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1. INNGANGUR

Ad beidni Vegagerdar rikisins gerdi Orkustofnun bylgjubrotsmelingar 4 véldum koflum i
jardgongunum { Olafsfjardarmila dagana 25. - 27. jali 1990. Tilgangurinn var ad kanna hvort
og 4 hvern hétt sprungusvadi koma fram i bylgjubrotsmalingum (seismic refraction).

A Nordurléndum er algengt ad gerdar séu bylgjubrotsmeelingar til ad leita ad sprungusvaedum
par sem fyrirhugad er ad gera jardgong. Par finnast gjarnan sprungusvaedi { jardlogum par
sem P-bylgjuhradi fellur um allt ad 50% midad vid P-bylgjuhrada umhverfis sprungubeltio. Al-
gengt er ad bessi sprungubelti séu nokkrir tugir metra 4 breidd. Med pvi ad finna pau md gera
sér grein fyrir erfidum koflum sem gongin purfa ad fara gegnum. Upplysingar um slik
sprungubelti eru sérlega mikilvaeg pegar leggja 4 jardgong nedansjvar. Pvi hafa verid uppi
vangaveltur um ad gera ndkveemar bylgjubrotsmaelingar eftir fyrirhugadri gangaleid undir
Hvalfjord.

Jardfradi [slands er hins vegar gjordlik jardfraedi Nordurlanda og i raun flestra annarra landa.
Pvi er ekki augljost ad flytja megi reynslu fra bylgjubrotsmzlingum erlendis hugsunarlaust yfir
4 fslenskar adstzdur. Bylgjubrotsmelingar sem gerdar hafa verid 4 Islandi syna ad P-bylgju-
hradi { fslensku basalti neerri yfirbordi er 4 bilinu fra 2.0 km/s upp { lidlega 5.0 km /s ivel um-
myndudu basalti { djipt rofnum hraunlagastafla (Olafur G. Flévenz, 1980). Lagstu gildin eiga
vid ung, fersk og sprungin hraun 4 yfirbordi ofan grunnvatnsbords. I gragrytisiogum eins og i
Reykjavik er P-bylgjuhradinn milli 3.0 og 4.0 km /s og fyrir deemigerdan tertieran basaltstafla
er bylgjuhradinn neerri yfirbordi oftast 4 bilinu 4.0-3.0 km/s. Pessar tolur gefa til kynna med-
alhradann yfir nokkur hundrud metra dyptarbil. Ef itid er 4 P-bylgjuhradann { meiri smdatrid-
um mé sj4 verulegar sveiflur i hradanum med dypi. Pannig syna mealingar 4 borkjarna tr
djapri borholu 4 Reydarfirdi ad medalgildi P-bylgjuhrada i midju hraunlaga er 6.05 km/s (frd
5.56 til 6.53 km/s) en nzerri efra bordi peirra er medalgildid 4.22 km/s (3.46 - 5.12 km/s). Pad
fer hins vegar eftir tidni P-bylgnanna hvort pessar sveiflur bylgjuhrada innan hraunlagastafl-
ans sjast eda ekki. Melingar 4 kjérnum dr holunni 4 Reydarfirdi (Christensen og Wilkens,
1982) syna ennfremur ad P-bylgjuhradi i berggngum par er ad medaltali 6.02 km/s (5.54 -
6.66). Sambzerileg medalgildi fyrir S-bylgju eru 2.26 km/s vid efra bord hraunlaga, 3.28 km/s
midju peirra og 3.24 { berggéngum. '

Ekki er vitad hvernig sprungusvaedi koma fram i bylgjubrotsmeelingum { jardskorpu Tslands.
Almennt md gera rad fyrir ad sprungid berg hafi leegri hrada en 6sprungid og dempun bylgna
4 sprungukéflum getur verid umtalsverd. A hinn béginn er pekkt ad sprungur sem heitt vatn
hefur leikid um koma fram sem afbrigdilega har hradi i berggrunninum. Astaedan er st ad at-
fellingar ur heita vatninu hafa pétt bergid umhverfis sprunguna.

Par sem jardlog i Olafsfjardamila og undir Hvalfirdi eru mj(’ig’sambzerileg med tilliti til um-
myndunar pétti kjorid ad kanna 4 hvern hatt sprungusvzedin { Olafsfjardarmiila kemu fram i
bylgjubrotsmelingum.



2. FRAMKVAMD MALINGANNA

Melingarnar féru pannig fram ad lagdur var Gt 60 m langur kapall med bylgjunemum 4 S m
bili 4 golfid i gongunum vid nordurvegg ganganna. Sidan var bylgjuhreyfingu komid af stad
med pvi ad lemja med sleggju 4 litla malmplétu sem 16gd var 4 golfid 1 gdngunum, helst par
sem pad var vel pétt. Bylgjurnar voru skrddar 4 12 rdsa mdttokutaeki par sem lesa matti 4 skja
timann sem pad ték bylgjurnar ad ferdast fra hoggstad ad vidkomandi bylgjunema.

I flestum tilvikum matti beedi lesa P- og S-bylgjur. Ekki var unnt ad 4 Gtprentun af bylgjunum
eins og paer komu fram 4 skjdnum né heldur taka peaer upp 4 télvu pannig ad lesa vard alla
komutima af taekinu fyrir hvern hoggstad. Jafnframt var tekin ljésmynd af skjdnum pannig ad
endurlesa meetti sidar gerdist pess porf. P4 var notadur sd méguleiki skraningartaekisins ad
leggja saman bylgjur fr4 mismunandi héggum 4 sama stad til ad f4 skyrara merki. Pannig var
algengt ad slegin vaeru 5-10 hogg 4 hverjum stad og bylgjurnar frd peim lagdar saman. Med
pessu méti tékst ad fa verulega skyrari S-bylgjur en ella.

Fyrir hverja stodu kapalsins var slegid 4 fimm st6dum med 30 m millibili. Pannig var skotid
2.5 m fra hvorum enda kapalsins, { 32.5 m fjarlaegd frd bAdum kapalendum og loks inni 4 midj-
um kapli. Pessi hdttur var 4 hafdur fyrstu tvo malidagana en pridja daginn var hoggstddum
fjolgad 1 6 og bilid milli hogga minnkad i 20 m. Sidan var kapallinn feerdur um lengd sina
pannig ad upphafspunktur 4 naestu kapalst6du var 5 m fr4 enda hinnar fyrri. Med pessari ad-
ferd fékkst yfirleitt prefold dkvordun 4 bylgjuhrédum undir meelikaplinum.

Alls var meelt 4 6 voldum stédum { gébngunum samkvaemt rddleggingum Hreins Haraldssonar
og Bjorns Hardarsonar hj4 Vegagerdinni. Vid val 4 pessum 6 stdum var haft { huga ad 4
hverju bili veeri melt (r tiltélulega heillegu bergi yfir i sprungid berg og aftur yfir i heillegt
berg. Med pessu méti 4tti ad mega sjd hvenig sprungubeltin skeeru sig Gr umhverfi sinu. Enn-
fremur var reynt ad velja mismunandi gerdir af sprungubeltum, vatnsfyllt og purr, sprungu-
belti tengd berggéngum og sprungurbelti 4n nokkurrar sjdanlegrar misgegnishreyfingar.

Verkid var framkvaemt i samraemi vid datlun sem Orkustofnun vann fyrir Vegagerdina i mars
1990 (OGF-90/04) og gekk verkid samkveemt daetlun.

2.1 Tidni bylgnanna

Tidni peirra bylgna sem skrddar voru var lauslega metin og liggur hin yfirleitt 4 bilinu 150 -
450 Hz. Midad vid P-bylgjuhrada 4.5 km/s svarar petta til bylgjulengdar 4 bilinu 10-30 m. Par
sem bylgjurnar geta borist eftir I6gum sem eru dméta pykk og bylgjulengdin mé4 buast vid ad
péttir hlutar hraunlaga geti komid fram sem sérstok 16g med hdum hrada.



3. URVINNSLA

Urvinnslu melinganna m4 skipta { tvo meginbzetti, annars vegar skvordun 4 P- og S-bylgju-
hrada sem fall af stadsetningu undir melilinunum og hins vegar samanburdur 4 bylgjuhrédun-
um vid jardlég og sprungur.

3.1 Hradagreining

Vid hradagreiningu var beitt svonefndri "mean-minus-T" adferd (Sjogren 1984), en hiin byggir
4 ad notfzera sér bylgjur Gr sitt hvorri 4ttinni sem berast eftir sama lagi. Med pessari adferd
m4 draga verulega Gr dhrifum dregla 4 yfirbordi 4 hradadkvordunina. Pessi adferd gefur eitt
linurit sem synir eins konar medaltima bylgjunnar { vidkomandi lagi sem fall af stadsetningu
bylgjunemanna. Med pvi ad dkvarda hallatélu pessarar linu fest hradinn { pvi lagi sem bylgjan
berst kritiskt brotin eftir. Par sem breyting verdur 4 hallatSlunni er breyting i bylgjuhradanum.

Hallatalan var 4kvérdud med pvi ad leggja eftir auganu bestu linu gegnum pé punkta sem lin-
una dkvarda. Astzedan fyrir pvi ad augad var notad fremur en sterdfradileg dkvordun bestu
linu var sa ad oft var hver linubttur dkvardadur of fAum punktum til ad unnt veeri ad nota tol-
freedilegar adferdir.

Adferdinni var beitt 4 hverja kapaluppsetningu fyrir sig. Par sem ekki var hofd skérun milli
kapaluppsetninga vid framkvamd melinganna vantar beina tengingu milli peirra, sem hefdi
verid betra ad hafa. Af peim 4stzedum koma ekki fram hugsanlegar 6reglur i hrada sem liggja
4 pvi 5 m bili sem er milli kapalauppsetninganna.

Par sem 5-6 hoggstadir voru notadir fyrir hverja uppsetningu fengust upplysingar um hradana
Gr 3 6hdadum gagnasettum pegar best 1ét. Pessum gagnasettum var 6llum blandad saman
pannig ad ein hradadkvordun kom tt & hverju 5 m bili Med pessu mdti faest 6ruggari hradad-
kvordun en tr hverju gagnasetti fyrir sig.

3.2 Samanburdur vid jardlog

A medfylgiandi myndum eru jardlagasnid dr géngunum, P- og S-bylgjuhradar (Vp og Vs),
hlutfall pessara hrada og upplysingar um upphaflegan leka tr berginu synd samhlida pannig
ad bera megi pessa pzetti saman. Fjarlzdartolurnar 4 myndunum visa til pess fjarlaeegdarkerfis
sem notad er { gongunum en bad byrjar i nilli vid gangaopid vid Olafsfjord. Par sem jardlaga-
snidin 4 myndunum eru mikid minnkud er ekki hagt ad greina 4 milli med skyggingum hvort
um gang eda brotaberg er ad reeda pannig ad gangar eru merkir med g og brotabergskaflar
med b.

3.2.1 Fjarlegdarbilid 160 - 275 m

Parna var komid laust burdarlag 4 botn ganganna sem torveldadi mjog ttbreidslu bylgnanna
fr4 hoggstad. Einnig voru talsvert miklar truflanir af vatnsrennsli { géngunum. Af bessum
4stoedum t6kst einungis ad skrd S-bylgjur en P-bylgjan tapadist.

A pessum stad liggja gongin { olivin-basalti (mynd 1) en 4 bilinu 160-192 er leirsteinn { botn-
laginu. A milli 215 og 228 m er gangur med um 1m brotabergslagi sitt hvoru megin og télu-
verdu vatnsrennsli (> 25 1/s). Parna purfti téluverda styrkingu i géngunum. S-bylgjuhradinn,
V,, leekkar pegar kemur ad lekasveedinu, dr 3.1 km/s 1 2.5 km/s. Vid eystri enda lekasveedisins
verdur einnig breyting { V en hradadkvordun er bar sleem vegna lélegra gagna. Nzest Olafs-
firdi er hradinn adeins um 2.1 km/s en haekkar snogglega { 3.1 km/s { um 180 m. Hugsanlegt
er ad pessi l4gi hradi stafi af minni vatnsmettun bergsins nzst gangaopinu.



322 Fjarlegdarbilid 740 - 915 m

A pessu bili liggja gognin i olivin-basalti. P-bylgjuhradi melist parna mjog hér eda 4 bilinu
52-6.8 km/s. Pad svarar til pess ad péttur kjarni hraunlags sé rétt undir gélfinu. A bilinu
849m - 890 m er farid { gegnum mjég lekt sprungusvaedi par sem samanlagt upphafsrennsli var
meir en 35.1/s. Par vard vart mjog mikillar dempunar 4 P-bylgjunum, pannig ad hradakvéroun
er erfid. b6 virdist Vp lekka 1 4.3 -52km/s & pessu bili S-bylgjuhradinn laekkar einnig 4
pessu bili dr 2.8 - 3.3 km/s { 2.0 - 2.4 km/s. Fra 890 m og Gt ad enda melingarinnar {915 m er
reytingur af sprungum sem ekki reyndust lekar. Par kemur fram smakafli (<5 m) par sem P-
bylgjuhradinn laekkar verulega 4n synilegra skyringa.

3.2.3 Fjarlegdarbilid 1500 - 1675 m

Gongin liggja parna sem fyrr i olivin-basaltlagi. A milli 1554 m og 1590 m er farid gegnum
pykkan gang. { honum er m.a. um 4 m brotabergslag og austurhluti hans er mjog sprunginn.
Allnokkur leki kom ar pessum sprungum, samtals um 6.5 1/s 1 upphafsrennsli. P4 er annar
gangur 4 bilinu 1617 - 1626 m kom um 1 1/s tr berginu vid hann. Engin merki sjdst um hvor-
ugan pessara ganga { bylgjubrotsmeelingunum, bylgjuhradinn i peim sker sig ekki 4 nokkurn
hatt fr4 umhverfishradanum sem er 4 bilinu 4.0 km/s - 5.4 km/s.

3.2.4 Fjarlegdarbilid 2310 - 2485 m

A bessu bili liggja géngin enn { olivinbasaltlagi en lagmét eru skammt undir gélfinu. Parna
virdist P-bylgjuhradi umhverfisins vera 4 bilinu 3.6 - 4.6 km/s.

Milli 2330 m og 2335m kemur fram lekkun i P-bylgjuhrada tr 4.6 km/s i 3.9 km/s, en
einmittt vid 235 m liggja gongin gegnum um 1 m pykkt brotabergslag.

Milli 2355 m og 2372 liggja gongin gegnum samfellt brotabergslag. Ekki vard vart vid neinn
leka tr pessu lagi. Parna kemur fram 4berandi lzkkun { baedi P-bylgjuhrada, sem fellur dr
4.4 -4.6km/s i 2.9 km/s og i S-bylgjuhrada, sem fellur dr 2.4 - 2.6 km/s { 1.9 km/s. A bessu
bili var talsverdrar styrkingar porf { gongunum, upp i 10-15 cm dsprautunarlag.

Milli 2384 m og 2394 m er farid gegnum gang med brotabergskdpu ad vestanverdu. Parna
purfti 0-5 cm 4sprautunarlag en enginn leki fannst. Pessi gangur sker sig ekki tr umhverfi sinu
hvad bylgjuhrada vardar.

Vi6 2405 m er farid gegnum 2 m pykkt brotabergslag. Petta lag er 4 métum kapaluppsetninga
og meelingar né pvi ekki yfir pad.
A bilinu milli 2433 m og 2451 m er farid gegnum gang sem er 1itid sprunginn. Skammt fréd

eystri brin hans er misgengi. Enginn leki fannst 4 pessum sl6dum. P-bylgjuhradi ganginum
sjalfum er 4.9 km/s en vid austurjadarinn fellur hradinn { 2.9 km/s.

3.2.5 Fjarlegdarbilid 2720 - 2775 m

Parna liggja gongin { mjog heillegu bergi en lagmét eru vid botn peirra. P-bylgjuhradi melist
parna 3.7 - 3.9 km/s nema 4 litlu bili milli 2750 og 2760 m. Par haekkar hradinn i 5.9 km/s.
Parna er einhver dregla i lagmétunum undir, kargalagid 4 lagmétunum lyftist greinilega upp
samkvaemt jardlagasnidinu.

3.2.6 Fjarlegdarbilid 2940 - 3115 m

A bilunu fré 2940 m til 2995 m (mynd 6) er botn ganganna ofarlega i olivinbasaltlagi. Par
meelist P-bylgjhradinn 4.3 km/s en talsverdar dreglur er ad sja i S-bylgjuhrada, b6 4n pess ad
pad eigi sér nokkra synilega samsvorun { jardlagasnidinu.



A milli 2995 m og 3006 m er farid gegnum brotabergslag og misgengi. Par fellur P-bylgju-
hradinn i 3.1 km/s og S-bylgjuhradinn { 1.7 km/s. Ekki kom vatn dr berginu parna en géngin.
eru styrkt med 0-5 cm 4dsprautunarlagi. Austan vid misgengid liggja gongin i dilabasaltlagi og
er P-bylgjuhradinn par 4.6 - 4.7 km/s. P6 koma tveir stuttir kaflar par sem P-bylgjuhradinn
fellur i 3.3 og 2.8 km/s og md liklega tengja pess kafla sprungum. Asprautunarlag er allstadar {
dilabasaltinu, allt ad 10 cm pykkt, pykkast vid sprungurnar.

A 2353 m er komid { berggang sem smdm saman breytist { brotabergslag sem neer alveg 1t i
3112 m. Engin leki var parna enda alveg komid ad gangaopinu Eyjafjardarmegin. Gangurinn
var mjog brotinn og purfti 5-15 cm 4sprautunalag gegnum allan pennan kafla. Parna syndu
bylgjubrotsmelingarnar veruleg fravik, P-bylgjuhradinn féll 1 3.0/km/s { ganginum og niSur {
1.9km/s i brotaberginu. Veruleg laekkun kom einnig fram i S-bylgjuhradanum, dr up.b.
2.1km/s 1.6-1.3 km/s.

4. NIDURSTODUR

Af bylgjubrotsmelingunum { Olafsfjardarmila md draga eftirfarandi lyktanir:

1. Brotabergsbelti koma fram sem laekkun 4 P- og S-bylgjuhr6dum { berginu og getur
laekkunin verid nidur { 40-70% af P-bylgjuhrada umhverfisins.

2. Vatnssésa sprungubelti i annars heillegum hraunlégum koma fram sem mikil dempun i
ttslagi P-bylgna og nokkur laekkun verdur 4 bylgjuhr6dum en teeplega eins mikil og peg-
ar farid er yfir brotabergsbelti.

3. Pad er undir heelinn lagt hvort sprungubelti { berggéngum koma fram eda ekki. I gang-
inum sem er milli 1554 og 1590 m sjdst engar hradabreytingar en vel er hugsanlegt ad
beer hefdu sést 4 leka kaflanum naerri 220 m ef nddst hefdi ad skrd P-bylgjuna. Ad jafn-
adi er P-bylgjuhradi i bergg(")ngum heerri en { berginu umhverfis pannig ad { mérgum til-
vikum virdast sprungur peim einungis feera hradann nidur ad hradagildi umhverfisins
pannig ad peir skera sig ekki Gr umhverfinu { bylg]uhroéum f peim tilvikum par sem
gangarnir eru mjog brotnir, eins og sd sem er nast gangaopinu ad austan, geta beir b6
haft verulega leegri hrada en bergid umhverfis.

Rétt er ad hafa { huga ad meelingarnar { géngunum eru ekki alls kostar sambeerilegar vid mzl-
ingar par sem laus jardlog hylja berggrunninn og dynamlt er notad sem bylgjugjafi. I sidar-
nefnda tilvikinu er t{dni bylgnanna laegri og pvi greina paer adeins medalhrada hraunlagastafl-
ans yfir nokkurra tuga metra dyptarbil en sj4 ekki mismun 4 bylgjuhr6dum milli efri hluta og
midhluta einstakra hraunlaga. Pvi @ttu ekki ad vera eins miklar sveiflur i bylgjuhrédum i heil-
lega hluta jardlagastaflans og zetla maetti Gt frd meelingunum { Olafsfjardamiila. Lekkunin sem
verdur vid ad farid er gegnum sprungubelti zetti hins vegar ad vera svipud i badum tilvikum
par sem sprungubeltin liggja pvert 4 ttbreidslustefnu bylgnanna en ekki samsida peim eins og
hraunlégin.

P4 verdur ad hafa i huga ad upplausn melinganna verdur minni eftir pvi sem dypid 4
berggrunninn vex. I melingunum { Olafsfiardarmula reedst hin fyrst og fremst af fjarlegdinni
milli bylgjunema, en vid meelingar yfir Hvalf ord yrdi dypid 4 fast berg rddandi hvad upplausn
vardar. Midad vid reynsluna sem fengist hefur Gr pessum malingum m4d dztla ad nota megi
bylgjubrotsmeelingar til ad finna sprungu- og brotabergsbelti i berggrunninum undir Hvalfirdi
ef pau eru a.m.k. 10-20 m breid. Pad er b6 évist hvort sprungubelti tengd géngum keemu fram.

AdJ lokum er rétt ad benda 4 ad adrar jardedlisfreedilegar adferdir kunna ad koma ad gagni til
ad leita ad sprungum 4 jardgangaleidum.



Segulmeelingar eru einfold og 6dyr adferd til ad rekja bergganga og oft einnig misgegni i jard-
l6gum. Peer duga best pegar dypi 4 berggrunn er litid en gaetu pS nyst pétt dypid 4 berggrunn
sé allt ad 20-30 m. Pessum maelingum mé beita hvort sem er 4 sj6 eda landi.
Viendamssnidsmeelingar (head-on resistivity profiling) hafa verid notadar hérlendis {um éra-
tug til ad rekja sprungur 4 jardhitasveedum med gédum drangri. ber gefa allgéda mynd af
snoggum l6dréttum breytingum { edlisvidnami jardar. Sprungur sem eru vatnsfylitar eda fyllt-
ar leirsteindum hafa l4gt edlisvidndm midad vid umhverfi sitt og koma bvi oftast vel fram { vi6-
namssnidsmelingum. Pvi zetti pessi adferd ad geta gefid géda mynd af legu sprungna i berg-
inu. Vidndmsmelingar duga hins vegar ekki 4 sj6 pvi ad sjérinn er mjog goédur rafleidari og
skermar pvi 61l undirliggjandi jardlog gagnvart vidndmsmaelingum.
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