stadsett par sem nasta malistod (ELDVO) er { 10.98 km og 7.34 km fjarlegd og allar
melistodvar { svo til sému stefnu frd skotstad. Skot { Granavatni er lika illa stadsett af
s6mu astedu b6 ein st6d sé { Krisuvik.

Reiknud stadsetning 4 skoti 4 560 m dypi { heitavatnsholu H—4 hefur 24 m fravik { l4réttu
plani og 160 m fravik { dypi. Reiknud stadsetning 4 skoti 4 40 m dypi { kaldavatnsholu
HSK-1 hefur 71 m fravik { laréttu plani og 150 m fravik { dypi (tafla 2). Fravik fra reiknudum
fartima (t,, - t,) eru mismunandi eftir st6dvum en hvergi meiri en 0.11 s (Vidauki B). Hazgt
er a0 nota medaltal meldra fartimafrévika frd borholuskotunum sem stodvaleidréttingar vid
stadsetningu jardskjélfta vid Svartsengi en fravikin parf ad endurskoda eftir ad aflad hefur

19



verid frekari gagna.

Nidurstodur reiknadra stadsetninga & skotum benda til pess ad hagt sé ad stadsetja
upptok smaskjalfta 1 jardhitasvaedinu { Svartsengi med innan vid 100 m évissu { l1aréttu plani
og 200 m 6vissu { dypi, ef notadar eru 6 stodvar eda fleiri. Afstedar stadsetningar md gera
med mun meiri ndkvamni.

6. NIDURDZALING OG AHRIF HENNAR A SKJALFTAVIRKNI

Lakkun vokvaprystings og nidurdrattur hefur valdid landsigi { Svartsengi sem teygir sig
{ attina ad Eldvorpum. Til pess ad vega 4 méti lekkun grunnvatnsbords hefur affallsvatni
verid dalt { borholur med nokkrum hléum allt frd 1982 (Grimur Bjémsson og Benedikt
Steingrimsson, 1991). Ekki er vitad til pess ad smaskjélftavirkni { Svartsengi hafi aukist {
kjolfar nidurdelingarinnar.

Vid nidurdelingu kaldara vatns { heitt berg skapast mismunaspenna { berginu. Hazkk-
andi vokvaprystingur lekkar einnig brotmork bergsins, jafnvel svo ad bad brotni snogglega.
Undir prystingi leitar vatnid strax ut { nymyndadar sprungur. Pessu getur fylgt sméskjélfta-
virkni og hefur stundum verid mogulegt ad rekja sl60 vatnsins nedanjardar 4 medan 4
nidurdalingu stendur (Stark, 1990). Pannig m4 fylgjast med breytingum 4 jardhitakerfinu
sem stafa fra breytingum { vokvaprystingi { holrymi bergsins og sprunguvirkni samfara
varmandmi vegna adstreymis kaldara vatns.

Nidurdaling héfst { holu H-6 { Svartsengi bann 20. jili, 1993. Heitavatnshola H-6
er um 2000 m djip en affallsvatnid sem delt var nidur rann tt { 28 4 um 350 m dypi.
Alls var 217.555 tonnum (217x 10° 1) af um 70-80°C heitu vatni delt { holuna fr4 juli til
desemberloka (tafla 3). ZAtla ma ad nidurdzlingarvatnid hafi leitad til sudurs fra holunni par
sem mikill hluti nidurdelingarvatns { holu H-12, skiladi sér til sudurs { holu H-6 (Vatnaskil
1989).

Tafla 3. Nidurd=ling { H-6, 1993. Gogn frd Geir P6rélfssyni, Hitaveitu Sudurnesja.

Dags. Timabil (d) Medalrennsli  Magn
dagafjoldi (I/s d=tlad) (Tonn)

19. 07 -20.07 1 30 2.592
20.07-22.07 2 22 3.802
23.07-27.07 4 15 5.184
28.07-04.08 8 10 6.912
04.08 — 10. 08 6 11 5.702
11.08 - 28.09 48 18.5 76.723
15.10-15.11 30 15 38.880
01.12-31.12 30 30 77.760

samtals 217.555
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Fyrri nidurdzlingartilraunir gefa til kynna ad lekt jardhitageymisins er adallega eftir
fléknu neti laréttra og 160réttra sprunguflata. Bergeiningarnar milli sprungna einkennast hins
vegar af lagri lekt en hdum poruhluta (Grimur Bjornsson og Benedikt Steingrimsson, 1991)
og vatnsadar innan jardhitakerfisins liggja eftir jodrum innskota og eftir sprungufitum
misgengja med NNV-SSA og NA-SV stefnu (Hjalti Franzson, 1990). Pvi md xtla ad
nidurdeelingin hafi strax dhrif 4 lekt sprungunetid, vatnid leiti dt { sprungurnar en breidist
mun haegar um bergid 4 milli peirra. Grunnvatnsbord { H-6 liggur 4 um 200 m dypi.
Vatnsbord i holunni hekkadi einungis um 1 m fyrir hvern sekiindulitra sem delt var nidur
(Sverrir Pérhallsson, pers. uppl.). Lektin er pad mikil ad til pess ad fylla holuna hefdi
purft ad d=la { hana um 200 Us, en nidurdelingin nadi adeins 30 I/s hamarksrennsli, { lok
nidurdzlingartimans.

Nidurdzlingartilraunir erlendis hafa synt ad ekki er einhlitt ad haegt sé ad rekja rennslis-
leidir vatns tt fr4 smaskjalftavirkni og virdist grunnvatnsstada svadisins og prystingur vid
nidurdzlingu skipta par h6fudmali (Davis og Frohlich, 1993). Sem d&mi m4 nefna ad
fjoldi smaskjalfta 4 jardhitasvadinu { Wairakei 6x til muna { nidurdelingartilraun 4rid 1984
en engrar aukningar vard vart vid nidurdzlingu 4 sama stad 1988-1989 (Sherburn o. fl.,
1990). Arid 1984 var vatninu dlt med 2030 bara prystingi nidur { sva&did en 1988-1989
hafdi vokvaprystingur svaedisins minnkad pad mikid ad engrar dalingar var porf, vatnid
rann sjalft nidur.

Engrar aukningar i smaskjélftavirkni vard vart samfara nidurdzlingunni { Svartsengi.
Med samanburdi vid nidurdzlingartilraunir erlendis verdur ad telja petta edlilegt (Davis og
Frohlich, 1993). Magn affallsvatns var allt of 1itid og lekt svedisins of mikil til pess ad
nidurdelingin hefdi nokkur ahrif & vokvaprysting svedisins. Pessu til vidbétar m4 benda
4 ad brotmdrk bergs hakka ef grunnvatnsbord leekkar. Nidurdrétturinn { Svartsengi hefur
pannig hzkkad brotmdrk bergsins en ein afleiding pess er fekkun smaskjalfta.

7. NIDURSTODPUR

Skjalftavirkni 4 Reykjanesskaga var med minnsta méti 4rid 1993. Virknin var adallega
bundin vid Krisuvik en einnig urdu sméskjélftahrinur vid Fagradals- og Fiskidalsfjall, og
austan Kleifarvatns. Nokkrir smdskjalftar komu fram 4 malum vid Porbjom en ekki var
hzgt ad stadsetja pd nanar. Bylgjuform bessarra skjalfta er mjog breytilegt 4 jardskjlfta-
melistddvunum vid Svartsengi og endurspeglar mjég mismunandi P- og S-bylgjudeyfingu
innan svadisins. Samanburdur 4 bylgjuleidum med og 4n S-bylgjudeyfingar bendir til pess
ad upptok hennar séu { ndgrenni Eldvarpa og leidir likum ad pvi ad 4 pvi svadi geti verid
kvikuhdlIf (hlutbrad) 4 3-5 km dypi.

Nidurstodur reiknadra stadsetninga 4 skotum benda til pess ad hegt sé ad stadsetja
upptok sméskjalfta { jarShitasvaedinu { Svartsengi med innan vid 100 m Svissu { 1aréttu plani
0g 200 m évissu { dypi, ef notadar eru 6 stédvar eda fleiri.

Oréamalingar leiddu { 1j6s ad jard6réi 4 utanverdum Reykjanesskaga liggur 4 mis-
munandi tidnisvidum. Oréi med tidni 16-24 Hz kom fram 4 nokkrum st6dvum utan
jarShitasvaedisins { Svartsengi, nalegt gjdm. Hugsanlega stafar pessi 6réi frd vatnsrennsli
um gjarnar. Aftur 4 méti er jard6réi 4 tidnibilinu 8-20 Hz mjog mikill innan virkjana-
svedisins og mestur vid borholurnar. Oréi innan virkjunarsvadisins er ad medaltali 10-20
sinnum meira en utan pess. Jard6réi med tidni 4-6 Hz virdist tengjast jarShitakerfinu. Vert
er a0 gera frekari melingar 4 pessum 6r6a til pess ad 63last betri skiliing 4 orsékum hans.
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Nidurstédur 6réa- og bylgjubrotsmalinga gefa til kynna ad best sé ad stadsetja skjalfta-
melistdd sem reka 4 til frambidar utan vid vinnslusvaedid { Svartsengi, en p6 sem nast pvi.
Af peim stodum par sem reknar voru feranlegir skjalftamelar virdist stadur 4 Eldvarpaleid
(EVL), 1750 m vestan vid heitavatnsholu H-4 koma best iit. Einnig reyndust st6dvar KVL,
TKN, og GVL 4g=tlega.

Engrar aukningar { smaskjalftavirkni vard vart samfara nidurdelingunni { Svartsengi.
Sennilega var magn affallsvatns of 1itid og lekt svadisins of mikil til pess a0 nidurdlingin
hefdi ahrif 4 vokvaprysting svadisins.

8. TILLOGUR UM FRAMHALDSVERKEFNI
8.1. SKJALFTAMZALINGAR

Par sem smaskjalftar { Svartsengi koma { hrinum og ekki n4dist ad stadsetja neina skjélfta
innan svadisins sumarid 1993, er 4stxda til pess ad setja feranlega skjélftamala upp 4
svadinu pegar nesta skjélftahrina ridur yfir. Hagt vaeri ad setja upp 6 mala med stuttum
fyrirvara 4 fyrirfram valda stadi og pannig minnka 6vissu { stadsetningum nidur fyrir 500 m.
Helstu malingastadir umhverfis vinnslusvadid gzetu verid GVL, KVL, LRM, EVL, THN,
og ARN. Einnig kemur til greina ad setja mzla 4 TKN, VSM, og EVP (Vidauki A). Umfang
malanetsins mun vantanlega radast af stadsetningu og umfangi hrinunnar.

Stefna ber ad uppsetningu skjélftamzlanets { Svartsengi sem yrdi hluti af skjalftamela-
neti Reykjanesskaga. Naudsynlegt er ad reka malanetid i nokkur ér til pess ad fa haldbeert
yfirlit yfir skjélftavirkni svadisins. Skjilftamzlanetid mun veita margbattar upplysingar.
Jafnhlida pvi ad veita hagnytar upplysingar um upptok og edli skjdlftavirkninnar, sem nyt-
ast virkjunaradila beint, fast almennar visindalegar nidurst6dur og reynsla sem kemur ad
g6dum notum vid rannséknir 4 60rum svaedum. Einnig mun slikt net skjalftamela gegna
mikilvaegu voktunarhlutverki { pAgu Almannavarna.

8.2. OROAMZELINGAR

Vert er ad kanna upptok jard6réans 4 jarShitasvadunum { Svartsengi og vid Eldvorp. Pessi
maling er tiltdlulegaeinfold { framkvaemd. Skjilftamalir er settur upp 4 rannséknarsvadinu
og latinn skrd 6réa 4 sama stad 4 medan péttar malingar eru gerdar med 6drum meli eftir
melilinum. Askilegt er ad mela pétt net vid virkjanasvadid { Svartsengi og sidan nokkrar
linur dt frd pvi. Best er ad melilinur legju eftir h@dar- og pyngdarmalingaleidum 4
utanverdum Reykjanesskaga (Hjdlmar Eysteinsson, 1993) pannig ad sem best sé€ a0 bera
nidurstddur 6réamelinganna saman vid adrar jardedlisfredilegar athuganir 4 yfirbordi.
Urvinnsla 6réamalinganna er mun fiéknari og timafrekari en gagnasofnunin. Urvinnslan
er f6lgin i pvi ad bera saman mismunandi tidnir6f 6réans og med tolulegri greiningu (s.s.
pverfylgni) ad dkvarda fjarlegd og stefnu { uppsprettu 6réa 4 mismunandi tidnisvidum.

8.3. ER KVIKUHOLF [ NAGRENNI ELDVARPA?

Par sem S-bylgjur deyja { hlutbradnu bergi, s.s. kvikuhélfum eldst6dva og hradi P-bylgna
dvinar téluvert ma nota jardskjalftamalingar og bylgjubrotsmalingar til pess ad kortleggja
kvikuh6lf. Kortlagning 4 deyfingu S-bylgna vid Kroflu stadfesti tilvist og gaf hugmynd um
itreidslu kvikuhdlifsins par (P4ll Einarsson, 1978) og bylgjubrotsmalingar frd Vik i Myrdal
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og NNV yfir Myrdalsjékul, sumarid 1991, leiddu { 1jés tilvist grunnsteds kvikuholfs, um
1 km ad pykkt, undir sudaustanverdum Myrdalsjokli (Olafur Gudmundsson o. fl., 1994).
ABskilegt veeri ad gera slikar melingar 4 utanverdum Reykjanesskaga, { ndgrenni Eldvarpa,
par sem 6edlileg bylgjudeyfing 4 sér stad, til bess ad ganga ur skugga um tilvist kvikuhdlfs

par.

PATTTAKENDUR

Smaskjélfta- og bylgjubrotsmalingar i Svartsengi eru lidur i verkefninu Umhverfisahrif
jardhita, sem Orkustofnun hefur unnid ad, i samvinnu vid Hitaveitu Sudurnesja. Umsjén
med verkefninu h6fdu Albert Albertsson og Geir Pér6lfsson, Hitaveitu Sudurnesja, Bryndis
Brandsdéttir og Pall Einarsson, Raunvisindastofnun Héskélans og Kniitur Arnason, Orku-
stofnun. Hrefna Kristmannsdéttir, Orkustofnun, var verkefnisstjéri. Bryndis Brandsdéttir
og Benedikt Halld6rsson sdu um rekstur skjdlftamala. Jésef H6lmjarn, Karl Gunnars-
son, Kniitur Arnason og Olafur G. Flévenz sdu um sprengingar. Egill Axelsson, William H.
Menke og Brandur Bj. Karlsson 4samt stidentum { jardskjélftafraedi adstodudu vid tivinnu.
Olafur G. Fl6venz las handrit pessarrar skyrslu og feerdi margt til betri vegar.
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SUMMARY

REFRACTION MEASUREMENTS AND SEISMIC MONITORING DURING AN
INJECTION EXPERIMENT AT THE SVARTSENGI GEOTHERMAL FIELD IN
1993.

Microearthquake activity in and near the Svartsengi geothermal field was monitored during
May - August 1993 in order to detect the effect, if any, of the injection of waste water from
the Svartsengi geothermal power plant, into a geothermal borehole. Seismic monitoring
was facilitated by the installation of a network of portable seismographs. Refraction and
seismic noise measurements were also made in order to obtain information on the regional
seismic structure of the crust and to gather information pertinent to the siting of future
seismograph sites.

The seismic activity on the Reykjanes peninsula is confined to a 2-5 km wide zone
which trends N80°E, and extends from the western tip of the peninsula through the
high-temperature geothermal fields of three westernmost volcanic systems of the Western
Volcanic Zone and towards the Hengill triple junction, where it merges with the South
Iceland Seismic Zone. The seismic zone transects the Svartsengi geothermal field, as well
as the Eldvorp geothermal field 7 km to the west.

Seismicity along the Reykjanes peninsula was low in 1993 and mostly confined to small
swarms in the Krisuvik region and beneath the mountain Fagradalsfjall. No detectable
microearthquakes occurred within the Svartsengi geothermal field. The fluid injection thus
did not induce earthquakes.

A total of 217555 tons of water was injected into borehole H-6 from July 19th through
December, at a maximum rate of 30 I/s The borehole accepted the injection fluid under
gravity and no pumping was required. Foreign injection tests indicate that the wellhead
pressure needs to exceed 20-40 bars in order to induce seismicity (Sherburn et al., 1990;
Davis and Frolich, 1993). Applying the same criteria to Svartsengi, we conclude that the
injection pressure into the Svartsengi geothermal field was far below the pressure needed to
induce seismicity. Another factor which affects the likelihood of induced seismicity is fluid
drawdown caused by the exploitation. Drawdown decreases the pore pressure, i.e. increases
rock strength, which again reduces microseismic activity. The drawdown of 20 bars in the
Svartsengi field and 10 bars in the adjacent Eldvrp field, since the start of production in
1976, may thus reduce the microseismic activity temporarily in these geothermal fields, or
until the tectonic stress reaches the new fracture limit.

Seismograms from earthquakes occuring in Krisuvik and Reykjanes exhibit a large
variety in compressional and shear wave attenuation. This, along with large variations in
the seismic coda, reflects the heterogeneous crustal structure within the Western Volcanic
Zone. Intense shear wave attenuation was observed in vicinity of the Eldvérp geothermal
field, which is most likely caused by absorption of energy as the shear waves pass through a
shallow (3-5 km deep) crustal magma chamber beneath this area. However, further analysis
is needed in order to confirm this interpretation.

Crustal structure of the Svartsengi region deviates slightly from the regional structure
of the Reykjanes peninsula as determined from the data of Pdlmason (1971). Our refraction
measurements show that compressional velocity in surface layers is as low as 1.1 km/s
above the ground water table, 3.2 km/s below the ground water table, i.e. at a depth of
200 m, and 5.5 km/s at 3 km depth. Calculated hypocenters of dynamite detonations in two
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boreholes within the Svartsengi geothermal field indicate that microearthquakes originating
within the field can be located with an uncertainty of about 200 m in depth and about 100 m
in horizontal directions, using six seismographs. Relative location techniques will provide
an order of magnitude better accuracy in hypocentral determinations.

The frequency content of seismic noise is highly variable around the Svartsengi region.
Seismic noise with frequency between 8-20 Hz dominates around the geothermal boreholes
(borehole noise) whereas 4-6 Hz noise seems to be related to geothermal processes, as
it is confined to the geothermal region. Seismic noise with frequency between 16-24 Hz
was recorded at stations located close to NE-SW striking faults and open fissures of the
Reykjanes fissure swarm. The 16-24 Hz noise is most likely caused by groundwater flow
along the fissures. Due to the high amplitude of the borehole noise a permanent seismic
station will have to be located outside the borehole region. Four suitable sites for future
seismic stations were found within 2 km distance from the Svartsengi power plant.
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VIDAUKI A. Skjalftamelistodvar

Faeranlegir skjalftamaelar vid Svartsengi breidd lengd had
Vogasveimur, vsm 63 55.19 2228.61 15
Siglubergshdls, sbh 6351.99 2219.39 85
Gerduvallabrunnar, gvb 63 49.87 2228.49 07
Keflavikurleidsla, kvl 6353.41 2226.68 32
Amarsetur, amn 63 54.32 2224.61 75
Eldvarpaleid, evl 635228  2228.05 20
Néma, Svartengisfelli, nam 6352.73 2225.18 25
Hraunjadar vid H-1, jad 63 52.51 2226.02 22
nordan Svartengisfells, syl 6353.14 222491 50
Grindavikurleidsla, gvl 63 52.39 222548 25
Utfall r Blda I6ninu, utf 6352.71 2226.55 27
Hola H-11, hl1 63 52.51 2226.02 22
Hola-6, h6 635275 222555 22
vid virkjun, utk 6352.63  2225.67 25
nordan vatnstanks, tkn 63 53.23 222551 45
Eldvorp, evp 63 52.01 2230.88 50
Porbjom, thn 6351.62  2226.89 20
Melhéll, mhl 6351.64 222477 40
Lyngrimi, Irm 635287 222383 80
Fagradalsfjall, fgr 63 52.81 2219.40 75
Bylgjubrotsmaelingastédvar a Eldvarpaleid
eld0 635138  2233.89 50
eldl 6351.67 223296 50
eld2 6351.88 223277 50
eld3 635197 223206 50
eld4 6352.02 2231.48 50
eld4a 6352.03 2231.09 55
eld5 6352.01 2230.88 55
eld6 635198 223024 45
eld7 635199  2229.68 40
eld8 6352.07 2229.13 30
eld9 6352.21 2228.48 25
eld10 635228  2228.05 20
eld11 635237 222729 20
eld12 635250 222675 20
eld13 6352.63 222625 20

Skjalftamelistédvar Vedurstofu fslands 4 Reykjanesskaga og vestanverdu Sudurlandi
i 6352.690 2204574

Krisuvik kri
Bjarnastadir bja
Heidarbar hei
Soélvholt sol

63 56.773

21 18.172

6411.999 21 14.187

63 55.758

20 56.649

130
58
160
31
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VIDAUKI B. Reiknud stadsetning a skotum.

ERH og ERZ er stadsetningarévissa { laréttu og 160réttu plani. RMS er root-mean-square
allra ma&linganna og GAP er stersta horn 4 milli upptaka og tveggja malistodva.

Skot { H-4

dagsetning kist sek dypi rms  erh erz  gap
93 7 15 20:.00 0.09 63°N52.81 22°V25.89 0.40 005 0.14 016 80
stod fjarl stefna  homn s (tm -ty =fravik)
h6 03 117 90 0.31 0.22 022 0.00
utk 0.4 154 90 0.34 0.25 0.25 0.00
utf 0.6 250 95 0.36 0.27 0.31 -0.04
jad 0.6 191 95 0.30 0.21 0.31 -0.10
nam 0.6 106 95 0.39 0.30 0.31 -0.01
tkn 0.8 21 100 0.40 031 0.36 -0.05
gvl 0.9 158 101 041 032 0.38 -0.06
syl 09 54 102 043 0.34 0.40 -0.06
kvl 1.2 330 106  0.59 0.50 0.49 0.01
Irm 1.6 87 111 0.66 0.57 0.60 -0.03
evl 2.0 241 65 0.75 0.66 0.70 -0.04
mhl 2.4 157 62 0.89 0.80 0.78 0.02
thn 24 201 62 0.80 0.71 0.79 -0.08
amn 3.0 20 58 0.96 0.87 0.94 -0.07
evp 43 250 52 1.37 1.28 1.26 0.02
vsm 49 334 50 1.51 1.42 1.38 0.04
gvb 58 202 48 1.69 1.60 1.58 0.02
Skot { HSK-1

dagsetning klst s lengd breidd dypi rms  erh erz  gap
93 7 15 21:00 0.07 63°N5341 22°V2552 0.19 006 0.19 020 94
stod fjarl stefna  homn s (tm -t, =fravik)
tkn 03 179 90 0.29 0.22 0.19 0.03
syl 0.8 137 90 0.35 0.28 0.33 -0.05
kvl 0.9 269 90 0.44 0.37 0.40 -0.03
h6 12 182 101 048 0.41 0.49 -0.08
nam 1.3 167 102 0.55 0.48 0.51 -0.03
utk 1.5 185 72 0.61 0.54 0.56 -0.02
utf 1.6 213 70 0.60 0.53 0.59 -0.06
Irm 1.7 126 67 0.74 0.67 0.63 0.04
jad 1.8 194 66 0.63 0.56 0.65 -0.09
arn 1.9 23 65 0.64 0.57 0.68 -0.11
gvl 1.9 179 64 0.65 0.58 0.69 -0.11
evl 3.0 225 50 0.95 0.88 0.98 -0.10
mhl 34 169 48 1.15 1.08 1.07 0.01
thn 35 199 47 1.18 1.11 1.12 -0.01
vsm 4.2 323 45 1.37 1.30 1.26 0.04
evp 5.1 240 42 1.62 1.55 1.47 0.08
sbh 5.7 117 41 1.69 1.62 1.59 0.03
gvb 7.0 201 39 2.01 1.94 1.88 0.06
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