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AGRIP

Skyrslan greinir frd jardfreedilikani af héhitakerfi jardhitasvaedisins vid Svartsengi og umhverf-
is pess. Likanid byggir 4 tilkun gagna tr borholujardfradi en stydst auk pess vid borholumzel-
ingar, yfirbordsjardfraedi, vilndmsmaelingar og fleiri gogn. Upphledslueiningar i berggrunnin-
um eru hraunlagasyrpur adskildar af mébergsmyndunum. Misgengi skv. borholujardfraedi
liggja annars vegar NA-SV og hins vegar NNV-SSA. Innskot fleyga berglagastaflann nedan
800 m. Pau nd allt ad 90% béttleika og eru talin liggja ad hluta til 14rétt i berglagastaflanum,
sérstaklega 4 1100-1300 m dypi. Ummyndun bendir til ad jardhitakerfid sé u.p.b. i jafnvaegi vid
meldan hita, p6 heldur { lagri kantinum. Vokvainnlyksur i dtfellingum syna ad jardhitakerfid
hefur kélnad um 10°C 4 um 800 m dypi og um 50°C 4 um 1300 m dypi. Brzedslumark vokva-
innlyksanna bendir til ad hahitakerfid hafi { upphafi verid nar 6salt en seltan aukist med tima.
Har ferskvatnshluti vkvans 4 eldra timaskeidi jardhitakerfisins bendir til tengsla vid jokul-
skeid fsaldar.

Efri mérk ummyndunar { berggrunninum og 16gun ldgvidnamssvaeda 4 400 m og 600 m dypi
benda til a0 NNV-SSA brotafletir séu 6flugar uppstreymisrasir { jardhitakerfinu. Auknar dt-
fellingar og fj6ldi innskota valda pvi ad poruhluti er mun leegri (um 10%) innan héhitakerfis-
ins en utan (um 18%). Vatnsadar innan jardhitakerfisins liggja flestar eftir sprunguflétum
misgengja (NNV-SSA og NA-SV) og eftir j6drum innskota. Staerstu innskotin, 4 1000-1300 m
dypi, eru talin liggja naer larétt og edanetid vid jadra peirra gefur g6da tengingu innan hahita-
kerfisins. Sprungur 4 yfirbordi syna rikjandi NA-SV stefnu en einnig kemur fram N-S og
NNV-SSA stefna. Virkur jardhiti 4 yfirbordi er hverfandi. Fornar jardhitaskellur benda til ad
yfirbordsvirknin hafi tengst sprungum en sé dvinandi. Lekt i grunnvatnskerfi utan hahitakerfa
reedst ad miklu leyti af opnum sprungum og lekum jardlagamétum. Likur eru 4 ad opnar
sprungur ndi ekki nidur fyrir og/eda lokist nedan 300-400 m dypis. Lekt eftir jarlagaskilum
minnkar einnig mikid vegna fergingar og sampjéppunar.



EFNISYFIRLIT

AGRIP
1. INNGANGUR

2. BORHOLUJARDFRADI

2.1 Upphledslueiningar

2.2 Misgengi

2.3 Innskot

2.4 Ummyndun
2.4.1 Ummyndunarbelti
2.4.2 Efri mork steinda
2.4.3 Hitadreifing ofan jardhitageymis
2.4.4 Albit ummyndun
2.4.5 Porufyllingar

2.5 Vatnsedar

2.6 Poruhluti

2.7 Vokvainnlyksur

3. ONNUR GOGN
3.1 Jardmyndanir 4 yfirbordi
3.2 Brotahreyfingar
3.3 Ummyndun 4 yfirbordi
3.4 Upprunalegt sudusvadi
3.5 Vidndmsmalingar

4. UMRADA
4.1 Jardfreedilegt yfirlit
4.2 Préun jardhitageymisins
4.3 Einkenni jardhitakerfisins
4.4 Umhverfi jardhitakerfisins

5. HELZTU NIDUBSTC")DUR
HEIMILDASKRA
ENGLISH SUMMARY

HEIMILDIR

TOFLUR

1. Medaltal poruhluta i islensku bergi

2. Samanburdur 4 megineldstd og Svartsengi

23
34



MYNDASKRA

Mynd 1 Borsvadi 4 vestanverdu Reykjanesi sem rannséknirnar né til

Mynd 2 Borsvadid { Svartsengi, hulin misgengi og lega pversnids

Mynd 3 Pversnid af upphledslueiningum i Svartsengi

Mynd 4 Innskot { berggrunni samkvamt borholurannséknum
Mynd 5 Hlutfall innskota yfir hvert 100 m dyptarbil  borholum

Mynd 6 Pversnid ummyndunarbelta i Svartsengi. Pversnidslina synd 4 mynd 2

Mynd 7 Helstu einkenni ummyndunar i borholum 4 Stad
Mynd 8 N-S pversnid (a) ummyndunar og (b) hita frd Stad yfir ad

Svartsengi, Njardvikurheidi og ad Vogum

Mynd 9 a) Dyptarlinur 4 blandleir, b) Dyptarlinur 4 pyrit

Mynd 10

Mynd 11
Mynd 12
Mynd 13
Mynd 14
Mynd 15
Mynd 16
Mynd 17
Mynd 18
Mynd 19
Mynd 20
Mynd 21
Mynd 22
Mynd 23
Mynd 24

Mynd 25

a) Hiti 4 150 m dypi. b) Hiti 4 250 m dypi.

¢) Hiti 4 350 m dypi. d) Hiti 4 400 m dypi.

Ummyndunarbelti og efri mork 4 albitummyndun plagiéklass
Fylling holrymis { bergi innan Svartsengis og vid Stad
Dreifing og stzerd vatnszda i einstékum holum { Svartsengi
Megdalfjoldi og steerd vatnsaeda yfir hvert 200 m dyptarbil
Tengsl vatnseda og jardfredi

Hlidrun borhola i Svartsengi fr4 163réttu

Aztladur poruhluti bergs Svartsengi og vid Stad

Mzlingar 4 hita (Th) i vokvainnlyksum { holu SG-12
Melingar 4 breedslumarki (Tm) i vékvainnlyksum { holu SG-12
Einfaldad jardfraedikort af Svartsengi og ndgrenni
Sprungumzlingar 4 yfirbordi (skyggd svaedi) og sprungurésir
Dreifing ummyndunar 4 yfirbordi

Upprunalegt sudusvadi i jardhitageyminum

Utlinur 4 ohmm l4gvidndmssvaeda 4 200 m, 400 m
og 600 m dypi nedan sjavarmals.

Sprungusveimar, smaskjélftabelti og hahitasvaedi 4 Reykjanesi
og hugsanleg préun sprungna ofan sméskjélftabeltisins

Nolie IR BN = NNV |

12
12

13
14

15
16
17
19
20
20
21
22
24
25
28
29
30
31

32

33



1. INNGANGUR

Skyrsla bessi er unnin fyrir Hitaveitu Sudurnesja og fjallar um jardfraedi hahitakerfis Svarts-
engis og umhverfis pess. Hin var unnin samstiga fordafraeditttekt verkfraedistofunnar Vatna-
skila og hefur pann megintilgang ad skyra jardfreedilega innvidi jardhitakerfisins. Pau gogn
sem hér er fjallad um eru hluti af frumforsendum reiknilikans Vatnaskila.

Sofnun og rannsékn gagna tr borholum i Svartsengi nzr yfir langt timabil, eda frd pvi ad
fyrstu holurnar voru boradar og til borunar holu 12 (Stefan Arndrsson o.fl. 1975; Jorge Flores
1980; Hjalti Franzson 1983a; Hjalti Franzson 1983b). Auk Svartsengisgagna voru athugud
jardfredileg gogn dr 60rum holum 4 vestanverdu Reykjanesi, svo sem 4 Stad vestan Grinda-
vikur, 4 Njardvikurheidi og vid Voga. Mynd 1 synir stadsetningu svadanna. f pessari saman-
tekt hefur 6flun nyrra frumgagna verid { lagmarki en pess i stad hefur verid reynt ad sam-
reema og sigta dr fyrirliggjandi vitneskju. Tvenns lags yfirbordsrannséknir hafa verid gerdar 4
vestanverdu Reykjanesi; annars vegar vidnamsmeelingar (Ladvik S. Georgsson 1979; Ladvik S.
Georgsson og Helga Tulinfus 1983; Ladvik Georgsson 1984) og hins vegar jardfraedikortlagn-
ing (t.d. J6n Jonsson 1978; Freysteinn Sigurdsson 1985, 1986). Kortlagning 4 sprungum, um-
myndun og jardfradi innan og i négrenni vid Svartsengi hefur p6 verid betrumbaett.

P6tt meginmarkmid pessarar vinnu hafi verid ad leggja til forsendur fyrir 46urnefnt reiknilik-
an, p4 gefa gdgnin mun vidari talkunarmoguleika um edli jardhitakerfisins. Skyrslan skiptist {
eftirfarandi hluta: T 68rum kafla eru tekin fyrir borholugogn og gerd grein fyrir jardlagagerd,
misgengjum, ummyndun, poruhluta og lekt i berggrunninum, bzdi innan Svartsengis og i
naesta ndgrenni. [ pridja kaflanum er fjallad um yfirbordsummerki svo sem ummyndun,
sprungur og tilkun & vidnamsmelingum. I fi6rda kafla er hugad ad samtilkun gagnanna og i
peim fimmta eru helstu nidurstddur settar fram.

JHD JFR 2300 HF
90.09.0358 AA
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Mynd 1. Borsveedi & vestanverdu Reykjanesi sem rannsSknirar na til



2. BORHOLUJARDFRADI
2.1 Upphledslueiningar

Upphledsla goseininga innan gosbelta landsins einkennist af hraunlégum sem runnid hafa 4
hlyskeidum og mébergsmyndunum sem hladist hafa { hrauka undir ishellu jékulskeida. Mynd 2
synir stadsetningu borhola { Svartsengi og legu pversnids, en 4 mynd 3 er pversnid af upp-
hledslueiningum i berggrunni Svartsengis. Einingarnar eru vel kortlagdar { efstu 1100 m, en
dljGsari par fyrir nedan vegna aukins hlutfalls innskota og skoltapa. Sex pykkar mabergseining-
ar (jokulskeid) koma fyrir nidur 4 1100 m dypi, adskildar af hraunlégum (hlyskeidum). Talid
er ad jokulskeid verdi 4 um 100.000 4ra fresti, og 4 peim grundvelli er sennilegt ad aldur
berggrunnsins 4 1100 m dypi sé um 0,6 milljén 4r. Innskotin sem trodast inn { bennan berg-
lagastafla eru yngri. Athygli er vakin 4 ad wpakberg" jardhitageymisins eru pykku mdébergsein-
ingarnar 4 300-600 m dypi.

2.2 Misgengi

I pessari samantekt hafa eldri gogn um misgengi { berggrunni (Hjalti Franzson 1983b) verid
endurskodud. A pversnidinu 4 mynd 3 eru synd helstu misgengin. Austasta misgengid, milli
hola 12 og 3, er bad einasta sem sannanlega sker mdbergseininguna 4 200 m dypi. Misgengin
austan holu 4 hlidra pykku mébergsmynduninni 4 300-600 m dypi um tugi metra, en misgengin
milli hola 4 og 12 hagga sama mébergi litid. A mynd 2 er synd stefna helstu misgengjanna sem
skera 4durnefnda mébergsmyndun. Myndin synir ad um 40-50 m djip sigdeeld med NNV-
SSA-stefnu liggur um svadid og eru holur 7 og 8 innan hennar (a.m.k. ofan vid 700 m dypi).
Tvo 6nnur dberandi NA-SV misgengi eru innan svaedisins. Pad vestara hefur um 70-80 m sig
til vesturs en pad austara, sem hugsanlega er framhald vestara misgengisins { Porbjarnarfell;,
hefur um 30-40 m fall austanmegin.
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2.3 Innskot

Innskot eru bradin kvika sem storknad hefur nedanjardar. Pau eru pydingarmikill pattur {
jardhitakerfum par sem lekt er oft tiltolulega mikil vid jadra peirra. Pess vegna hafa borholu-
rannséknir 4 sidari 4rum beinst i @ rikara meli ad pvi ad kanna dreifingu innskota. Innskot
hafa verid metin { 6llum holum i Svartsengi en ndkvaemast pé i holum 7, 8, 9 og 12 (mynd 4).
Oll eru pau af basaltkyni nema eitt sem greint hefur verid sem basaltandesit. Er pad eina
demid um istrt berg 4 6llu Reykjanesi vestan Hengils. Innskotin eru fin-, medal- og grof-
korna. Pau adgreinast frd goseiningunum sem pau trodast inn i af meiri péttleika og heldur
minni ummyndun. Mynd 5 synir innskotahlutfallid i holunum. T peim flestum verdur fyrst vart
vid innskot 4 700-800 m dypi. Hlutfall peirra er yfirleitt innan vid 50% nidur 4 1100 m dypi. A
um 1100-1300 m dypi er hlutfall innskota langhaest, um og yfir 90%. Nedan pess dypis eru
gogn um innskot af fremur skornum skammti vegna lélegrar svarfheimtu. Ef tekid er mid af
borholumzlingum er sennilegt ad hlutfall innskota sé talsvert innan vid 50%. Innskotsbergid 4
1100-1300 m dyptarbili er gréfkorna (ddlerit), en 6venju ummyndud af innskotum ad vera, og
audsett ad 6flugt jardhitafledi hefur fylgt peim. Innskotin 4 1000-1300 m dypi liggja naer larétt
i berggrunninum. Eins og getid er um i kafla 2.5 pa eru vatnsadar algengar vid jadra innskota,
m.a. 4 pessu dyptarbili. Pad bendir til ad 4 pvi dyptarbili tengist vatnsadar 4 milli hola.

I tveimur rimlega 1000 m borholum vid Stad verdur ekki vart vid innskot.

SVARTSENGI
Hiutfall (%) innskota i berggrunni
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Mynd 5. Hlutfall innskota yfir hvert 100 m dyptarbil i borholum
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2.4 Ummyndun

Margs konar ummyndunargégnum hefur verid safnad Gr borholum bzdi innan Svartsengis og
utan. I pessum kafla verdur adeins fjallad um pann hluta gagnanna sem sagt geta til um breyti-
legan hita, lekt og poruhluta { jardhitakerfinu og umhverfi pess.

2.4.1 Ummyndunarbelti

Ummyndun hefur mikid verid notud til ad meta hita (nGverandi eda fyrrverandi) { berggrunni.
Pversnid ummyndunarbelta i Svartsengi er synt & mynd 6. Efri mork blandleirsbeltisins (um
200°C) hefst 4 um 400 m dypi 4 svadi dypri holanna en teygir sig upp 4 200 m dypi i holu 10.
Efri mork kldrit-epidétbeltisins, sem bendir til um 240-250°C hita, liggur 4 um 600 m dypi.
Talid hefur verid ad ummyndunarbeltin { Svartsengi vaeru nokkud gédur melikvardi 4 niver-
andi hita { jardhitakerfinu, p6 heldur sé hitinn i nedri kantinum. Nénar verdur fjallad um um-
myndunarhitann { kaflanum um vékvainnlyksur.

Ummyndun utan jardhitakerfisins ma t.d. sja i holum sem boradar hafa verid vid Stad sudvest-
an vi0 Svartsengi. Mynd 7/ synir ummyndunarbelti og helstu einkenni ummyndunarinnar { hol-
um 1 og 3 vid Stad. Nédnast enginn vottur um utfellingar finnst { efstu 400 m Jarélagasmflans
Par fynr nedan tekur vid smektit-zedlitabelti. A um 1050 m dypi er liklegt ad sé komid mjog
nerri blandleirsbeltinu sem gefur til kynna um 200°C hita.

Mynd 8a synir N-S pversnid af helstu pattum ummyndunar yfir Reykjanes milli Stadar og
Voga 4 Vatnsleysustrénd (sbr. mynd 1). A henni sést hve ummyndunin nzer hatt { berggrunnm—
um i Svartsengi en snarleekkar beggja vegna vid. Pversnid byggt 4 maldum hita i borholum
(mynd 8b) synir mjog svipada mynd. Utan Svartsengis er berghiti laegri en 30°C ofan 300-
400 m dypis og er engar utfellingar ad finna vid paer adsteedur. Vid Stad finnst laumontit og
mordenit vid um 100°C hita.

2.4.2 Efri mork steinda

Pad hefur gefid g6da raun ad varpa dyptarkorti steinda upp 4 yfirbord pvi ad slik vorpun gefur
til kynna l6gun jardhitageymisins og par med hvort st 16gun bendir hugsanlega til sprungu-
leidni eda einhvers annars. A myndum 9a og b er slik vorpun synd af blandlagsleir og pyriti.
B4dar steindirnar syna tvo svadi par sem grynnst er 4 steindunum; annars vegar vid holu 10
og hins vegar vid holur 4, 5, 7 og 8 fyrir pyrit og vid holu 8 fyrir blandleir. Dypra er 4 steindirn-
ar { holum 6 og 12. Dyptarkort beggja steindanna, sérstaklega pyrits, syna nokkud dberandi
flanga 16gun eystra svaedisins i NNV-SSA og er grynnst 4 steindunum milli hola 7 og 8 annars
vegar og hola 5 og 6 hins vegar. Blandleirinn naer grynnst { sudri sem hugsanlega bendir til
flaedis Gr SSA og ad enn grynnra sé 4 jardhitakerfid sunnan borsvaedisins.

2.4.3 Hitadreifing ofan jardhitageymis

Samanburdur ummyndunar og hita gefur til kynna hvort jafnveagi riki { jardhitakerfi. Talid hef-
ur verid ad svo sé { megindréattum { Svartsengi (Hjalti Franzson 1983b). Samanburdur 4 l6gun
hitadreifingar ofan 400 m dypis og ummyndunar bendir til ad sama flaedismynztur komi vid
sogu, p.e. uppstreymi vid grunnu holurnar i nordaustur hluta svadisins og uppstreymi eftir
NNV-SSA sprungustefnu 4 midju vinnslusvaedinu (myndir 10a-d). Samanburdur 4 hita og efri
morkum blandleirs bendir til ad kélnun hafi 4tt sér stad, t.d. maelast adeins 100°C { holu 8 vid
efri mork blandleirsins en zttu skv. ummyndun ad vera i namunda vid 200°C. Munur 4 um-
myndunarhita og maldum hita minnkar skjott nidur 4 vid og er éverulegur 4 um 600 m dypi
par sem efri mork epidéts liggja (ummyndun ca. 230-250°C en meldur hiti um 235°C). Pétt
kélnunar hafi ordid vart, pa er 1jést ad 1gun jardhitakerfisins er svipud med tilliti til ummynd-
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unar og hita, p.e. ad lekaleidir i berginu eru pzer sému { badum tilvikum.

2.4.4 Albit ummyndun

Breytileg ummyndun bergs gefur m.a. til kynna breytingar i poruhlutfalli og/eda lekt. Aukin
bergummyndun er vida mjog augljés par sem vatnsaedar eru { jardhitageyminum. Plagidklas,
sem er ein af meginfrumsteindum islenzks bergs, tekur ad ummyndast pegar komid er yfir
200°C. Ummyndunin virdist b6 ad sumu leyti had lekt bergsins, eins og 4dur sagdi. A mynd 11
eru efri dyptarmorkin synd par sem plagicklas tekur ad brotna nidur { albit. Upphaf ummynd-
unar er dberandi grynnst 4 tveimur stédum; annars vegar i holum 7 og 8 og hins vegar neerri
botni holu 10. Samanburdur 4 ummyndunarbeltum og albitmynduninni bendir til ad pad sidar-
nefnda sé ekki eingdngu had hita heldur getur lekt bergsins haft dhrif, t.d. er dberandi meiri
lekt i jardhitageyminum ofan 800 m { holum 7 og 8 heldur en { holunum umhverfis. Ummynd-
unin er talin tengjast jardhitasprungum sem holur 7 og 8 skera 4 6-800 m dyptarbili. Ummynd-
un plagicklas nedst i holu 10 tengist ad 6llum likindum vel leidandi jardhitasprungu sem
grunnu holurnar taka sinn jardhitavokva ar. Par syna ummyndunarbeltin aftur 4 méti ad hluta
til samsvarandi grynnkun og ummyndunarmérk plagicklas.

2.4.5 Porufyllingar

Poruhluti (groppa) bergs er mikilvaeg staerd i fordafraedilikani af Svartsengiskerfinu, badi inn-
an og utan kerfisins. Einn pattur i mati 4 poruhluta er athugun 4 ryrnun holrymis af véldum
holufyllinga. T A-V pversnidi af Svartsengi (mynd 12) sést ad 4 svadi dypri holanna er holrymi
yfirleitt témt eda med punnri skdn nidur 4 250-300 m nema vid punnu mdbergslgin par sem
holrymid er ad hluta til fyllt. Padan og nidur 4 350-400 m er holrymi hélffyllt, en par fyrir ned-
an eru porur venjulega fylltar.

Berggrunnurinn sem holurnar vid Stad skera er talinn komast naest pvi sem vaenta mé utan
Svartsengiskerfisins. Mynd 12 synir ad holrymi er algerlega 6fyllt ofan 400 m dypis, skédn i
blodrum nidur 4 um 600 m, og halffylltar eins langt og séd verdur, p.e. nidur 4 um 1100 m
dypi. Liklegt er talid ad porur séu ad mestu fylltar par fyrir nedan. Kénnun 4 fyllingu holrymis
i holum 4 Njardvikurheidi og vid Voga 4 Vatnsleysustrénd synir 4mdta nidurstodur.
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2.5 Vatnsadar

Vatnsadar { borholum hafa verid metnar 4 grundvelli skoltapa { borun, hitamzelinga (i borun,
upphitun og bleestri), ummyndunar og fleiri atrida. Gagnasafnid er misytarlegt fyrir hverja
holu eins og dur er getid, og i faestum tilvika eru handbzaerar upplysingar um vatnsedar i efstu
60 m holanna (héggborsholur). £Jdum er skipt { prj4 afsteeda staerdarhépa samkveemt mati 4
ddurnefndum gognum, p.e. litlar-, medal- og stérar 2dar. [ sumum tilfella er 22danet nokkud
samfellt yfir dkvedin dyptarbil i holum og er hvert peirra talid til einnar ®dar.

A mynd 13 er synd dreifing og steerd vatnseda { 6llum holunum, badi ofan og nedan vid enda
vinnsluf6dringar. Han synir glogglega ad dreifing a&da er mjog breytileg fra einni holu til ann-
arrar. [ holum 4, 5 og 6 eru t.d. fremur fdar @dar 4 300-1100 m dypi, en i holum 7 og 8 margar
a@dar 4 pessu dyptarbili.

A mynd 14 er syndur medalfjéldi og steerd vatnsada yfir hvert 200 m dyptarbil i holunum.
Glogg skipting kemur fram par ed dar eru fremur algengar ofan 400 m og mjog algengar
nedan 800 m en fitidar par & milli, sérstaklega milli 400-600 m. Pessi skipting kemur fram
baedi i fiolda og steerd vatnsadanna. Vatnsgaefni nedan 1600 m dypis er dljés, par sem adeins
hola 6 naer nidur fyrir pad dypi (2000 m). Vatnsaedar nedan vid 1600 m dypi i peirri holu eru
fiar og engin nedan 1700 m dypis.

A mynd 15 eru synd tengsl vatnsaeda 4 hverju 100 m dyptarbili og jardfraedi holanna. Pessi
tengsl eru adallega med prennum heetti: a) I efri hluta berglagastaflans eru vatnsedar einkum
d jardlagaskilum milli goseininga. Slikum aedum faekkar er nedar dregur og eru ekki merkjan-
legar nedan 1100 m dypis. Pessar vatnsaedar liggja eftir laréttum flotum. b) Vatnsaedar tengdar
innskotum eru langalgengastar pegar kemur nidur fyrir 800 m. Athugun var gerd 4 hvar vatns-
geefnin var mest vid innskotin. Af 45 &2dum sem tengjast innskotum voru 3/4 vid jadra peirra,
jafnt \nedra" sem efra" bord. c) Um fjérdungur adanna virdist vera innan innskotanna. Ljést
er af jardfraedinni ad dypri holurnar skera sému innskotin 4 1000-1300 m dypi, og darnar vid
pau mynda pvi ad 6llum likindum géd tengsl & milli hola.

Talid er 6ruggt ad a.m.k. prjdr holur skeri nzer 16dréttar vel leidandi jardhitasprungur. Ein-
kenni slikra leidara eru tidar sprungutfellingar i svarfi, og naer samfellt 22danet 4 um eda yfir
100 metra dyptarbili skv. skoltopum og hitamzelingum. Hola 9 sker slikt sprungubelti fra 340 i
510 m og jafnvel allt nidur i rima 600 m. Hola 7 fylgir eftir sprungu frd um 600 m nidur 4
ramlega 800 m dypi, og hola 8 frd rdmum 700 m nidur { rdma 800 m. A myndum 13, 14 og 15
eru pessi samfelldu &danet tekin sem einstakar @dar. Hallamelingar voru gerdar i holum 7
og 8 4 bessu dyptarbili (mynd 16a og b), og reyndist hann 4 pvi dypi 4° i bAdum holunum. Atla
md ad betta sé einnig halli pessara sprungna. Ekki er vitad um hallastefnuna. Mogulegt er ad
pessar holur skeri NNV-SSA misgengin sem synd eru 4 mynd 2, og samkvaemt pvi geti verid
mjog gott samband & milli hola 7 og 8.
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Mynd 13. Dreifing og steerd vatnseeda i einstékum holum i Svartsengi
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2.6 Poruhluti

Gogn um poruhluta bergs 4 Islandi er einkum ad finaa { skyrslu Svans Palssonar ofl. (1984),
Christensen og Wilkens (1982) og tr kjérnum dr Nesjavallakerfinu (Omar Sigurdsson ofl.
1988). Tekinn var saman hluti bessara gagna og synin samkvaemt peim flokkud eftir berggerd
og ummyndun. Tafla 1 synir ndlgun 4 poruhluta pessara bergflokka.

A mynd 17 er syndur 4ztladur poruhluti bergs { Svartsengiskerfinu par sem hlidsjén er hofd af
t6flu 1, berglégum og ummyndun. Myndin synir ad poruhluti er mun minni innan jardhita-
geymisins en fyrir ofan og er pad eins og 4dur er getid einkum vegna aukinnar ummyndunar
og aukins innskotahlutfalls med dypi.

Poruhluti bergs utan vid hinn ,eiginlega" jardhitageymi Svartsengis hefur einnig mikil 4hrif 4
fordafradidtreikninga. Af peirri 4stzdu var reynt ad meta, 4 svipadan méta, poruhluta {
berggrunni utan héhitasvaedisins. Helztu upplysingarnar fengust Gr tveimur 1000 m djipum
holum vid Stad vestan Grindavikur. Berglagastaflinn par er i meginatridum svipadur og i
Svartsengi, en ummyndun og ttfellingar i bergi eru mun takmarkadri. Engin innskot koma fyr-
ir { pessum holum. Mynd 17 synir 4 einfaldadan mita pversnid poruhluta i berggrunni vid
Stad og innan jardhitageymisins { Svartsengi. Medalporuhluti berglagastaflans 4 350-1100 m
dypi er um 10% innan héhitakerfisins en um 18% utan pess. Athyglisvert er ad pad berg sem
myndar ,pak" geymisins hefur mjég hdan poruhluta.

JHD JFR 2309 HF
90.09.0360 AA
Poruhlutfall (%) i berggrunni
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Mynd 17. Atladur poruhluti bergs { Svartsengi og vid Stad



-23-

TAFLA 1. Medaltal poruhluta { ymsum gerdum islensks bergs

Megdaltal
poruhluta Bergflokkur Heimild
%
42 Moberg 4n holufyllinga og ummyndunar
20 Mdéberg med fylltar porur Svanur
Pélsson
Hraun neerri yfirbordi, engin ummyndun | ofl
25 Kargi 1984
7 Kjarni hraunlags
Hraun af >100 m dypi, engin ummyndun
23 Kargi
4 Kjarni hraunlags
Hraun ummyndud og holufylit
14 Kargi
4 Kjarni hraunlags
Hraunlég ummyndud og holufyllt Christensen
17 Kargi og
1 Kjarni hraunlags Wilkens
1982
1 Innskot, pétt, blodrulaus

2.7 Vokvainnlyksur

Vokvainnlyksur (vokvabdlur) er orlitid magn af vokva sem lokast hefur inni i kristal. T kristoll-
um sem falla Gt { jardhitakerfum er innlyksan jardhitavokvinn sjalfur og kristallinn utfelling.
Rannsékn 4 pessum vékvainnlyksum veitir upplysingar um hita og efnasamsetningu vokvans {
jardhitakerfinu 4 peim tima sem vokvinn lokadist inni { kristalnum. Hofundur lagdi stund &
rannsdknir af pessu tagi i endurmenntunarleyfi 4 Nyja Sjélandi fyrir um 2 drum. f peim rann-
séknum voru medal annars tekin syni frd holu 12 i Svartsengi og i Eldvarpaholunni.

f holu 12 var hiti 4kvardadur i um 140 vokvainnlyksum { kalsiti, kvarsi og anhydriti 4 prenns
konar dypi (596 m, 835 m og 1315 m). A mynd 18 eru malingarnar settar fram { stlpalinuriti
par sem hzd stélpans markar fjélda meelinga 4 hverju 5°C hitabili. Einnig eru sudumarksferl-
ar syndir (vatnsbord vid yfirbord og 4 100 m dypi og vokvinn hreint vatn) og maeldur berghiti.
Nidurstodur syna greinileg fravik fr4 maeldum hita. Hiti 4 600 m dypi hefur 4 eldra jardhita-
skeidi verid um 250°C, b.e. 15°C heerri en ni meelist. Sama mali gegnir ef 1itid er 4 nidurst6o-
ur hitamelinga vokvainnlyksa af 835 m dypi, par hefur hitinn verid um 10°C haerri en nd
meelist. Nokkru meiri hitadreifing er 4 bessu dypi (835 m) i vokvainnslyksunum par sem hiti
maelist fr4 210°C og upp ad 285°C, en fjéldi malinga er ekki naegjanlegur til ad 4reidanlegt
geti talizt. Flestar melingar voru gerdur 4 1315 m dypi. Par féllu melingarnar 4 hitabilid frd
300°C nidur i 240°C. Felstar lentu 4 bilinu 270-285°C og 240-245°C. Vékvainnlyksur eru af
tveimur megingerdum; annars vegar pzr sem myndast 4 vaxtarskeidi Gtfellinga (wprimerar"),
og hins vegar pzer sem verda til vid hnjask 4 ttfellingunum eftir ad Gtfellingarnar myndudust.
Ef mogulegt er ad greina i sundur pessar innlyksugerdir er jafnframt unnt ad meta afstaedan
aldur peirra og par med ad tengja hitabreytingar { tima. Sekianderar" innlyksur maeldust nzer
undantekningalaust legri i hita en peer Wprimeru”. Pad stadfestir ad 4steedan fyrir pvi ad
maligildin spanna langt hitabil er kélnun jardhitakerfisins med tima.
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Ljést er af ofanségdu ad kélnun hefur a.mk. ordid i beim hluta jardhitageymisins par sem
hola 12 er. Einnig er athyglisvert ad nzer engar vokvainnlyksur mzalast med sama hita og
mzelist vid ntverandi adstzdur, en pad gati bent til ad sidasta skeid kdlnunarinnar sé jard-
freedilega mjog ungt fyrirbrigdi. Sennilega hefur jardhitakerfid, a.m.k. 1 holu 12, ekki n4d sudu-
marki neins stadar, nema e.t.v. 4 500-600 m, og verdur bd ad gefa sér pa forsendu ad vatns-
bord hafi legid 4 100 m dypi undir niverandi yfirbordi.

Uppleyst efni { vokva hafa dhrif 4 breedslumark hans. f jardhitavékva eru bad einkum seltan og
koldioxid sem valda lakkun 4 bradslumarki. Bradslumark { innlyksum er meelt { vokvabdlu-
smdsjdnni. Mzlinidurstédur 4 kalsiti, kvarsi og anhydriti eru syndar 4 mynd 19. A myndina
hefur seltu { ndverandi vokva i kerfinu (2/3 hluti sj6r) verid breytt { breedslumark, ad vidbaettu
-0,2°C, sem ztla m4 ad geti verid af véldum koldioxids. Nidurstodur melinganna syna mjog
breytilegan brddnunarhita jardhitavokvans, allt frd -0,2°C upp i -1,6°C. Oll gildin nema tvo
melast leegri { seltu en ntverandi jardhitavokvi. Lagsta seltan melist i kvarsi og kalsiti af um
596 m dypi (-0,2°C til -0,4°C), og synin af 1314 m dypi hépast innan gildanna -0,75°C - -1,05°C,
sem jafngildir adeins um helming af seltu naverandi kerfis. Prjt af fjérum synum af 834 m dypi
mealdust med -1,1°C til -1,6°C, sem er einna nzest niverandi dstandi.

JHO JFR 2300 HF
90.09.0368 AA
Svartsengi
100 Hiti (°C) 200 Th 300
' L 1 ! 1 X n f ]
- —

Dypi T~ —

(m) e ~

~ ~
~~=—————Suduhiti, vatnsbord & 100m dypi
gy ~
2004 ~ AN
~N
O \s—Suduhiti, vatnsbord vié yfirbord
Nuverandi maeldur hiti \\

400

600

800 -
1000~
1200
1400
1600

Mynd 18. Mcelingar & hita (Th) § vokvainnlyksum { holu SG-12
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3. ONNUR GOGN

31J arﬁmyndanfr a yfirbordi

Jardfradi 4 yfirbordi Reykjanesskaga hafa verid gerd nokkud ytarleg skil (J6n Jénsson 1978;
Freysteinn Sigurdsson 1985). Mynd 20 er einfaldad jardfraedikort af Svartsengi og négrenni
par sem hlidsjon var hofd af korti Jéns J6nssonar frd 1978. Berglogum er par skipt prjér
megineiningar: Elst er mébergid sem gosid hefur undir is 4 sidasta jokulskeidi (eldra en
10.000 4r). Porbjarnarfell, Svartsengisfell, Stéra Skdgfell og Hagafell tilheyra ad 6llum likind-
um bessum flokki. A fyrri hluta niiverandi hlyskeids (< 10.000 4r) einkenndust eldsumbrot 4
Reykjanesskaganum af dyngjugosum. Fyrst hlédust upp fremur rimmalslitlar pikritdyngjur en
sidan mun sterri dlivin-pdleiit dyngjur. Prjar litlar pikritdyngjur austan Hagafells tilheyra
pessu skeidi. Sunnan Porbjarnarfells sér i yfirbord 4 7.000-9.000 4ra 6livin-pdleiit dyngju sem
kennd hefur verid vid Sandfellshaed, en hvirfill hennar er vestan Eldvarpa.

Sprungugos hafa einkennt eldsumbrot sidustu drptisundin. Pau hraun pekja stéran hluta land-
sveedis { kringum Svartsengi. Yngst bessara hrauna eru Arnarseturshraun nordan Svartsengis-
fells, og svonefnt Illahraun sem virkjunin er byggd 4, en pau hafa liklega baedi runnid 4rid 1226
(Haukur Jéhannesson og Sigmundur Einarsson 1988, 1989; Haukur Johannesson 1989; Sig-
mundur Einarsson og Haukur Jéhannesson 1989).

3.2 Brotahreyfingar

Sprungur og gosrésir eru merktar 4 mynd 20. Sprungudreifingin (sprungur og misgengi) er ad-
allega fengin med loftmyndaskodun, en gosstédvar eru ad mestu eftir korti Jéns Jénssonar
(1978) med viobétum fra hofundi. Fjoldi sprungna og misgengja 4 yfirbordi er hadur aldri vid-
komandi bergmyndunar. Pannig er héggun dberandi { méberginu sem er elzta yfirbordsmynd-
unin, og par sem glyttir { Sandfellshadardyngjuna (7.000-9.000 4ra), en litt 4berandi i hraun-
breidum sprungugosanna. Engar sprungur sjést { yngstu hraununum (Illahrauni og Arnarset-
urshrauni), en pad bendir til ad litlar brotahreyfingar hafi 4tt sér stad 4 yfirbordi Svartsengis-
svaedisins sidan hraunin runnu. Meginstefna sprungna, misgengja og gosrdsa er NA-SV. Fri-
vik fra beirri stefnu eru b6 greinileg { brotum og gosrdsum { Porbjarnarfelli, vestan megin {
Svartsengisfelli og i Seldsi sunnan borsvaedisins par sem pau sveigja til nordurs og jafnvel
nordnordvesturs.

Sprungur voru kortlagdar ndnar 4 yfirbordi i Porbjarnarfelli og i Hagafelli til ad kanna sann-
leiksgildi loftmyndattlkunarinnar. Kortlégdu svaedin eru synd 4 mynd 21 4samt sprungurésun-
um sem fengust Ur stefnumaelingum. Pezr gefa, eins og vid var ad bdast, dberandi NA-SV
stefnu. Einnig finnast fleiri stefnur svo sem N-S, NV-SA, og jafnvel A-V stefnur 1 Hagafelli. {
heild sinni er gott samreemi 4 milli bess sem greinist 4 loftmyndum og { mérkinni.

3.3 Ummyndun & yfirbordi

Utbreidsla ttfellinga og ummyndunar 4 Svartsengissvaedinu var konnud litillega, og er hin
synd 4 mynd 22. Aberandi ummyndun finnst 4 fjérum stédum: a) A tveimur st6dum { nord-
vesturhluta Svartsengisfells er mikid af kalsiti og kisli { blédrum og @dum. Jardvegur og gras
hylur hluta af berggrunninum. Athuganir syna ad ummyndad berg er par sem grédurbekja hyl-
ur berggrunninn. Utfellingar sjast p6 hvergi i jardvegspekjunni par sem opnur eru i hana, en
pad bendir til ad yfirbordsjardhitinn hafi, a.m.k. ad miklu leyti, verid horfinn fyrir myndun
jardvegs. Merki eru um gosrasir i nordurhluta Svartsengisfells sem nd upp { gegnum ummynd-
ada mdébergid og tengjast hugsanlega peirri goshrinu sem kennd er vid Sundhnika (um 2400
dra skv. Joni Jonssyni 1978). Enginn jardhitavottur tengist pessum sprungumyndunum, sem
geeti bent til ad yfirbordsjardhiti { fellinu hafi verid kulnadur fyrir 40durnefnda goshrinu. Kalsit
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er radandi utfelling 4samt kisli skv. rontgengreiningum 4 synum ur Svartsengisfelli. Kalsit fell-
ur Gt vid sudu eda upphitun vatns. Pad er t.d. ekki til stadar { yfirbordsttfellingum i Eldvorp-
um vegna pess ad vatnsbord jardhitakerfisins liggur nokkru nedan vid yfirbord. Nuverandi
vatnsbord umhverfis Svartsengi liggur 4 20-40 m dypi undir yfirbordi. Utfelling kalsitsins {
fellinu bendir pvi til ad vatnsbord 4 jardhitatimanum hafi hugsanlega legid mun harra en ni.

Virkur yfirbordsjardhiti er beggja vegna vegar vid grunnu holurnar (mynd 22). Pessi yfir-
bordsummerki voru vart sjdanleg 40ur en nyting hofst { svaedinu, en hafa magnast hratt und-
anférnum 4drum med leekkandi vatnsbordi i jardhitageyminum og tilheyrandi sudu efst i kerf-
inu. Aberandi ummyndunarflekkur er i nordanverdum Seldsi. Sagnir eru um ad ibdar Grinda-
vikur hafi gufusodid par braud upp Gr aldamétum. Par sjdst ummerki um fyrstu borholuna
sem borud var 1946 og n4di 46 m dypi, en ekki er vitad um hita i henni. Ummyndun einkennist
par mest af linum hveraleir, sem bendir til ungra gufuhvera. Kalsit og kisilatfellingar eru al-
gengar i méberginu rétt nordan vid hveraleirinn og virdast par tengjast dberandi sprungugeil,
sem gaeti verid gomul gosrds. Pridji ummyndunarflekkurinn tengist greinilega misgengjum
sem mynda sigdeeldina { Porbjarnarfelli. Ummyndunin er meira dberandi i pvi vestara og er
audsjdanlega tengd hahitavirkni likt og i Seldsnum. Svaedid nordan sigdeeldarinnar heitir
Badsvellir, og er ekki dliklegt ad 4 sogulegum tima hafi félk badad sig par. Vida i fellunum er
atfellingavottur, ad mestu 6pall. Liklegt er ad ttfellingarnar tengist Gtkanti peirrar jarohitaum-
myndunar sem 4dur er rakin. Ekki er p6 loku fyrir pad skotid ad han geti verid ad hluta til
tengd ,jardhitakerfi" fr4 sama tima og mdébergid.

3.4 Upprunalegt sudusvaedi

Flatarmél upprunalegs sudusveedis { upphafi vinnslu i jardhitageymi Svartsengis er pydingar-
mikil forsenda i fordafradireikningum. A mynd 23 er sett fram mat 4 sterd sliks sveedis. Pad
byggir 4 gognum um ummyndun 4 yfirbordi, sprungustefnum og ummyndun og hita { borhol-
um.

3.5 Vidnamsmeaelingar

Vidnémsmeelingar hafa mikid verid notadar 4 Reykjanesi til ad finna dreifingu‘og logun ha-
hitasvada, og 4 pad ekki sizt vid um Svartsengi, par sem slikar malingar voru dsamt jaro-
fraediathugunum og kortlagningu 4 gufuuppstreymis { hrauninu nordur af Porbjarnarfelli til-
efni fyrstu borana i par 4 drunum 1971 og 1972. Pessar boranir stadfestu ad vid Svartsengi
veeri hahitasvadi (Stefdan Arnérsson o.fl. 1975). A mynd 24 hafa svadin sem afmarkast af
4 Ohmm jafnvidndmslinu 4 200 m, 400 m og 600 m dypi { Svartsengi verid dregin upp sam-
kvaemt tdlkun Ladviks S. Georgssonar og Helgu Tulinius (1983). Logun sveedisins & 200 m
dypi er fléng og stefnir langdsinn nokkurn veginn samsioa meginsprungustefnunni (NA-SV). A
400 m og 600 m dypi er svadid aftur 4 mati flangt med langds { NNV-SSA stefnu.
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4. UMRADA

4.1 Jardfredilegt yfirlit

Jardfraedi Reykjanesskaga hafa verid gerd god skil, eins og 40ur er getid. Ofan um 2 km dypis
4 glidnun sér stad { NA-SV skdstigum sprungusveimum, hornrétt 4 rekstefnuna. Nedan 2 km
dypis 4 rekid sér sennilega stad 4 um 2 km breidu A-V smaskjdlftabelti sem myndar um 35°
horn vid rekstefnuna. Sméskjalftabeltid er pannig 4 skjon vid sprungubeltid 4 yfirbordi, og er i
raun sambland af rekbelti og snidgengi (Klein et al. 1977). Hahitakerfid { Svartsengi er i midj-
um sprungusveim, einmitt par sem sprungukerfid fer yfir smaskjélftarennuna (mynd 25). Synt
hefur verid fram 4 ad snidgengi geti myndad skdstigar sprungur, en einnig ad sprungurnar geti
tekid 4 sig S-logun, eins og synt er 4 mynd 25 (Hills 1963). Skorp nedri plotumdt, eins og sma-
skjalftabeltid bendir til, geetu leitt til slikrar sprungulgunar beint fyrir ofan. NNV-SSA hluti
sprungunnar hefur einnig tilhneigingu til ad opnast meira en adrir hlutar (sbr. mynd 25).

JHD JFR 2300 HF
90.09.0373 AA

Y\ Rekstefna

——— Sméskjélftarenna (>2km dypi)
Sprungusveimur

(O Héhitasvesoi

Reykjavik:7

i :'..;': e \5

Mynd 25. A. Sprungusveimar, smdskjdlftabelti og hihitasveedi & Reykjanesi
B. Hugsanleg préun sprungna ofan smdskjdlftabeltisins (sbr. Hills 1963)
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A Svartsengissvadinu er sntningur 4 sprungumunstri ir NA-SV til N-S og NNV-SSA greini-
legur, badi { misgengjum, sprungum og gossprungum. Vzntanlega er slik sprungumyndun
meira rikjandi er dypra kemur i berggrunninn, bedi vegna ndlgunar vid smaskjalftabeltid, par
sem snidgengishreyfingarnar eru einrddari, og svo vegna pess ad pvi eldri sem berglogin eru
innan gosbeltis bvi meiri héggun hafa pau ordid fyrir. NNV-SSA misgengin sem afmarka sig-
deeldina { jardhitakerfinu og tilheyra liklegast pessari gerd sprungna, virdast vera ein af megin-
uppstreymisrdsum jardhitakerfisins, a.m.k. { efsta kilémetra berggrunnsins. [ fordafraedilikani
af Svartsengi og umhverfi verdur pvi ad gera rdd fyrir tiltolulega gédri lekt i N-S til NNV-SSA
4 pvi sveedi sem liggur ofan smdskjélftabeltisins. Utan pess badi nordan og sunnan hverfur
bessi sprunguitt og leki eftir NA-SV verdur einradari.

Algengt er ad hahitasveedi tengist megineldstédvum. Ekki finnast gléggar visbendingar um
slikt i Svartsengi og ndgrenni. I t6flu 2 er 4 einfaldan hdtt gerdur samanburdur 4 helstu ein-
kennum megineldstodvar annarsvegar og Svartsengis hinsvegar.

TAFLA 2. Samanburdur & einkennum megineldstoovar og Svartsengis

Megin- | Svartsengi

eldst6d
Hro6d upphledsla ja nei
Isart/surt berg ja vottur
Sprungusveimur ja ja
Innskot algeng algeng
Hihitakerfi ja ja
Oskjumyndun oft nei

[ jardfraedi borhola 1 megineldstédvum, svo sem Hengli, Kréflu og Némafjalli, lysir hr6d upp-
hledsla sér i hdu mdbergshlutfalli i berglagastaflanum, en hraunlagasyrpur eru i ldgmarki
(Hjalti Franzson 1988). Hraunl6g eru naer einrad i upphledslu { Svartsengi nidur 4 300-400 m
dypi. Pr6ad berg finnst innan megineldstddva. Adeins hefur 4 einum stad (i holu 12) fundist
innskotsberg med istra efnasamsetningu. Slikt hefur ekki fundist 4 Reykjanesi allt til Hengils
i austri. Innskot eru fremur algeng { berggrunni undir Svartsengi, hlutfallslegt magn peirra er
svipad og greinist i borholum t.d. 4 Nesjavollum, en nokkru minna en greinist { Kroflu. Svipad
innskotakradak finnst ekki { borholum 4 Reykjanesi né i Eldvérpum.

Samkvaemt fyrri rannséknum eru merki um tvé hahitaskeid i jardhitakerfinu, par sem pad
eldra liggur mun dypra en pad yngra, sem telst vera tengt ntverandi dstandi (Hjalti Franzson
1983b). Slikt bendir til ad ntiverandi hahitakerfi i Svartsengi sé ekki stakur atburdur heldur
endurtekning 4 eldra skeidi. Oskjumyndun er algeng innan bréadra megineldstodva. Pétt eng-
in slik finnist 4 Svartsengissveedinu segir pbad hvorki af né 4 um tilveru megineldstédvar. Eins
og umfj6llunin synir b4 er pad alls ekki einhlitt ad Svartsengi sé megineldstdd, pétt 6neitanlega
séu par fyrirbrigdi sem finnast gjarnan vid pzer adstedur.

4.2 Proun jardhitageymisins

Gognin sem hér eru sett fram gefa ymsar upplysingar um préun jardhitakerfisins { Svartsengi.
Yfirbordsathuganir syna ad jardhitaskellur eru langflestar fornar, og nordanmegin i Svartseng-
isfelli pekur ummyndad jardvegslag ttfellingarikan berggrunn. Kalsititfellingar 4 yfirbordi
benda til ad vatnsbord 4 peim tima er jardhitavirknin nddi til yfirbords hafi hugsanlega legid



-35-

miklu heerra en pad ni er. Jardhitavirknin virdist nd heest { misgengjunum { Porbjarnarfelli og
Svartsengisfelli, sem eru tr mébergi frd sidasta jokulskeid i

Samanburdur 4 ummyndun og mzldum hita bendir til ad niverandi meginrennslisleidir séu
paer sému og sképu rikjandi ummyndunarmynstur. Mzldur hiti virdist p6 heldur laegri nidur 4
300-500 m dypi en ummyndun gefur til kynna, sérstaklega { sydri hluta svaedisins.

Vokvainnlyksur eru sérlega upplysandi um préun jardhitakerfisins i Svartsengi. Hiti innlyk-
sanna er i flestum tilvikum mun heerri en maeldur borholuhiti (berghiti). Hitaleekkunin er mest
nedst { kerfinu par sem htn er um 50°C. Kerfid hefur ad 6llum likindum aldrei ndd ad sj6da,
nema ef til vill efst (5-600 m dypi). Sérstaklega er athyglisvert ad jardhitavokvinn var wupphaf-
lega" nzer pvi ad vera Gsaltur, en hefur nt 2/3 af seltu sjavar. Rannsoknir 4 vokvainnlyksum {
ttfellingum 1 jardhitakerfinu i Eldvérpum benda til ad jardhitavokvinn bar hafi einnig verid
6saltur 4 einhverju stigi. {sétoparannséknir 4 héhitakerfinu 4 Reykjanesi syna a0 jardhitavok-
vinn, sem nd hefur svipada seltu og sjdvarvatn, var pegar ummyndun bergsins 4tti sér stad
mun likari ferskvatni (J6n Olafsson and Riley 1978; Arny E. Sveinbjornsdéttir et al. 1986).
Ljst er pvi ad hahitakerfin 4 Reykjanesi, Svartsengi og Eldvérpum hafa 4dur fyrr verid seltu-
minni, en seltuhlutfallid hefur aukist med tima. Borholur utan hihitasvadanna 4 vestanverdu
Reykjanesi sem nd nidur fyrir ferskvatnslagid lenda i vatnskerfi sem mjog svipar til hreins
sjdvar. Sama gegnir um riimlega 1000 m djapar holur vid Stad.

Liklegt er ad adstzdur sem fyrir hendi voru 4 jokulskeidi isaldar geti skyrt ldga seltu { jard-
hitavékvanum. A peim tima 14 nokkur hundrud metra pykk ishetta yfir Reykjanesi og n4di hin
langt tt 4 landgrunn. Sjdvarbord I4 einnig miklu leegra. Vid slikar adsteedur mé etla ad sjdv-
arvatn eigi mjog dreeman adgang ad berggrunni Reykjaness, medan ferskvatn 4 mun greidari
adgang, og pannig mé tla ad ferskvatn sé r4dandi djipt nidur i berggrunninn. Virkt héhita-
kerfi vid paer adstzedur myndi efalaust draga til sin ferskvatn frekar en sjavarvatn.

Bé4dir ofangreindir moguleikar gefa til kynna adstzdur sem studlad hafa ad bykkara
ferskvatnslagi 4 og i lok fsaldar.

4.3 Einkenni jardhitakerfisins

Lekt { berggrunni Svartsengis virdist i meginatridum rddast af premur péttum. Jardlagaskil
goseininganna eru lek { efstu hundrudum metra berglagastaflans, en litt par fyrir nedan vegna
fergingar og aukinna ttfellinga. Slik minnkun lektar er { samraemi vid pad sem annars stadar
finnst { berggrunni gosbeltisins. Lektin { jarhitageyminum sjdlfum skapast ad pvi er best verd-
ur séd af innskotum sem fleyga staflann nedan 700 m dypis og af misgengisflotum, sérstaklega
peim sem hafa N-S til NNV-SSA stefnur. Holur 7 og 8 skera mjog vatnsgefar sprungur sem
hugsanlegt er ad myndi NNV-SSA sigdzldina. G63 tengsl ttu p4 ad vera 4 milli pessara hola.
Vatnszdar sem tengjast innskotum, a.m.k. peim sem liggja nzer l4rétt 4 1000-1300 m dypi, eru
liklegar til ad mynda g6d vatnstengsl um allt svadid.

Pad sem einangrar jardhitakerfid frd grunnvatnskerfinu eru pykkar mébergseiningar 4 300-
600 m dypi (sbr. mynd 3). Reynslan hefur synt ad lekt er ad jafnadi litil i taffkenndu mdébergi,
og 2tti pad af peim sékum ad hafa g6da eiginleika sem slikt ,pakberg, jafnvel p6tt poruhluti
pess sé med pvi haesta sem finnst { islenzku bergi. Mébergid einangrar jardhitakerfid b6 ad-
eins ad hluta til par sem sprungur veita jardhitaflaedi upp { gegnum bad { 4tt til yfirbords baedi
austan til 4 sveedinu og einnig midsvdis eftir NNV-SSA misgengjunum. Forna ummyndunin
sem 4dur er lyst bendir jafnframt til ad heitt vatn hafi einnig sloppid { gegnum mdébergid ned-
an vid Svartsengisfell og Porbjarnarfell. Grunnvatn ofan hahitakerfisins er yfirleitt 20-70°C
heitt. Pad er heitast { tveimur vatnsleidurum { mébergsseti 4 um 100 m og 200 m dypi. Efna-
fraedi vatns Gr holu 1 gefur visbendingar um ad vatnskerfid ofan jardhitakerfisins sé a.m.k. ad
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einhverju leyti hitad af gufu sem leitar upp ur jardhitakerfinu (Jon Orn Bjarnason,
munnl.uppl.).

4.4 Umbhverfi jardhitakerfisins

Gogn ar borholum vid Stad, 4 Njardvikurheidi og i Vogum 4 Vatnsleysustrond syna ad neer
engar utfellingar eru { efstu 400 m berglagastaflans. Samkvaemt hitamelingum rikir par kalt
grunnvatnskerfi, naegilega 6flugt til ad halda grunnvatnshita undir 20°C. Nedan vid 400 m dypi
tekur vid 150-200°C/km hitastigull. Zedlitabeltin rada sér nokkud samstiga pessum hitastigli.
Ef midad er vid yfirbord pé er hitastigull berggrunnsins utan hahitasvaedanna 4 Reykjanesi
110-140°C/km. Jafn hitastigull innan zedlitabeltanna bendir til ad vatnsleidni sé treg. Vatnsad-
arnar innan zedlitabeltanna { borholunum vid Stad eru fremur litlar. Deling tr peim um 4rabil
hefur leitt til kzlingar, en pbad bendir til ad beer tengist upp 4 vid { 4tt ad kalda grunnvatnskerf-
inu en ekki dypri vatnsleidurum. Lekt pessara 2da er ekki pad g6d ad pad hafi truflad (med
hreeringu) reglulegan hitastigul berggrunnsins.

Beltaskipting ummyndunar 4 Reykjanesi er ekki ésvipud pvi sem finnst annars stadar utan h4-
hitasvaeda (t.d. Walker 1960; Hrefna Kristmannsdéttir 1982). Jardfraedirannséknir Walkers 4
Austfjérdum syna t.d. ad zedlitabelti taka ekki ad myndast fyrr en 4 300-400 m dypi undir yfir-
bordi mjég svipad og ni er ad gerast i gosbeltinu 4 Reykjnesi. St préun sem nii 4 sér stad er
pvi nokkud sem &tid hefur verid til stadar i sogu gosbeltisins. En hvad er pad sem radur
breytilegri lekt berggrunnsins? Utfellingar innan zedlitabeltanna eru hvergi { miklum meli
(sbr. mynd 8) pvi blédrur eru langt frd pvi ad vera fylltar allt nidur 4 eins kilometers dypi.
Zedlitarnir, sem eru hitahadir, benda einmitt til ad d4durnefndur hitastigull hafi pegar verid til
stadar pegar beir féllu at, sem bendir til ad peir séu fremur afleiding en orsok hitastigulsins.
Tvennt er bad, ad mati hofundar, sem studlar ad 4durnefndri breytilegri lekt { berggrunninum:

a) Ferging og sambjoppun goseininga med auknu dypi. A yfirbordi hafa hraunlég oft pykkan
mjog lekan karga, holur og hella. Pegar sikar myndanir hafa fergst undir pykkum berg-
lagastafla prengir ad holryminu og pad fellur saman ad hluta, og vid pad minnkar vatns-
geefnin, pratt fyrir ad poruhluti hraunlaganna haldist har. Hugsanlega 4 titringur fr4 jard-
skjalftum einnig pétt i ad pjappa berginu saman (Kristjan Szemundsson pers. uppl.)

b) Breytingar i sprungumyndun. A yfirbordi Reykjaness gosbeltisins eru sprungur og gap-
andi gjar mjog algengar. Sprungur { berglagastafla sem rofinn er nidur fyrir 400 m frd
upprunalegu yfirbordi eru sjaldnast yfir 1 cm breidar. Aberandi misrzemi er pvi 4 milli
pess sem sést 4 yfirbordi gosbeltis og pess sem greinist nedar { rofnum berggrunni. Rann-
sakad hefur verid samband milli lengdar, dypis og fjarlaegdar & milli sprungna i bergi par
sem togspenna er rikjandi (Nur 1982). Nidurst6dur peirra rannsékna benda til ad lengd
einstakra sprungna atti ad vera jofn eda meiri en dypi peirra. Rannséknir innan rekbelta
hér 4 landi (Agist Gudmundsson 1987a, 1987b, 1988; John A. Opheim and Agiist Gud-
mundsson 1989) benda til ad medallengd opinna sprungna { sprungusveimum, svo sem
vid Voga 4 Vatnsleysustrénd, sé um 350 m. Samkvemt pvi etti medaldypt sprungna ad
vera 4 svipud. Pessar kenningar falla mjog vel ad peim gognum sem fjallad var um ad
ofan, p.e. ad vatnsgaeft sprungutengt grunnvatnskerfi sé rikjandi nidur 4 300-400 m dypi,
en ad opnar lekar sprungur séu mun fatidari par fyrir nedan.

S heildarmynd sem draga md upp samkvaemt pessari umraedu er eftirfarandi: Efst i kalda
grunnvatsnkerfinu er lekt mjog mikil, og stjérnast hiin baedi af 16dréttu sprungukradaki og 14-
réttri leidni eftir jardlagaskilum goseininganna. A pann hétt eru allar vatnsaedar samtengdar
og sveedisbundin lekt mikil. Pegar nedar kemur eykst sampjoppun kargalaga og par med
minnkar lekt eftir jardlagaskilum, og samstiga pvi feekkar sprungum. Jafnvel pétt einstakar
sprungur ndi nidur 4 mikid dypi eykst fjarlaegd 4 milli peirra og tengsl 4 milli peirra eftir jard-
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lagaskilum rofna einnig vegna fergingaréhrifa peirra sidarnefndu. Lekt verdur pvi mjog stad-
bundin og ef hiin er til stadar tengist han upp 4 vid 1 4tt ad yfirbordi.

Stzerstu brotfletirnir, svo sem misgengi og gosr4sir, geta skapad lekt djipt i berggrunninn, eins
og vida sést i rofnum berglagastafla.

A grundvelli umrdunnar ad framan er unnt ad gera sér nokkra grein fyrir hvernig til héttar
med skilin 4 milli hahitakerfisins og grunnvatnskerfisins fyrir ofan. Grunnvatnskerfid prifst ad
mestu { yfirbordssprungukerfinu og lekum jardlagaskilum sem taka ad péttast nedan 300-
400 m dypis. Hahitakerfid prifst aftur 4 moti { lekastraktirum sem koma ad nedan (innskot,
sprungur med ,afbrigdilega” stefnur) og nd ekki ad marki upp { grunnvatnskerfid.



5. HELZTU NIDURSTOPUR

1) Lekt i berggrunni

a.

[ négrenni Svartsengis stjérnast lekt { berggrunni ofan um 400 m dypis af NA-SV
sprungum og laréttum lagskilum upphledslueininga. Nedan pessa dypis er lekt eftir
lagskilum hverfandi vegna fergingar (sampjéppunar) berglaga. Talid er sennilegt ad
sprungulekt sé einnig treg nedan 400 m dypis.

Lekt ofan hahitakerfisins { Svartsengi (<400 m dypis) er svipud og utan pess. Innan h4-
hitakerfisins stjérnast lektin ad stérum hluta af uppstreymi eftir N-S og NNV-SSA
sprungum (misgengjum) og jodrum innskota. A.m.k. hluti pessara leku innskota er 14-
rétt { berggrunninum og gefur g6d tengsl innan kerfisins.

Skilin 4 milli jardhitageymisins og grunnvatnskerfisins eru ad meginhluta tii mé-
bergseiningar 4 300-600 m dypi. Skilin orsakast ad hluta til af takmarkadri lekt mé6-
bergsins, utfellingum og dvinandi sprungulekt. Hahitakerfid prifst i sprungum og inn-
skotsjodrum sem nd upp 4 600-800 m dypi.

2) Poruhluti bergs
Hann var metinn 4 grundvelli berggerdar, ummyndunar og samberilegra poruhlutamzl-
inga. A 350-1100 m dypi er hann ad medaltali um 10% innan héhitakerfisins { Svartsengis
en teplega 18% utan pess. Pessi munur minnkar vaentanlega er nedar kemur i berggrunn-
inn.

3) Préun jardhitakerfisins

a.

b.

Rodun ttfellinga 1 holrymi bendir til ad niverandi hédhitakerfi hafi att sér forvera sem
14 a.m.k. 300 m dypra i berggrunninum, og ad fyrir pann tima hafi ldghitaadstedur rikt.

Nuverandi héahitakerfi vard til 4 sidasta jokulskeidi eda i lok pess og var upphaflega ad
meginhluta til ferskvatnskerfi. Héhitakerfid hefur ad 6llum likindum ekki verid sjéo-
andi, nema e.t.v. 4 600-700 m dypi.

Niverandi kerfi hefur kélnad fra pvi pad var heitast, sem merkja m4d af dvinandi yfir-
bordsvirkni, meiri ummyndun og einnig allt ad 70°C hitamun & vokvainnlyksum og
maldum hita. Kerfid kdlnadi og vard saltara af voldum innstreymis kaldari sjavar-
blondu sem nt umlykur héhitakerfid.
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ENGLISH SUMMARY

This report describes the geological reservoir model of the Svartsengi high-temperature sy-
stem and its low-temperature surroundings. It is mainly based on interpretation of data on
borehole geology of Svartsengi field and neighbouring wells, as well as borehole logging,
surface geology, resistivity surveys etc. The accumulative sequence in the bedrock consists of
lava series separated by distinct hyaloclastite horizons. Faults and fractures strike mainly NE-
SW but NNW-SSE faults are also noteable. The latter are mainly found overlying the micros-
eismic zone. Intrusions are found below 800 m depth. They reach up to 100% intensity at
1000-1300 m depth where they lie sub-horizontal. Hydrothermal alteration implies a near
equilibrium with present temperature, though perhaps the latter being a little lower. Fluid
inclusion data indicate a definite cooling of the geothermal system of about 10-20°C at 800 m
depth and about 50°C at 1350 m depth. The melting points of the fluid inclusions show that the
hydrothermal system was near fresh water at an early stage but is becoming more saline with
time. The alteration of the upper part of the system conforms to that the NNW-SSE faults are
major hydrothermal flow structures. Primary pores of the accumulative sequence within the
reservoir is mostly filled by deposition below 400 m depth, whereas outside the system the
pores are only partially filled down to 1100 m depth. The average porosity at 400-1000 m
depth interval is about 18% outside but about 10% inside the Svartsengi reservoir. The main
aquifers of the high-temperature system (>400m) follow NNW-SSE and NE-SW fract-
ures/faults and along intrusion boundaries. The aquifers along the sub-horizontal intrusions
at 1000-1300 m depth are believed to provide a good lateral connection troughout the reservo-
ir. Surface fractures and faults strike mostly NE-SW but N-S and NNW-SSE directions are
also noteable. Active surface manifestations are scarce. Fossil manifestations indicate fracture
related hydrothermal flow, and a decline in hydrothermal activity in early postglacial time.
The NNW-SSE alignment of the low resistivity area at 400 m and 600 m depth conforms to
the conclusions from borehole studies that NNW-SSE tectonic structures are important flow
channels of the hydrothermal system.





