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SAMANTEKT OG NIDURSTOPUR

A drunum 1987 og 1988 vann Orkustofnun ad rannséknum 4 jarShita og ferskvatni  Oxarfirdi
peim tilgangi ad kanna adstzdur til fiskeldis. Vid ranns6knir 4 jarShitagasi Gr borholum, sem p4
voru boradar vid Skégalén, kom f 1j6s ad gasinu fylgdi vottur af 1ffreenu gasi, svipudu pvi sem
finnst 4 olfuvinnslusvadum.

Tilgangur borunar holu 4 vid Skégalén 4rid 1991 var ad kanna n4nar uppruna bessa lffrena gass
og fékkst til verksins sérstdk fjérveiting 4 grundvelli rannséknardztlunar Orkustofnunar. Rann-
s6knardztlun gerdi rdd fyrir dypkun holu 3 vid Skégalén Gr 320 m { 700 m med kjarnabor. Vis
undirbdning verksins veturinn 1991 vard b6 ad gera p4 breytingu, m.a. vegna andstédu borverk-
takans og heimamanna, ad { stad dypkunar holu 3 var 4kvedid ad bora nyja holu, holu 4.

Til ad finna skyringu 4 uppstreymi lffreens gass voru afmarkadir eftirfarandi verkpattir:
 Greining 4 tegund, magni og proskastigi lffreenna efna.
o Greining 4 gasi.
o Setfredileg greining jarSlaganna.

Pvf miBur tékst borun holu 4 ekki sem skyldi og endanlegt holudypi vard adeins 450 m f stad
peirra 700 m sem 4etlunin hafdi gert r4d fyrir. Var par m.a. um ad kenna 6négum undirbiningi
verktakans. Alls nd8ust 123 m af kjarna en svarf var greint dr efstu 325 m holunnar.

Gas og olfa myndast dr lffrenum efnum (kerégeni) { setlagafyllingum og talid hefur verid ad
myndunarferlid taki miljonir 4ra. Nylegar rannséknir hafa p6 synt, ad olfa getur myndast 4 adeins
nokkur pdsund d4rum vid dkvedin jardfradileg skilyrdi, t.d. jarShitavirkni. Til ad lffreena efnid
vardveitist { setldgum verdur umhverfid ad vera strefnissnautt, pannig ad kjoradstedur til olfu-
myndunar eru { setlagatrogum par sem mikid frambod er af lffrenum leifum, en sdrefni f um-
hverfinu er af skornum skammti.

L1ti5 er vitad um magn ker6gens { setldgum 4 fslandi eba fslenska landgrunninu, Framleidni Iff-
reens kolefnis { hafinu umhverfis landid nd 4 dsgum er med pvf mesta sem pekkist 4 jérSinni og
tla m4 ad { jardsdgu landsins hafi skilyrdi verid med peim hztti ad framleidni lfrens efnis hafi
verid nzgilega mikil til ad ker6genaudug setlég nedu ad myndast. Aftur 4 méti er erfidara ad 4tta
sig 4 pvf hvort sdrefnissnaudar adstz8ur hafi skapast pannig ad ker6genid hafi vardveist og setid
ordid ad moédurbergi fyrir olfu eda gas. Ekki er 6lfklegt ad stér eldgos med miklu Sskufalli og jok-
ulhlaup, par sem frambudur 4 silti og leir hefur verid mikill, getu hafa kaffert lffrenan grédur og
skapad surefnissnaud skilyrdi { setlgunum.

Oxarfjordur liggur 4 moétum rekbeltis sem liggur yfir landid frd SV til NA og hlidrunarbeltis sem
kennt er vid Tjornes, en algengt er ad setlagadeldir myndist par sem rekbelti hlidrast til. Innan
Tjornesbrotabeltis finnast pykkustu setldg 4 fslandi og landgrunni pess, en beltid spannar svadid
vestan frd Eyjafjardardl austur ad Melrakkasléttu, u.p.b. 40 x 100 km. Setlagapykkt er allt ad
4 km, en v{8a minni.

Efsti hluti setlaganna { holu 4, niSur 4 65 m dypi, er hluti af 6seyri sem Jokuls4 4 Fjollum hefur
~ byggt 6t { Oxarfjord og eru 18g pessi ad mestu gerd dr gréfum sandi og vlubergi. Par fyrir nedan
tekur vid fingerdari sandur med einstaka sjdvarsteingervingum og bera setldgin vott um ad 6seyr-
in hafi verib ad byggjast Gt { Oxarfjord. Sandldg eru sfdan yfirgnzfandi allt nidur 4 140 m dypi og
er trilegt ad setid hafi safnast fyrir f e k. marbakka vid nedri mork 8ldurétsdypis. Par fyrir nedan
taka vid ebjulbg og mjog finkorna sandldg allt nidur ad 210 m dypi. A dyptarbilinu 210-250 m er
setid um 50-75 % silt auk fins sands og frd 250 m nidur 4 325 m, par sem kjarnataka hofst, er set-
i5 ad mestum hluta leirkennt silt. Talid er ad ffnu sand- og siltlégin hafi borist eftir sjgvarbotni



med edjustraumum eda $Srum botnstraumum.

Efsti hluti kjarnans er finkorna sandur og silt, med einstaka steinum sem hafa beygt og sveigt
mjdkt setid. A 325-330 m dypi sést demigert edjustraumaset og greinilegt er ad 4 peim tfma er
pad settist til, hefur strénd Oxarfjarbar legid morgum kflémetrum innar en nd. Setid hefur 1tid
n40 ad stffna milli pess sem spildur Gr 6seyrarhl(®inni skridu fram 4 sléttari sjdvarbotn. A 332 m
dypi tekur vid fiéknari lagskipting par sem edja og sandur hafa pvelst saman. Petta bendir einnig
til hruns { 6st6Sugu umhverfi. Ogn neBar verdur setid heldur gréfara, og getur pad bent til auk-
inna strauma og framburdar pannig ad stréndin hafi verid ad faerast utar 4 ny, t.d. vegna lekkandi
sjdvarst6du. Neban 365 m dypis tekur vid illa adgreind blanda af hilfndnum hnullungum, sandi
og edju, svokallad dausberg (diamictite), sem hefur sennilega byggst upp 4 sjdvarbotni undir fs-
hellu. A bilinu frd 365 m nidur 4 385 m eru prjd sitk 18g, en bar fyrir nedan, nidur 4 415 m dypi,
er 160greint edjustraumaset sem myndast hefur framan vid seyri. A bilinu 415-420 m er brinn
leir f kjarnanum og bendir hann til rélegra setumhverfis, allfjarri strénd. Nedsti hluti kjarnans
samanstendur af vlubergi og dausbergi sem eru aSskilin af silti. Petta bendir til pess ad s4 hluti
hafi sest til { vatni par sem straumar hafa verid breytilegir.

Fyrstu merki um ghrif jokla 4 setmyndun { Oxarfirdi koma fram 4 350 m dypi. Setldgin par fyrir
ofan bera vott um 4fledi sem sf0an snyst yfir { affledi bar sem sandar Jokulsdr 4 Fjollum hafa
byggst 4t yfir eldri 6seyrahlfda- og fjarbaset. Liklegt er ad pessi sethluti hafi myndast 4 sfSustu
10.000 4rum og gatu dausbergsldgin verid frd s{dustu {s6ld. EkKki er talid lfklegt ad elstu setldg {
holu 4 séu meira en nokkur hundrud pdsund 4ra gbmul.

Nibursttdur melinga 4 heildarmagni lffreens efpis (TOC) { voldum synum tr holu 4 syndu svo l4g
gildi (<0,02-0,05%) ad ekki var 4steda til ftarlegri rannsdkna 4 lffreenu efni { berginu. Uppruni
Iffreena gassins { Oxarfirdi er pv{ enn 4 huldu og ad 6]lum likindum er hans aJ leita dypra { setldg-
um.

Ummyndun bergsins og malingar 4 vokvabdluhita gefa sterklega til kynna ad Skégal6nssvaedid
sé hdhitasvedi fremur en 14ghitasvadi eins og talid hefur verid fram til pessa. Abrif bess 4 Iffren
efni geta verid med tvennum heetti. Annars vegar geti hdr hiti hradad nymyndun olfugass dr 1ff-
renum leifum, en hins vegar geti mjog hdr hiti brotid nidur eldri jardolfu og pannig leitt til Gt-
streymis 4 lffrenu gasi. Ekki var hegt ad greina par 4 milli par sem ekki tékst ad n4 f fli6tandi
eda fUst kolvatnsefnissambdd med borun holu 4.

Ab medaltali eru 1-2 sprungur { hverjum kjarnametra. Breidd fylltra sprungna er 4 bilinu <0,1
mm til 7 mm. Um 70% sprungna eru mjérri en 1 mm og 90% mjorri en 2 mm. Athugun 4
sprungumynstri synir ad sprungurnar eru af prem gerdum, b.e. reglulegar sprungur, misgengis-
sprungur og togsprungur. Sprungufyllingarnar gefa til kynna ad allar sprungugerdir séu myndabar
samtfmis, p.e. f sama spennusvidi glidnunar og sigs.

R8 ummyndunar bendir til ad stadbundin rySmyndun, 14ghitaze6lftar og smektft hafi myndast 4
undan hhitasteindum (kvars, wairakft-blandlagsleir) sem sfdan er fylgt eftir af steindum mynd-
uBum vid ndverandi hita f opna hluta holunnar, p.e. kalsfti, mordenfti og klfnoptil6lfti. Petta bend-
ir til pess, ad jarbhitakerfid, allavega ndnasta umhverfi holu 4, hafi hitnad upp, en sfdan k6lnad
niSur { pann hita sem nd rikir.

- Fré sj6narh6li jarShitangtingar er hola 4 nokkud g6d jarShitahola. Afkdst hennar hafa verid met-
in 4 amk. 10 kg/s af 100°C heitu vatni, og hitamzlingar syna ad alalvatnszd hennar er 4 360-
370 m dypi og hiti er um 150°C.

Hitamelingar { borholum vid Skégalén syna ad jarShitakerfid er lagskipt. Pannig er t.d. ldrétt
rennsli 4 30-40°C heitu vatni 4 150-190 m dypi en par fyrir neSan vex berghiti.



Viddarmelingar { holu 4 syna ad fr4 f60ringarenda 4 325 m dypi og nidur 4 365 m dypi eru holu-
veggir sléttir en par fyrir neBan er holuvidd mjog breytileg. Allur opni hluti holunnar er meira en
6" ad pvermadli, allt upp f 10", prétt fyrir ad holan hafi verid borud med 3" borkrénu.

Poruhluti setlaga var reiknadur dt fr4 nifteindamalingum og reyndist hann vera 4 bilinu 26-62 %,
heestur f dausbergi 4 360-370 m dypi. Utreiknad kfsilsyruinnihald reyndist vera 4 bilinu 42-58 %,
enda n4nast eingdngu um basfskt set ad reda.

NidurstSdur lektarmelinga voru pear, ad lektin maldist vidast hvar 4 bilinu 0,03-0,07 mD (milli-
Darcy), en 4 dyptarbilinu 410-415 m mzldist hdn verulega herri, 0,2-0,3 mD. Virkur poruhluti
setlaga, sem segir til um hlutfall opinna og samtengdra holrdma 4 méti heildarrimmadli, maeldist
nokkud hdr og spannadi bilid 25-42 %. Langflest gildin falla b6 milli 36 og 40 %. Bergedlis-
pyngd maldist 4 bilinu 2,65-3,00 gicm?, en edlispyngd einstakra kjarnabita beint Gr holunni
meeldist 1,5-2,7 g/cm®,

Vatn r holum vid Skégalén er fremur salt og efnarfkt og hentar pvf varla til beinnar nytingar.
Efnahiti vatns Gr holu 4 reiknast 4 bilinu 160-190°C og tdtreiknaBur gashiti er svipadur.

Gasid dr holunum er ad langmestum hluta kéfnunarefni, en magn Iffreenna gasa annarra en met-
ans melist 4 bilinu 0,2-0,5 %. { gasi dr holu 4 greindist Iftilsh4ttar koldfox(d til merkis um haerri
hita { henni en f $3rum holum vid Sk6galén.

f gasi dr borholum vid Skégalén hafa greinst eftirtalin kolvatnsefni auk metans: etan, prépan,
is6-bidtan, n-bidtan, neo-pentan, {so-pentan, n-pentan, isé-hexan, n-hexan og benzen.

Heildarmagn kolvatnsefna med hzrri mélpunga en metan er 4 bilinu 4-17 % pegar andrimslofts-
gbs hafa verid dregin fr4, en magn metans reiknast 4 pennan h4tt 83-96 %.

NiSurstddur efnagreininga og fsétépamalinga benda eindregid til pess ad kolvatnsefnin hafi
myndast fyrir tilverknad hita 4 lffreen efni { setldgunum. Samkvaemt flokkun jardgass frd mismun-
andi st6dum f{ heiminum p4 flokkast lffrena gasid vid Skégalén ymist med olfu- eda kolagasi,
sem bendir til pess ad hluti pess a.m.k. hafi n48 verulegum hita. Ekki tékst ad greina 4 milli pess
hvort gasid veri eingdngu af hafrenum eSa landreenum toga.

Syni af gasi dr holu 4 hefur verid aldursgreint og fyrstu niSurst6dur benda til pess ad pad s€ eldra
en 20.000 4ra og lfklega miklu eldra.

Meb peim hefSbundnu rannséknaradferdum sem Ifst hefur verid f skyrslu pessari hefur ekki tek-
ist ab finna uppruna Iffrena gassins { efstu 450 m setlagabunkans { Oxarfirdi. { 1j6si peirra upplys-
inga sem b6 liggja fyrir koma helst prjdr hugsanlegar skyringar til greina:

o AJ gasid sé upprunnid dr sjdvarsetlbgum 4 dyptarbilinu 450-700 m, par sem berggrunnur tek-
ur ventanlega vid. Pad var einmitt tilgangur rannséknarinnar ad kanna setlégin nidur 4 700 m

dypi.

« Hugsanlegt er, ad upprunans geti verid ad leita f setldgum sem talid er ad leynist undir hraun-
16gunum, nedan u.p.b. 1000 m dypis. Ovissa rikir b6 um bessi dypri setldg, en pau gatu
tengst stéru setlagadldunni dti fyrir norSurstrénd landsins.

e Lifrena gasid geeti hafa myndast vid upphitun 4 leifum af landgrédri, t.d. surtarbrandi, sem
leynast f hraunlagastaflanum nedan 700 m dypis.Vitad er um nokkur pykk surtarbrandslog
milli hraunlaga 4 Tj6mnesi og hugsanlegt er talid ad pau gatu n4d austur yfir Oxarfjord.

Aldursgreining gass dr holu 4, p6 6ndkvaem sé, bendir til pess ad uppruna lffreena gassins sé ad
leita f setldgum nedan vid nidverandi botn holu 4 par sem lfklegt er talid ad setldg ofan a.m.k.
350 m dypis hafi myndast 4 sfSustu 10.000 drum.
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Degar hugad er ad framhaldi ranns6kna 4 Iffreenu gasi { Oxarfirdi m4 benda 4 prjd atridi sem telja
m4 sem eblilegt framhald:

« Sjdlfsagt og edlilegt er ad ljika vid holu 4 og reyna ad komast nidur dr setlsgunum pannig ad
nd megi upphaflegu markmidi ranns6knarinnar, ad rannsaka setldgin nidur 4 700 m dypi.

« Til ab kanna n4nar gasdtstreymi dr setlégum { Oxarfirdi m4 bora grunnar holur (1-3 m) og
safna synum af seti og greina gas { setinu. Petta er einfold og 6dyr adferd, en getur gefid
gagnlegar upplysingar um gasitstreymi dr setldgum { Oxarfirdi, t.d. hvort pad er eingdngu
tengt jarShitanum vid Skégalén eBa ekki.

+ Naudsynlegt er ad ljika drvinnslu 4 jardedlisfredilegum melingum sem gerSar voru fyrir
nokkrum drum af skipi 4 Oxarfiri og einnig peim sem Sovéskir visindamenn gerdu 4 séndun-
um { Oxarfirdi. Urvinnsla dr pessum g8gnum getur hugsanlega gefid upplysingar um setldgin
sem talid er ab geti leynst nedan hraunlaganna, lfklega nedan u.p.b. 1000 m dypis.
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1. INNGANGUR

1.1 Fyrri rannsoknir 4 jardhita { Oxarfirdi

A drunum 1987 og 1988 vann Orkustofnun ad rannséknarverkefni { Oxarfirdi { samvinnu vid
sveitarféldgin par. Verkefni midadi ad pvf ad afla grunnupplysinga um ferskvatn og jarShita 4
sveedinu og ad kanna sérstaklega adstzdur til fiskeldis { austanverdum Oxarfirdi (L6dvik S. Ge-
orgsson o.fl., 1989).

Nidursttdur rannséknanna leiddu f 1j6s, ad umtalsverdan jarShita er ad finna undir sndum Oxar-
fjardar, og margt bendir til pess ad par megi finna eitt af hdhitasveedum landsins. Jafnframt er nd
1j6st ad jarbhitann er ad finna { pykkum setlagabunka en af peim sSkum eru jardfredilegar ad-
stedur 4 svedinu um margt frfbrugdnar adstzdum 4 jarShitasvedum { 88rum hlutum landsins.
Jardedlisfredilegar melingar benda til pess ad setlagabunkinn geti verid 700 til 800 m 4 pykkt.
Hluti af ofangreindu rannséknarverkefni var ad bora nokkrar rannséknarholur eftir jardsjé og
jarbhita. Tvar peirra, holur 1 og 3, voru stadsettar 4 jarShitasvedinu vid Skégalén f landi Arlekj-
arsels. Boranir par gdfu mjog g6dan drangur. Hola 3, sem er 322 m djdp gefur t.d. 40-50 /s {
sjdlfrennsli af 96°C heitu vatni.

Syni af vatni og gasi voru tekin dr holunum vid Sk6galén fljétlega eftir ad borun lauk og kom p4 {
1j6s ad nokkurt magn Iffrenna gastegunda greindist { gassynum r b4dum holunum. Syni voru
send til Bretlands til n4nari greininga og nidurstodur efnagreininga par stadfestu tilvist kolvatns-
efna med lengri kolefniskeSjur en metan og pvf frdbrugdid venjulegum hdhitagdsum. Fundur
pessa lffreena gass er einsteedur hér 4 landi.

1.2 Markmid rannséknarborunar vid Skégalon

A fjarlogum 4rsins 1991 fékk Orkustofnun sérstaka fjdrveitingu, ad upphd 8,5 Mkr, til rann-
sékna 4 uppruna lffrens gass { borholum f Oxarfirdi. Fjdrveitingin byggdist 4 rannséknardetlun,
sem sett var fram f greinargerd Orkustofnunar { aprfl 1990 (Magnds Olafsson o.fl., 1990). Par var
gert r4d fyrir ad adalkostnadur vid rannséknina yrdi dypkun holu 3 dr 320 m { 700 m med kjarna-
bor. Vid undirbining verksins var sd breyting gerd, ad { stad pess ad dypka holu 3 var dkvedid ad
bora nyja holu (holu 4). Var pad gert vegna andstddu borverktaka og heimamanna { Oxarfirdi vid
dypkun holu 3.

Hola 4 (ZR-04) var borud til pess ad finna skyringu 4 uppstreymi lffrens gass vid Skégalén { Ox-
arfirdi (mynd 1). Til pess ad n4 pessu marki voru afmarka8ir prfr rannséknarpzattir. f fyrsta lagi
var um ad rada greiningu 4 tegund, magni og proskastigi lffrenna efna, { 60ru lagi greiningu 4
gasi, par med toldu lffreenu gasi, og f pridja lagi ndkvema greiningu setlaganna og jarShitaum-
myndunar peirra. Fylgst var med gasstreymi meBan 4 borun st6d, og sérstdk setlagasyni voru
tekin til greiningar 4 gasi { pvf skyni ad hugsanlega fyndust gasgeymar og/eBa gas®dar { setltg-
unum.

f skyrslu pessari verda birtar nidurstddur rannséknarinnar. Adaldhersla er 16gd 4 Iysingu kjarnans
og tilkun 4 efnasamsetningu gass dr holum vid Skégalén. Auk bessa verdur fjallad ftarlega um
jardfredilega byggingu Oxarfjardar og tengsl hans vid gosbeltid 4 Norburlandi og Tjrnesbrota-
. beltid.

Melingar 4 lffrenum efnum { svarfi og kjarna, svo og malingar 4 poruhlutfalli o.fl. voru gerdar
hji donsku jarSfredistofnuninni (Danmarks Geologiske Understgelse: DGU) sem sendi jard-
freeding 4 borstad ad eigin frumkvadi. Auk pess hefur W.G. Darling vid bresku jar8fradistofnun-
ina (British Geological Survey: BGS) s€5 um greiningar 4 gasi tr 6llum holum vid Skégalén ad
beidni Orkustofnunar.
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Mynd 1. Stadsetning jarShita og borhola vid Skégalén.
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2. MYNDUN OLIU OG GASS

Um langt skeid hefur pad verid rfkjandi skobun meDBal jardvfsindamanna ad olfa og jarbgas
myndist vid nidurbrot og proskun lffrenna efna 4 16ngum tfma f pykkum setfyllingum. Annars
vegar hafa menn talid ad jarBolfan hafi myndast dr leifum sjdvarlffvera (hafrent), en hins vegar
ad ndttdrulegt jardgas hafi myndast dr leifum Iffvera sem uxu 4 landi (landrent). L{ta m4 4 petta
sem meginreglu vardandi myndun olfu annars vegar og gass hins vegar, en 4 mérgum sveSum
fylgjast ad olfa og gas. A peim langa tfma sem petta myndunarferli tekur, fer Iffrena efnid { gegn-
um ymis proskastig sem leida til myndunar 4 nittdrulegu gasi og jarSolfu. Olfan og gasid flytjast
sfSan frd myndunarstad sfnum (médurberginu) og safnast fyrir vid e.k. gildrur, oft { vinnanlegu
magni, vid hreeringar jardskorpunnar. Yfirleitt hefur verid talid ad petta myndunarferli taki milj-
Onir 4ra.

Gas og olfa myndast pvf dr Iffreznum leifum f setlégum. { sj6num eru lj6stillffandi pSrungar helsta
uppspretta lffrens kolefnis. Framleidni beirra er einkum h4d sélargeislun og frambodi 4 nzring-
arefnum. Hin er yfirleitt mest { yfirbor8ssj6 4 grunnszvi (t.d. landgrunnum) og par sem neringar-
rikur sjor vellur upp eda 4r bera mikid af nzringarefnum til sjdvar. A landi er pad loftslag 4 hverj-
um stad, einkum drkoma, sem redur framleidni plantna med tilliti til lffrens kolefnis. L{fren efni
sem vardveitast f seti kallast einu nafni ker6gen. Til pess ad pau vardveitist verdur umhverfid ad
vera strefnissnautt, en { pvf felst ad pSrf fyrir sdrefni er meiri en frambod. Pad er einkum rotnun
lffvera sem tekur til sfn sdrefni, en { vatni berst pad inn { umhverfid med hafstraumum. Undir beru
lofti vardveitist 11tid af ker6geni, en { vatni geta mikil lffreen framleidni og kyrrstada vatns eda
sjdvar studlad ad upphledslu kerégenrfkra setlaga { sirefnissnaudu umhverfi.

2.1 Um uppruna kolvatnsefna

f 6llum jarShitakerfum finnst nokkurt magn af gasi sem er oftast af 85rum uppruna en jardgas.
Efnasamsetning jarShitagass redst ad nokkru leyti af hita f peim jarShitakerfum sem pad kemur
tr. A hihitasvaedum eru adalgastegundir koldfox{d (CO,), brennisteinsvetni (H,S) og vetni (H,)
en 4 ldghitasveedum er gasib ad langmestu leyti kofnunarefni (N,). Auk pessara efna finnast adrar
gastegundir { mismiklum mli, par 4 medal kolvatnsefni, einkum metan (CH,).

Lengst af hefur 4hugi manna 4 kolvatnsefnissambdndum { jardhitagasi beinst ad ranns6knum 4
metan-gasi og notagildi kolefnisfs6t6pa { metani og koldfox{di til ad 4ztla hita { jarShitakerfum
(t.d. Panichi o.fl., 1977).

Fyrstu upplysingar um kolvatnsefni med lengri kolefniskeSjur en metan (Cj,) f jarShitakerfum
komu frd rannséknum 4 gasi 4 jarShitasvedum { Yellowstone bj6dgardinum (Gunter og Musgra-
ve, 1971). SfBari tfma rannsSknir hafa sfdan leitt f 1j6s ad slfk kolvatnsefnissambond er ad finna
vidar { jarShitakerfum ef grannt er skodad. Sérstaklega 4 petta vid jardhitakerfi sem koma upp {
pykkum setlagabunkum (t.d. Nehring og Truesdell, 1978).

Utan jarShitasvada er kolvatnsefnisgsum yfirleitt skipt f tvo hépa eftir uppruna, p.e. lffmyndud
(biogenic) og hitamyndud (thermogenic). Schoell (1980) hefur kannad {sét6pahlutfsll f kolvatns-
efnisgdsum frd ymsum svaedum og flokkad pau eftir uppruna 4 pann h4tt sem synt er 4 mynd 2.
Nokkur peirra gasa, sem hann fjallar um, falla { hvorugan flokkinn og telur hann a3 pau séu e.t.v.
- ad einhverju leyti 6lffmyndud (abiogenic), og flokkar pau undir blandadan uppruna (M). Enn-
fremur skiptir hann ffmyndudu gasi og hitamyndudu gasi eftir pv( hvort uppruni er landrenn
(B(t)) eda hafrenn (B(m)), hitamyndudu gasi { blautgas (olfugas,T) og purrgas (TT), sem er
proskadra og deilist enn frekar f undirh6pa eftir pvf hvort uppruni er landrenn (TT(h)) eda haf-
renn (TT(m)). Hann leiSir rék ad pvf, ad fmyndad gas sé oftast myndad { tveimur prepum, p.e. {
fyrstu myndist CO, dr rotnandi lffrenum leifum og H, tr vatni fyrir tilverknad metanfala (non-
methanogens), en pessi efni sameinist sf5an med adstod metanmyndara (methanogens) 4 eftirfar-
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andi h4tt:
C02+4H2 - CH4+2H20
f einstdku tilfellum virdist stodeindin CH;- myndast dr lffrenum drgangi og sameinast H, ttubu
Gr vatni:
CH;- + l/2Hz — CH,4
A miklu dgpi 4 olfusvadum kemur fyrir gas sem er eingdngu metan og talid myndad vib beina
sundrun dr lffrenum leifum (cracking), svo sem surtarbrandi (Laier, persénulegar upplysingar,

1992). Kolvatnsefni hafa fundist f lithu magni { granfti { Siljansk4linni { D6lunum { Svipj6d og eru
talin myndud dr CO og H, hvttud af jirni og magnetfti (Laier, 1990):

(n+1)CO+(6n+8)H, lifmmegneti) . _, CH,+C H,,,+C,Hy+2n+1)H,0

A sama stad hefur fundist vottur af kolvatnsefnum { délerfti, sem talin eru 6lffmyndud en komin
dr kolefni f berginu og bdin ad vera innilokud par lengi (Laier 1990). Kolvatnsefni, sem fundist
hafa f gasi 4 jarbhitasvadinu 4 21°N 4 Austur Kyrrahafshryggnum, eru talin af svipudum toga
(Welhan og Craig, 1983).
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f toftu 1 eru synd helstu einkenni gass dr hverjum upprunah6panna, sem hér hafa verid taldir upp.
Gasid er par flokkad eftir heildarmagni af kolvatnsefnum med haerri mélpunga en metan (ZCz,)
og fs6tépahlutfdllum kolefnis.

Tafla 1. Helstu upprunahépar néttdrulegra kolvatnsefnisgasa

Hoépur 2C,, | 8'3C%o (PDB) Heimildir
L{fmyndad gas 0 -100 - -55 | Schoell (1980), Laier (1990)
Hitamyndad blautgas >5% -50 - -25 | Schoell (1980), Laier (1990)
Hitamyndad purrgas <5% -50 - -25 | Schoell (1980), Laier (1990)
Gas af blésndudum uppruna | 0,3 -5% -60 - -50 Schoell (1980)
Olffmyndad, jémhvatad 30-90% 40 - -20 Jeffrey & Kaplan (1988)
Olffmyndad, geymt f bergi 1-10% -10--20 Jeffrey & Kaplan (1988)

Welhan & Craig (1983)
Jarbhitagas, CO,/CO 0 -40 - -25 Lyon & Hulston (1984)

Armannsson o.fl. (1989)
JarBhitagas dr setldgum 3-5% 45 --20 Des Marais o.fl. (1981a)
Olffmyndad frumskeidsgas vottur <-10 h

1) : bessi hépur hefur ekki fundist svo ad 6yggjandi geti talist og eru gildin pvi dgiskud vt frd
fredilegum forsendum.

Gold (1979) og Gold og Soter (1980, 1982) hafa sett fram b4 kenningu, ad mikid af pvf kolefni
sem berst til yfirbords jarSar sé frd mottli jardar komi8 og um s€ ad reda leifar frumskeidskolefn-
is, vida 4 formi kolvatnsefnisgasa. Metan r frumgufuhvolfi jardar 4 ad hafa grafist djipt { jord
vid mikinn hita og prysting og fi6kin kolefnissamb&nd myndast. Pau hafi sfdan gefid frd sér met-
an, sem getur ferBast til yfirbords um veikleika f jardskorpunni. Par sem mikill hiti er, svo sem 4
plotumétum eBa vid virk eldfjoll, hvarfast metan og myndar t.d. koldfox{d og sfdar e.t.v. kar-
boéndt, en 4 kaldari stdSum getur metan n4d allt til yfirbords 4n pess ad hvarfast. Gold (1980) tel-
ur m.a. ad um sltkt uppstreymi geti verid ad reda 4 fslandi ndlzgt jodrum gosbeltisins en p6 utan
bess, svo sem 4 Vestfjordum og Austurlandi. Taldi hann m.a. ekki unnt ad skyra Lagarflj6tsupp-
streymib 4 annan h4tt. Gold (1983) komst og ad peirri nidurstddu ad Siljansk4lin { Délunum {
Svipj6d veri 4litlegur staBur fyrir slfkt uppstreymi og myndun olfu f framhaldi af pv{. Hafa verid
gerBar par djipboranir en nidurstddur athugana 4 gasi padan og fr4 Lagarfljéti hafa ekki rennt
sannfzrandi stobum undir pessa kenningu (Laier, 1990; Halldér Armannsson og Sigmundur Ein-
arsson, 1987).

A morgum jarShitasvadum er metan talid myndad f hvarfi H, vid CO, eda CO, hvbtudu af jarn-
sambdndum eda gerlum og myndast p4 yfirleitt eingdngu metan. A jarShitasvaedum f seti, t.d.
Cerro Prieto { Mexfk6 og Yellowstone Park { Bandarfkjunum, hefur fundist metan, sem ekki er
venslad CO, og ber med sér tnnur kolvatnsefni, p.4.m. 6mettud og hringbundin (t.d. penten og
bensen) (Des Marais o.fl., 1981a). Pad gas er talid eiga uppruna sinn { sundrun lffreenna efna (t.d.
. surtarbrands) { setinu. f tilraunum med slfka sundrun lffreenna leifa, par sem Ifkt er eftir adstzdum
{ jarBhitakerfi, hefur myndast gas med 4pekka efna- og fs6tépasamsetningu og gasid dr jardhita-
kerfunum (Des Marais o.fl., 1981b). Sennilega er hér um ad r&da sams konar gas og finnst 4
miklu dypi 4 olfusvedum en miklu yngra og munu énnur kolvatnsefni en metan eydast f tfmans
rés.

Um langan tfma hefur verid vitad ad hradi peirra efnahvarfa, sem leida til olfumyndunar, er fyrst
og fremst h4dur hita. Fyrir nokkrum d4rum kom { 1j6s ad vid dkvednar adstedur getur olfumyndun-
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arferlid tekid stuttan tfma, allt nidur { nokkur pdsund 4r. Ranns6knir 4 Guaymas setlagafylling-
unni { Kalifornfufiéa (Didyk og Simoneit, 1989) hafa t.d. leitt f 1j6s, ad par hefur myndast olfa {
tengslum vid jarBhitakerfi { setldgunum og greiningar hafa synt ad olfan er um 5000 4ra gémul.
Talid er ad setlogin hafi myndast 4 sfBastlidnum 150.000 4rum. Olfa bessi er ad efnasamsetningu
Itk venjulegri jarSolfu, en litlar upplysingar eru til um magn. Hiti { dtstreymisopum jarhitakerfis-
ins er um 200°C 4 rdmlega 2000 m sjdvardypi. Poruhluti setlaganna er um 50% og heildarmagn
Iffreenna efna (TOC) 4 bilinu 0,2-2,0%.

Hér 4 landi hafa kolvatnsefnisgds fundist utan OxarfjarBar { Lagarfljéti og benda niSurstddur
greininga badan til pess ad par sé um lffmyndad gas (myrargas) ad reda (J6n J6nsson, 1967;
Halldér Armannsson og Sigmundur Einarsson, 1987). Vitad er um svipad gas 4 nokkrum 38rum
stodum innan hallabeltisins 4 Austurlandi (J6n Benjam{nsson, 1985) og innan pess er einnig jard-
bik, sem fannst { Skyndidal { L6ni (Sveinn P. Jakobsson og Gudmundur O. Fridleifsson, 1989).
Metangas hefur og fundist f fsafjardarhdfn og sOgur fara af gasuppstreymum f{ Bolungarv{k, viSar
4 Vestfjordum, Haukadalsvatni og Vestur-H6p (J6n Jénsson, 1967; Haukur J6hannesson, per-
sénulegar upplysingar 1992). P4 kemur metan vida upp med jardhitagasi 4 fslandi (Armannsson
o.fl., 1989). Mynd 3 synir kort af fslandi og umhverfi pess og par eru syndir nokkrir peirra stada
par sem kolvatnsefni hafa fundist.

SKYRINGAR

7 GOSBELTI

HLIDAR
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,
JHD-JED 9000-0GF
EB 89.07-0410-Gyi 2l4° 20° 16° 12

Mynd 3. Kort af fslandi og ndgrenni pess. Nokkrir fundarstadir kolvatnsefna.
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2.2 Olia og gas 4 Islandi

Almennt er talid ad olfulinda s€ helst ad leita { pykkum setlagabunkum og fyrsti pdttur olfuleitar
er oftast ad finna og afmarka deldir fylltar setlbgum. Setlog 4 fslandi og landgrunni pess eru yfir-
leitt punn, en 4 sfdari 4rum hefur komid f 1j6s, ad dti fyrir NorBurlandi finnast pykk setldg (sjd
kafia 3). Til pess ad olfa geti myndast purfa einnig ad vera til stadar 1ffreen efni f setlSgunum.

Liti5 er vitad um magn kerégens f setlégum 4 fslandi eda 4 sjdvarbotni vid landi5. Framleidni Iff-
rens kolefnis f hafinu umhverfis fsland nd 4 dbgum er ein sd mesta sem pekkist 4 jordinni, eda
yfir 500 mg af kolefni 4 fermetra 4 dag (Allen og Allen, 1990). A landi eru vardveitt surtarbrands-
16g frd tertfer og kvarter, b&di inn 4 milli basaltlaga og f setlagasyrpum. Skilyrin til pessarar
miklu framleidni skapast af pvf ad s6largeislun er nagileg 4 pessari breiddargrddu, sjérinn nar-
ingarrfkur, m.a. vegna drframburdar 4 uppleystum efnum og svifaur, og mikillar drkomu, en pad
studlar ad mikilli gr6dursprettu 4 landi. Telja m4 lfklegt ad allir pessir pettir hafi haldist 1ftid
breyttir { gegnum jards6gu fslands. Pad m4 pvf =tla, ad framleidni lffrens efnis hafi verid nagi-
lega mikil til ad ker6genaudug setldg séfnudust fyrir. Erfidara er ab 4tta sig 4 pvf hvort sdrefn-
issnaudar adstedur hafi skapast, pannig ad ker6genid varBveittist og setid gati orbid ad médur-
bergi sem feeddi af sér gas eBa olfu. Vitneskja um fornstrauma, landslag og préun setlagadzlda er
takmorkud. Vitad er ad straumakerfi NorSur-Atlantshafsins hefur tekid miklum og sfendurteknum
breytingum 4 sfSustu 4rmiljénum (Ruddiman og Mclntyre, 1973; Jansen og Sj6holm, 1991). Hins
vegar liggja ekki fyrir gbgn, sem segja til um efnafredilega og edlisfredilega eiginleika botns-
jdvarins nzst fslandi. Hugsanlegt er ad 4 meBan Golfstraumurinn n40i ekki ad r48i inn { Noregs-
haf hafi 4stand sjdvar verid ger6ltkt pvf sem nd er vid fsland. Auk almennra breytinga 4 strauma-
kerfum er hugsanlegt ad brotahreyfingar 4 landgrunninu nordanlands hafi af og til getad myndad
tiltdlulega lokada fiéa vid landid. Ymsar breytingar 4 umhverfisadstdum geta par ad auki batt
vardveisluskilyrdi, til demis geti skyndileg aukning 4 framburdi til sjdvar af vSldum loftslags-
breytinga kaffert l{freen setldg og hindrad rotnun peirra. Kortlagning hafsbotnsins vid fsland er 4
frumstigi og jardlagaskipun nzr 6pekkt. Pess ber ad geta, ad langmest af olfu jardar er 2ttad dr
moBurbergi, sem safnast hefur fyrir 4 hafsbotni. Bestu skilyrdi til myndunar méSurbergs eru {
hélfluktum fium og fjordum, eda 4 landgrunnum, par sem framleidsla lffreens kolefnis er mjog
mikil.

L1tid hefur verid unnid ad rannséknum sem ldta ad olfuleit eda leit ad kolvatnsefnum 4 fslandi
eda landgrunni pess. Hér verBur lauslega minnst 4 nokkrar slfkar rannséknir sem Orkustofnun
hefur unnid ad 4 sfdastlidnum 4ratug ad undanskilinni Grvinnslu 4 jardedlisfreedilegum malingum
innan efnahagslégsdgu landsins.

Arid 1982 var borud 554 m djiip rannséknarhola setlagastaflann undir Flatey 4 Skjdlfandafl6a ad
tilhlutan nefndar um hagnytar hafsbotnsrannséknir, sem starfadi 4 vegum ISnadarrdBduneytisins.
Markmid rannséknarinnar var a8 kanna lfkur 4 olfu { jardl6gum pessa svadis og var niSurstdum
1yst ftarlega { skyrslu Orkustofnunar (Karl Gunnarsson o.fl., 1984). { stuttu m4li voru nidurstsdur
rannséknarinnar per, ad engar visbendingar fundust um olfumyndun f peim setldgum sem holan
skar, né um lffren efni sem gatu ummyndast { olfu vid hagstad skilyrdi.

A grunum 1983-1985 st65 Orkustofnun fyrir kénnun 4 uppstreymi gass f Lagarflj6ti ad tillhlutan
Hafsbotnsnefndar Idnadarr48uneytisins. Markmi® rannséknarinnar var ad kanna uppruna gass-
" ins, en fyrri athuganir bentu allar til bess ad par veri eingdngu um metangas ad rda. ftarlegar
efnagreiningar og fsét6pamelingar 4 gasinu stadfestu fyrri athuganir (Sigmundur Einarsson og
Halld6r Armannsson, 1987) 4 pann veg ab gasid f Lagarfljoti s€ ungt og 6proskad lffverugas, sem
myndast hafi vid gerlarotnun, en ekki eldra gas sem geti tengst olfumyndun.

Sumarid 1985 fannst jardbik { holufyllingu f rétum Lambatungutinds { Skyndidal, Austur Skafta-
fellsyslu. Petta var fyrsti fundur sltks efnis hér 4 landi og b6tti pvf 4stzba til ad kanna uppruna
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jarBbiksins ndnar, NiBurstada rannséknarinnar (Sveinn P. Jakobsson og Gudmundur Omar Frid-
leifsson, 1989) var sd, ad heitt innskot hafi hitad upp surtarbrand milli hraunlaga og vid upphitun-
ina hafi myndast jarSolfa dr surtarbrandinum. JarSolfan, 4samt bergkristalli, settist sfdan til { hol-
rymi hraunlaga sem ofar 14gu og k6Inadi par.

Kolvatnsefni af lffrenum toga fundust { tengslum vid jarShitaranns6knir { Oxarfirdi 4rid 1988.
Pad var einmitt s4 gasfundur sem vard kveikjan ad rannsékn beirri sem bessi skyrsla fjallar um.

Hér ad framan hefur komid fram a8 algengast er ab gas og olfa myndist og vardveitist { setlSgum.
Ef leitad er ad seti pvf sem faeddi af sér eda vardveitti olfuna eda gasid, er naudsynlegt ad huga ad
almennri jardfredilegri byggingu og hdggunarsdgu svadisins. Setldg finnast vidast hvar 4 yfir-
bordi jarbar, en pau verda adeins pykk f tiltSlulega afmbrkudum setlagadzldum (sedimentary
basins), par sem yfirbor3 jarSar sfgur jafnt og pétt um langa hr(d. Margar setlagadeldir tengjast
meginlandsjodrum eBa vid4ttumiklum sigdSlum og er sterd setlagad@ldarinnar Gti fyrir nordur-
stond fslands af svipabri stzrd eda {fid minni en par setlagadldir sem best eru pekktar 4 jorSinni
{ dag. Nestum 611 nytanleg kolvatnsefni 4 jordunni finnast f setlagadzldum.
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3. JARDFRZADILEGAR ADSTADUR

Olfa og jardgas myndast og vardveitast ad langmestum hluta { setlégum og pvf er pad naudsyn-
legur lidur { allri olfu- og gasleit ad huga gaumgafilega ad jardfredilegri byggingu og htggunar-
sbgu pess svadis sem til athugunar er.

Uppstreymi 4 lffreenu gasi { Oxarfirdi bendir til, ad lffrzent set s par undir. Nokkrir kostir koma til
dlita, pegar reynt er ad skyra uppruna pessa lffrena sets. Nartzkast er ad gera r48 fyrir ad setid
hafi myndast { Oxarfirdi, sem er virk setlagadld, par sem jarbhiti hefur getad figtt fyrir olfu- eda
gasmyndun { tiltSlulega ungu seti. Setldgin { Oxarfirdi eru a.m.k. 700-800 m pykk vid stréndin en
pykkna til norburs (Flévenz Q:G. og Gunnarsson K.,1991). Einnig m4 hugsa sér ad bergldgin
undir ndverandi setlagadeld f OxarfirBi innihaldi lffreent set, sem gefid hafi af sér gas. Engin bein
g6gn eru til um gerd og uppruna pessara berglaga. f sigst6llum vid vestanverdan Oxarfjord sést,
ad tertfer blagrytislog med pekju af hraunlégum og setldgum frd fyrri hluta fsaldar hafa sigid nid-
ur til austurs. Pad m4 hugsa sér ad petta landsig ndi nidur fyrir sjdvarm4l og ad pessi jardlog séu
ad einhverju leyti sveigd nidur og myndi berggrunn 4 um 700 til 800 m dypi { Oxarfirdi. { tertfer
hraunlagastaflanum upp frd Fjollum vi5 vestanverdan Oxarfjord munu vera surtarbrandslég (Ein-
arsson, 1958), og vestan til 4 Tjornesi eru surtarbrandslog efst { KSldukvislarhraunldgunum (Ei-
riksson, 1979), sem einnig eru tertfer ad aldri. Samkvaemt kalfum argon greiningum er aldur
Kdldukvfslarhraunlaganna undir Tjdrneslogunum og vid Fjoll um 7-10 miljénir 4ra (Aronson og
Semundsson,1974; Albertsson, 1976; Kristinn J. Albertsson, 1978). | Tjornesldgunum, sem eru
amk. 3-5 miljén 4ra gdmul, eru fjolmdrg surtarbrandslog auk sjdvarsetlaga. Hugsanlegt er, ad
samsvarandi 16g hafi varbveist { Oxarfjardarsigdalnum, jafnvel pott Tjorneslogin hafi skafist brott
af rofi {saldarjokla 4 sjdlfum rishryggnum vestan vid Oxarfjér5. Enn eldri setldg kynnu ab hafa
hladist upp 4 landgrunninu undan Flateyjarskaga og e. t. v. vidar fyrir um 10 miljénum 4ra
(Jancin o.fl.,, 1985). A5 lokum m4 nefna bann mdguleika, ab gasid sé #ttad tr jardlogum, sem til-
heyra Jan Mayen hryggnum eda framhaldi hans sudur 4 béginn. Pegar Noregur skildist fr4 Gren-
landi fyrir um 55 miljénum 4ra f6r landrek f fyrstunni fram um Zgishrygg { Noregshafi. Fyrir um
27 miljénum 4ra d6 pessi hryggur 1t og landrek héfst um Kolbeinseyjarhrygg sem liggur vestar,
pannig a5 um 100 km spilda af grenlensku landgrunni vard innlyksa 4 milli hryggjanna (Talwani
og Eldholm, 1977; Kristjdnsson, 1980). Pessi r&ma kallast Jan Mayen hryggur, og mbguleiki er 4
ad hann innihaldi m.a. setldg frd fornlffstld og midlffstld (Karl Gunnarsson, 1988). Ekki er vit-
ab, hve langt til sudurs bessi setldg n4 eda hvort pau n4 til fslands.

3.1 Jardfreedi setlagadalda

Myndun setlagadzlda stjérnast fyrst og fremst af eiginleikum og ferlum f jarSskorpunni og efsta
hluta mottuls. Flekakenningin fjallar um hreyfingar { pessum 16gum, sem mynda um 100 km
bykka skurn um j6rSina. Skurnin er nefnd stinnhvolf, og skiptist upp f allmarga jardskorpufleka,
sem hreyfast um yfirbord jarbar. Jardskorpan myndar efsta hluta stinnhvolfsins 4 hverjum stad.
Mestar lfkur eru 4 myndun setlagadzlda 4 beltum par sem jardskorpuflekar metast. Flekamétin
eru prenns konar: rekbelti (divergent plate boundary), par sem flekar skiljast ad og ny jardskorpa
myndast, sokkbelti (convergent plate boundary), par sem flekar eydast, og hlidrunarbelti
(conservative plate boundary), par sem flekar hreyfast hver meSfram Srum. Oxarfjordur og land-
. grunnid vestur ad Kobeinseyjarhrygg liggja 4 flekam6tum, sem eru sambland af rekbelti og hlidr-
unarbelti.

Eftir uppruna m4 flokka setlagadeldir f prj4d flokka.  fyrsta lagi myndast dzldir par sem tognar 4
Jjardskorpu, { 8ru lagi par sem jardskorpan hvelfist nidur, til demis vid dthafsrennur, og { pridja
lagi par sem hlidrunarhreyfingar eiga sér stad. { 6llum tilvikunum er landsig frumskilyrdi til pess
ad umfangsmikil setldg safnist fyrir og vardveitist.
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Mikill hluti setmyndunar fer fram neBan sjdvarm4ls eda rétt vid strendur. Par eru vardveisluskil-
yrdi venjulega betri en uppi 4 landi, par sem vedrun og rof mada 4 berggrunni og lausum jardlog-
um. Segja m4, ad samspil landslags og loftslags stjérni pv{ hvers konar setlg safnast fyrir 4
hverjum stad. Greina m4 nokkrar algengar gerdir setmyndunarumhverfa 4 jordinni f dag, og
pannig hefur pad verid { gegnum jardstguna. Sem demi m4 nefna eySimerkur, drsléttur, 6seyrar,
16narif, landgrunn og djdpsavi. Innan setlagafredinnar hafa verid skilgreind 1fkon til ad audvelda
tdlkun gagna, sem safnad er dr setlagadeldum. Medal umhverfa, sem helst mynda umgerd um
upphledslu médurbergs fyrir olfu og gas eru stdduvdtn, 6seyrar, og setlagadeldir 4 hafsbotni. Frd
pessu eru b6 margar undantekningar, og par 4 medal landgrunnshl{dar og drsléttur (fenjasvadi).

3.2 Jardfradileg bygging Oxarfjardar og umhverfis

Pad er alkunnugt, ad jardfredi fslands einkennist af flekam6tum, sem liggja um landid og deila
pvf 4 milli NorSur- Amerfkufiekans og Evrasfufickans. Flekamétin eru engan veginn einfold,
heldur skiptast 4 rekbelti og hlidrunarbelti (mynd 3).

Um Oxarfjord liggur rekbelti, sem teygir sig pvert yfir nordanvert fsland fr4 Vatnajokli um
Kverkfjoll og nordur 4 landgrunnid norBaustanlands { beinu framhaldi af Gjdstykki og Kroflu.
Rekbeltid einkennist viSast hvar af sprungubeltum og eldvirkni. Yfirleitt fara saman merki um
glidnun, landsig og eldvirkni 4 rekbeltunum, og begar pessi ferli eru virk samtfmis er talad um
eldstddvakerfi. Rekbeltid { Oxarfirdi er endasleppt til norBurs og tengist vid Kolbeinseyjarhrygg
um hlidrunarbelti, sem er kennt vid Tjores og kallad Tj6rnesbrotabeltid.

A Tjomesi eru pykkustu sjdvarsetlog 4 fslandi, sem til sést 4 purru landi, en Tjomnes er rishrygg-
ur. Ad austanverdu rfs skaginn { 4-6 stérum, skdrpum stSllum upp { 3-400 m h2d utan til og { um
6-700 m h#d sunnan til. A vestanverdu nesinu eru hlfSar hins vegar aflfdandi og samsvarandi
stallasig sjdst ekki. Trausti Einarsson (1958) 1ysti miklum misgengjum sem liggja til SA frd Hidsa-
vik og allt austur fyrir Tjornes og taldi hann ad tertfer jar8log nordan peirra hefdu lyfst um a.m.k.
700 m. Porleifur Einarsson o. fl. (1967) t6ldu Tjomes hafa verid ad brotna og haggast linnulftid
sfdan 4 mf6sen og ad vid pad hefdu aftur og aftur myndast kerfi N-S leegra hryggja og sigdala,
sem fylltust jafn6Bum af seti. SfOasti p4ttur pessarar hggunar hafi svo verid upplyfting alls ness-
ins, mest 4 SA-Tjornesi, 5-600 m, en minni nordar.

Laust fyrir 1970 komu fram hugmyndir um hlirunarbelti (transform faults) vid norBurstrnd fs-
lands 4 milli Kolbeinseyjarhryggjar og norburenda gosbeltisins { eda tt af Oxarfirdi (Sykes
1967). b2r hugmyndir byggbu 4 stadsetningu og brotlausn jarBskjdlfta undan Nordurlandi. N4n-
ari athuganir 4 jar8skjilftum péttu styBja petta (Ward o.fl., 1969; Ward og Bjornsson, 1971), en
ad frekar veri p6 um a8 reda nokkurra tuga km breitt sprungu- eda brotabelti (fracture zone),
med eiginleikum hliSrunarbeltis. Ward (1971) t6k saman yfirlit um pad sem ritad hafdi verid um
jardldg og htggun 4 NorBurlandi og dlyktadi ad Hdsavikurmisgengin v&ru einu augljésu merkin
um petta brotabelti 4 landi, og ad pau varu sudurjadar pess sem hann nefndi Tjormesbrotabeltid
(Tjormes Fracture Zone). Samhlida dtferslu 4 hugmyndunum um hlidrunar- eda brotabelti, b&di
nordan- og sunnanlands, birti Ward (1971) fyrstur manna 4 prenti hugmyndir sem upp voru
komnar um flutning rekbelta 4 Norburlandi.

Kristjdn Seemundsson (1974, 1978, 1980) titferdi pessar hugmyndir um hlidrunar- og brotabelti
- mun ndnar og ferdi fram rok fyrir peim. Samkvaemt fyrstu dtferslu Kristjdns (1974) taldi hann
Tjornesbrotabeltid hafa ordid til fyrir um 4 miljénum 4ra vid flutning rekbeltisins 4 nordanverdu
fslandi fr4 Hdnavatnssyslum austur 4 ndverandi stad 4 austanverdu Nordurlandi. Neestu prj4r 4r-
miljénirnar hafi Hisavfkurmisgengin, og framhald peirra vestur um Flateyjarsund og yfir { Eyja-
fjardardl, hlidrast um a.m.k. 60 km milli norSurenda gosbeltisins { botni Oxarfjardar og rek4ss,
sem p4 var virkur 4 Grfmseyjargrunni eda { Eyjafjar8ardl, { framhaldi af Kolbeinseyjarhryggnum.
Kristj4n benti p6 einnig 4 ad Tjomesbrotabeltid vari ekki alveg svo cinfalt ad gerd. Einu sjdan-
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legu ummerkin um snidgengi veru Hisavikurmisgengin og framhald peirra til vesturs. Pessi mis-
gengi koma fram sem skarpt brot { dyptarlfnum 4 sj6kortum og hlidrun Grfmseyjargrunns til aust-
urs midad vid Flateyjarskaga. Tjornesbrotabeltid er afmarkad af dtbreidslu jardskjlfta, og innan
pess stefna lfnur f landslagi nordur-subur. Austanvert eru Melrakkaslétta og Sléttugrunn, en sf3-
an koma OxafjarBardjtp, Tjornesgrunn, Skjdlfandadjdp, Grfmseyjargrunn og loks Eyjafjardar4ll
vestast { framhaldi af Kolbeinseyjarhrygg (og jafnvel Skagagrunn enn vestar). Kristjdn taldi, ad
pessi landform hefSu fyrst og fremst myndast vid hdggun og eldvirkni. Oxarfjardardjip veri
greinilega glidnunarsigdalur { beinu framhaldi af gosbeltinu 4 NorSausturlandi og eldvirkni {
gangi beggja vegna vi0 hann, vestan til 4 Sléttu og 4 M4ndreyjahrygg 4 Tjornesgrunni. Eyja-
fjardardll veeri sennilegast sambrileg myndun f framhaldi af Kolbeinseyjarhryggnum, tengd rek-
4s sem verid hafi virkur 4 Grfmseyjargrunni 45ur en eldvirkni braust nordur um Oxarfjérd og t6k
ad sj4 um glidnunina innan TjSmesbrotabeltisins. Kristjdn taldi pad hafa ordid fyrir um einni
miljén dra og hefOi snidgengisfersla p4 minnkad um Hdsavikurmisgengin. Stuttu sfar setti
Gubmundur Pdlmason (1974) fram niSurstdur pyngdarmalinga yfir landgrunninu undan NorSur-
landi. Par kom fram dberandi 1&gd { pyngdarsvidinu { grennd vid Flatey og til VNV fyrir mynni
Eyjafjardar. Gudmundur taldi l2gdina vera { tengslum vid Hésavfkurmisgengin, og bera vott um
pykk setldg undan Nordurlandi.

Walker (1975) stakk upp 4 pvf ad pessi N-S legu form vaeru skdstfg rod "rekdsa” (eldstdvakerfa)
sem tengdu gosbeltid 4 NA-landi vid Kolbeinseyjarhrygg Ifkt og 4 Reykjanesskaganum par sem
slik skdst(g rod eldstddvakerfa situr ofan 4 sveigju megin-rekdssins til austurs par sem Reykija-
neshryggurinn tengist landi. Athuganir McMasters o.fl. (1977) sem f6lust { segulmelingum, end-
urkastsmelingum, dyptarmzlingum og séfnun syna af hafsbotni, stadfestu pessa tilgdtu Walkers {
stérum drdttum. Peir kénnudu og kortlogdu mestallt Tjornesbrotabeltid og greindu prjud sigsvadi
(sigdali eda "trog") adskilin af hryggjum. Landslagid t5ldu peir ad mestu vera métad af hdggun
og eldvirkni, og byggdu pad 4 nylegum ummerkjum um hvort tveggja 4 belti sem liggur fr4 Oxar-
fir3i og til vesturs nordan vid Grfmsey og f enda hryggjarins sudur af Kolbeinsey. Eldvirkninni
skipudu beir nidur { skdst{ga r65 N-S legra spildna med NNV-SSA heildarstefnu, en segulmal-
ingar peirra syndu nokkud greinilegt naer 6slitid rétt segulmagnad frdvik, ner 6slitid eftir allri
beirri lfnu. Grimseyjargrunn og svedid vestan vid Eyjafjardar4l falla hins vegar ad mestu undir
Ofugt segulmdgnud frivik. Segulmelingar Vogt o.fl. (1980) syna einnig petta rétt segulmagnada
fravik med NV-SA heildarstefnu, en samkvamt malingum beirra m4 jafnvel skipta pvf upp f sk4-
stfga ro0 af NNV-SSA til N-S legum spildum. Hid sama kemur fram 4 yfirlitskorti Nunns o.fl.
(1983) og pessar spildur falla ad mestu saman vid eldvirknisvaedi McMasters o.fl. Peir McMaster
fundu engin VNV-ASA sniSgengi né 6nnur ummerki sem peim getu tengst, nema misgengi sem
fram komu { setldgum pvert yfir botn Skjdlfandafi6a f framhaldi af Hdsavikurmisgengjunum. A
mynd 4 eru dregnar saman helstu niSurst6dum Kristj4ns Semundssonar, McMasters o.fl. og ann-
arra, sem batt hafa vid heildarmyndina af jardfrdi TjSrnesbrotabeltisins, eins og rakid verdur
hér 4 eftir.

Kristjan Szmundsson (1978, 1980, 1986) endurbetti heildarmyndina f seinni yfirlitsgreinum med
hlidsjén af nyrri upplysingum og athugunum. f 1j6s kom ad rek4sinn sem 14 um Hinavatnssyslur
virdist hafa ordid Gvirkur fyrir um 6-7 miljénum 4ra og m4 pvf telja Ifklegt ad gosbeltid 4 nordan-
verdu Nordausturlandi hafi orbid til um svipad leyti, enda var b4 ordid Lj6st ad jar8logum 4 Flat-
eyjarskaga mdtti skipta f tveer syrpur eftir aldri. Annars vegar eldri syrpu, 9-10 miljén 4ra, en hins

- vegar yngri syrpu og meldist elsti hluti hennar rdmlega 5 miljén 4ra gamall (Cotman, 1979;
Kristjan Semundsson, 1980).
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Tjornesbrotabeltid var upphaflega skilgreint dt frd dreifingu og gerd jardskjdlfta (Sykes 1967;
Ward 1971). Nénari athuganir 4 pv{ svibi hafa ekki leitt af sér einfalda mynd. Ndkvaemari stad-
setning Pdls Einarssonar (1976a) 4 skjdlftum, sem urbu 4 svedinu 4rin 1968 og 1969, benti til
bess ab langt og vel afmarkad skjdlftabelti lzgi dr botni Oxarfjardar, norban vid Grfmsey og f
sudurenda Kolbeinseyjarhryggijar. P4ll taldi lfklegt ad pessi virkni tengdist misgengi eda mjéu
misgengjabelti med pessa VNV-ASA stefnu og kenndi pad vid Grfmsey. Brotlausn eins skj4lft-
ans benti til haegri hlidrunar snidgengis med sému stefnu. P41l benti p6 einnig 4 ad engin tnnur
jardfraedileg rok hefOu fundist fyrir slfku misgengi eSa misgengjabelti, hvorki f landslagi 4 hafs-
botninum, né 4 landi eftir skj4lfta sem urBu 4 SA-enda pessarar lfnu { botni Oxarfjardar 4rid 1955.
NiSurstada Pdls var sd ad hlidrun jarSskorpunnar milli gosbeltisins 4 NorBSausturlandi og Kol-
beinseyjarhryggjar feeri fram um a.m.k. tv§ samhlida hliSrunarbelti, Grfmseyjar- og Hdsavikur-
misgengin, og hugsanlega einnig um priSju lfnuna sem lzgi fr4 gosbeltinu nordan vid Myvatn um
Dalsmynni og Dalvik yfir { Flj6t og padan vestnordvestur yfir mynni Skagafjardar. Mjog sterkur
skjdlfti 4rid 1963 4tti sennilega uppttk 4 pessari lfnu, en hann leiddi upphaflega til pvergeng-
istdlkunarinnar 4 6llu skj4lftasve8inu undan NorBurlandi, enda synir brotlausn hans snidgengi
med VNV-ASA stefnu og hagri hlidrun sem annan mdguleika af tveimur.

f sfdari yfirlitsgreinum sfoum hafa peir P4ll Einarsson og Sveinbjorn Bjornsson (1980) (Svein-
bjérn Bjornsson og P4ll Einarsson, 1981) b6 heldur dregid dr pessari strdngu tilkun og telja
skjdlftavirknina of dreifBa til ad haegt sé ad tengja hana einfldum pvergengjum eda plétumétum.
Med auknum melingum og nikvemari stadsetningu 4 upptSkum jarBdskjdlfta hefur aukist vit-
neskja um eBli og orsakir pessarar virkni. Samkvamt kortum f Skj4lftabréfapistium P4ls Einars-
sonar (1976a, 1976b, 1983, 1984) virdist 1j6st ad skjdlftar dreifast ekki samfellt 4 Grimseyjarl{n-
una, heldur virBast skj4lftahrinur og virknin einst6k 4r dreifast 4 svadi eda spildur med N-S lzga
stefnu sem radast skdstfgt 4 VNV-ASA meginlfnuna. A.m.k. 3-5 slfkar skdkir falla vel ad eld-
virknisvedum McMasters o.fl. (1977), en tvar til vidbétar eru { austurkanti Grimseyjargrunns og
4 utanverdu Skagagrunni. Skjdlftavirkni tengd Hisavfkur-Flateyjar l1fnunni og Dalvfkur-Skaga-
fjardar lfnu fellur hins vegar mun betur ad beinni snidgengjatilkun og dreifist { samremi vid
stefnu Ifnanna { flestum tilfellum.

Kjartan Thors (1982) kannadi n4dnar sySsta hluta TjSrnesbrotabeltisins med endurkastsmalingum
4 botni Skjdlfandafléa og svedisins umhverfis Flatey, og vestur ad mynni Eyjafjarar. A pessum
sl68um hofSu pyngdarmaelingar bent til legdar { pyngdarsvidinu (Gudmundur P4lmason, 1974)
og var bvf talid lklegt, ad efsti hluti jardskorpunnar par veri gerSur dr setldgum. Athuganir
Kjartans syndu ad mjog skorp skil eru 4 milli tertfer jarSlagastaflans 4 Flateyjarskaga og set-
lagastafla sem par er undan landi. Skil pessi eru brtt, og m4 rekja pau frd vestanverdum Skj4lf-
anda og yfir ad mynni Eyjafjardar par sem pau falla saman vid hlidrun Grfmseyjargrunns til aust-
urs eins og fram kemur f dyptarlfnum 4 pvf svadi. Varla leikur nokkur vafi 4 pvf ad um meirih4tt-
ar misgengi er ad reda, liklega med badi snidgengis- og siggengisferslu, og hefur pad verid
kennt vid Flatey. Mzlingar Kjartans syndu einnig misgengi og stalla 4 botni Skj4lfandafi6a, sem
skera par bdi niitfmasetldg og eldri 16g. Vid pessu mA4tti bdast eins og nafn fiéans bendir til, og
eru sbgulegar heimildir um mikla jar8skj4lfta milli Hidsavikur og Flateyjar og vidar { Tjornes-
brotabeltinu (P41l Einarsson, 1976; Sveinbjérn Bjémsson, 1976; Sveinbjérn Bjornsson og P4ll
Einarsson, 1981). Pessi yngstu misgengi virdast vera skdstfg og hafa hvert um sig NV-legari
_ stefnu, en rodin { heild fellur 4 vestnorSvestur lfnu og tengir saman Flateyjarmisgengid og Hisa-
vikurmisgengin 4 Tjornesi, sem mynda einnig sams konar mynstur. [ mzlingum Kjartans 4
Grimseyjargrunni eru visbendingar um misgengi f staflanum 4 um 5-10 km breidu belti utan vid
Flateyjarmisgengid mikla og samsvara pvf aftur Hdsavikurmisgengjunum, badi hvad varBar
stefnu og breidd beltisins. Pessar visbendingar um misgengi hverfa ad mestu pegar fer ad halla
ofan { Skj4lfandadjipid, sem virBist vera t6luvert métad af jokulsvorfun, ef marka m4 miShrygg
Gt eftir 6llum fléanum og 4t { djipid, hvort sem uppruna hans m4 rekja til hdggunar eda ekki.
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Hryggur bessi er dr storkubergi Gt ad misgengjabeltinu f botni fiéans, en er hulinn yngra (nitfma)
seti ab mestu. Utar virdist hann métadSur { setberg langt Gt { Djtipid. Fyrir utan misgengjabeltid er
hins vegar storkubergssvadi vid vesturstrénd Tjdrmess og virdist tertfer jardlagastaflinn, sem par
er 4 landi milli Hisavfkur og K6ldukvfslar, n4 a.m.k. 5-10 km til NV 4t f fiéann og { honum all-
mikid landslag (lfklega vegna hoggunar), sem yngri setldg hafa fyllt { ad mestu. Ldghallandi
endurvarpsfletir einkenna setl8gin { botninum utan vid petta svadi og m4 reikna med pvf ad par
sé framhald TjOrneslaganna til norSvesturs Gt f fléann. Loks m4 sj4 af malingum Kjartans ad
hrauldgin, sem mynda Flatey, eru ad flatarmdli 4 vid fimmfalda strd eyjunnar, og virBast pau
vera aflong { VNV-ASA stefnu, p6 svo mezlingarnar séu teplega négu péttar til ad fullyrda pad
med vissu.

Kortlagning og aldursgreining jarSlaga og athuganir 4 hdggun jardlagastaflans 4 Flateyjarskaga
og Tjornesi hafa varpad nyju 1j6si 4 p4 mynd sem hér hefur komid fram af myndun og préun
Tjomesbrotabeltisins, og b4 sérstaklega Husavikur-Flateyjarmisgengjakerfisins (Jancin o.fl.,
1985; Young o.fl., 1985). Helstu niSurstdur peirra eru ad skipta megi jardlagastaflanum f tvo
hluta eftir aldri og gerd. Eldri hlutinn vestan og norban til 4 skaganum er u.p.b. 9,5-13 miljén 4ra
og ad mestu dr poleift hraunldgum, og yngri hlutinn ad austan- og sunnanverdu er yngri en 6,5
miljén 4ra og ad mestu dr 6livinpéleift dyngjuhraunum. Efst { yngri hlutanum, suBaustast 4 svad-
inu eru hugsanlega jokulbergslég (Jancin o.fl., 1985). Eldri hlutinn er mjog haggadur og brotinn,
og bvi meir sem nzr dregur Flateyjarmisgenginu. Halli jardlaga milli misgengja verBur par vida
allt ad 45°, og stefna ganga og misgengja breytist reglubundid meir og meir til austurs samfara
stéraukinni ummyndun jardlaga. Lftill vafi virdist vera 4 pvf ad a.m.k. 10 km belti sunnan vid
Flateyjarmisgengid hafi afmyndast st6rlega vegna hagri hliSrunar um Hisavikur- Flateyjar-kerf-
id (Young o.fl., 1985). Hins vegar virdist mest6ll htggun og ummyndun tengd snidgengisfzrsiu
hafa 4tt sér stad 48ur en yngri hluti jardlaganna lagdist mislegt ofan 4 pennan haggada eldri
stafla. Young o.fl., (1985) komust ad peirri niSurstédu, ad um 20 km snidgengisfersla og afmynd-
un hafi 4tt sér stad um Hidsavikur-Flateyjar-kerfid, 4 u.p.b. tveim miljénum 4ra. Petta gerdist fyrir
meira en 6-7 miljénum 4ra, en { pvf felst ad fyrir pann tfma hafi rekds verid virkur { gosbelti 4
Nordausturlandi, og p4 lfklega 4 svipudum stad og niverandi gosbelti, sem hefur m.a. gefid af sér
alla yngri jarblagasyrpuna 4 Flateyjarskaga. Hraunldg f borholukjarna frd Flatey voru aldurs-
greind af Kristni J. Albertssyni (Albertsson og Eirfksson, 1989). Samkvamt peim aldursgreining-
um og segulmalingagbgnum 4 hraunldgum og setldgum f kjarnanum (Eirfksson o.fl., 1991) vird-
ast 0ll jardlogin, sem borholan skar hafa myndast 4 Matuyama segulskeidinu 4 tfmabilinu fr4 2,5
til 0,7 miljén 4rum.

Margrédsa endurkastsmzalingar { Tjoresbrotabeltinu hafa leitt { 1j6s ad par er dzld, par sem setlég
n4 4 km pykkt (Flévenz og Gunnarsson, 1991). Vestasti hluti setlagadzldarinnar er { framhaldi til
sudurs af rekbeltinu 4 Kolbeinseyjarhrygg, en lagdin liggur til austurs um landgrunnid ad Skj4lf-
anda. Sovéskir jardvfsindamenn hafa mzlt hlj6Shrada f basaltstaflanum 4 Nordurlandi og 4 rek-
beltinu { Oxarfirdi, og eru nidurstdSurnar raktar { grein Olafs Fl6venz og Karls Gunnarssonar
(1991). Gognin frd Oxarfirdi syna, ad setldg { sigdalnum { Oxarfirdi pykkna til nordurs f 4ttina ad
Tjomesbrotabeltinu, og eru um 700 til 800 m pykk vid strondina fyrir botni Oxarfjardar. P-
bylgjuhradi vex f jarShitasvedi 4 melilfnunni, og telja Olafur og Karl petta stafa af stadbundinni
lzekkun 4 holrymi vegna Gtfellinga. Olafur og Karl benda 4, ab Tjornesbrotabeltid sé afmarkad af
. tveimur VNV-legum hliSrunarsprungum, Flateyjarmisgenginu ad sunnan og Grfmseyjarbrotalfn-
unni (Einarsson, 1986) ad nordan. A TjSmesbrotabeltinu liggja prir stérir sigdalir med norBur-
sudur stefou: Eyjafjardardll, Skjdlfandi og Oxarfjordur. Eyjafjardar4ll liggur til sudurs frd Kol-
beinseyjarhrygg, og myndar lzgd { landgrunninu, sem afmarkast af misgengjum med nordaust-
lzga stefnu. Austurbarmur bpessa sigdals sveigir ad Flateyjarmisgenginu til austsudausturs, og
setlagadldin, sem kennd er vid Flatey, teygir sig austur 4 Skjdlfanda. Borun { Flatey leiddi f 1jés
ad efstu 550 m jarBlagastaflans eru adallega setlg, sem myndudust 4 neBsta hluta fsaldar, ymist 4



grunnsevi eda rétt vid sjdvarm4l. Medan 16gin voru ad hladast upp hefur sighrabinn numid 0,5-
1,0 mm 4 4ri, en 4 sfdustu miljén 4runum eda svo, hefur sig stddvast og land jafnvel risid 4 Flat-
eyjarsvedinu (Karl Gunnarson o.fl., 1984; Eirfksson o.fl., 1985; Albertsson og Eirtksson, 1989;
Eirfksson o.1l., 1990).

Nylega hafa Geirfinnur J6nsson o.fl. (1991) birt yfirlit yfir segulremur 4 fslandi, en per gefa mik-
ilvaegar upplysingar um heildarbyggingu landsins, og mynda kerfi, sem er nokkurn veginn sam-
sfda rekbeltunum. Segulremurnar eru taldar stafa af pvf ad jarblagastaflinn skiptist { hallandi
syrpur af rétt og Sfugt segulmdgnubum jarSlogum. Rétt segulmagnadar segulremur frd4 Brunhes
(<0,7 m. 4r) falla nokkurn veginn saman vid ndverandi gosbelti 4 landi. Nyrsta segulreeman fr4
Brunhes pekur eldfjallasvedid austan vid Myvatn og liggur paban norBur { Oxarfj6rd, en par
verdur sndgg breyting til nordvesturs um Tjomesbrotabeltid allt til Kolbeinseyjarhryggjar. f Ox-
arfirdi afmarkast segulreeman af misgengjunum vid K6pasker og Hdsavik. Geirfinnur o.fl. telja ad
segulsvidid 4 pessum s165um sé truflad af v6ldum afmyndunar f jardskorpunni.

Af framans8gdu m4 r4da eftirfarandi heildarmynd af TjOrnesbrotabeltinu og jardfredilegri gerd
Oxarfjarbar, Skjdlfanda og ngrennis.

Tjornesbrotabeltid var { upphafi skilgreint Gt frd jardskjdlftum, og er 75-80 km breitt og 140-
150 km langt svedi 4 landgrunninu undan NorSurlandi, milli Kolbeinseyjar og lands og frd Oxar-
firdi og vestur 4 Skagagrunn. Styrkleiki og gerd sterstu jardskjdlfta synir Gtvirett ad uppruni
peirra tengist 14réttum plStuhreyfingum, hlidrun og glidnun, og eldvirkni frd gosbeltinu 4 NA-
landi yfir 4 Kolbeinseyjarhrygg.

St hlidrun virdist nd fara fram um skdstfga NV-SA lega r60 eldstodvakerfa milli Kolbeinseyjar
og Oxarfjardar. Kerfin mynda hryggi og sigdzldir { hafsbotninn og upplysingar um skj4lftavirkni,
héggun, segulfrdvik og eldvirkni 4 svadinu falla allar vel inn { mynd af margbrotnum og fiéknum
plétumétum.

Abur fyrr virdist pessi hlidrun platnanna hafa farid fram um mun afmarkadra snidgengjabelti,
Hudsavikurmisgengin, og plétumdtin b4 verid einfaldari ad allri gerd. Yfir pessu misgengjabelti og
norBur af pvf hefur safnast saman mikid set og vardveist { setlagastafla, vegna bess ad sig hefur
fylgt ldréttu ferslunni og setid fyllt par deldir jafn6Bum. Setfargid hefur jafnframt pryst jard-
skorpunni nidur jafn6dum og setid hl6dst upp.

Almennt er litid svo 4, ad Hdsavfkurmisgengin hafi ordid til vegna flutnings og myndunar gos-
beltis (rekbeltis) 4 NorSausturlandi fyrir um 6-7 milj6num 4ra. Pau hafi sfdan glatad hlutverki
sfnu sem meirih4ttar snidgengi pegar gosbeltid sétti til nordurs Gt Oxarfjord og ndverandi skipu-
lag plétumoétanna tok vid. Aztladur aldur jardlaga { Flatey fellur vel ad pvf ad betta hafi gerst fyr-
ir um einni milj6én 4ra og samfara pvf hafi setupphledsla a8 mestu hztt 4 Flateyjarsvadinu, svo
sem léleg samlfming efstu laganna og niverandi lega peirra ndlegt myndunarumhverfi (sjdvar-
m4l) bendir til. SfSustu 4rmilj6nina hefur setmyndun p4 farid fram fjzr landi og kann myndun
Skjdlfandadjdps ad hafa veitt straumum og framburdi utar en 4dur.

Rannséknir 4 Flateyjarskaga benda til ad fsaldarsetlbgin undir Flatey hafi sest til eftir ad hlidrun-
arhreyfingar voru hattar, pvf ad enda pétt Jancin o.fl. 1985 telji ad ldrétt fersla um pad belti mis-
gengja og afmyndunar, sem beir lysa 4 Flateyjarskaga hafi numid a.m.k. 20 km 4 um tveggja milj-
' 6n 4ra tfmabili, b4 telja peir b4 ferslu hafa 4tt sér stad fyrir meira en 6-7 miljénum 4ra. Sam-
kvemt pvf yrdu fsaldarsetlgin ad teljast alls 6h4d peirri snidgengisfaerslu, en lega og 1dgun set-
lagastaflans er p6 lfklega afleiding af peim veikleika f jarSskorpunni sem slfkt misgengjabelti
6neitanlega er og gerir landsig undan eigin fargi mun audveldara en ella. Pessi aldursdkvérdun 4
virkni misgengjanna bendir til mun eldri setlagamyndana 4 botni deldarinnar en 48ur var talid
Itklegt, b.e.a.s. allt ad 9-10 miljén 4ra gamalla { stad 6-7 miljéna, sem hest var dztlad 45ur. A hitt
er ad Ifta, ad Hdsavikurmisgengin hafa verid virk allt fram 4 okkar daga, b6 svo ekki sé 1j6st
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hvort st virkni tengist frekar 14réttri feerslu eda sigi.

Segja m4 ad umhverfi setmyndunar vid Norbausturland sé spunnid tr tveim pattum. f fyrsta lagi
hefur land sigid og misgengid samfara jarShreringum 4 Tjérnesbrotabeltinu, pannig ad set hefur
safnast fyrir { legdum 4 hafsbotni og l4glendi. Pessi jardfredilega umgjord og s4 6r6leiki, sem
henni fylgir, hefur ekki einasta skapad skilyrdi til vardveislu setlaga, heldur einnig bylt jardlog-
unum til og lyft peim Gr sz austanvert vid Skj4lfanda. Margt bendir til ad strénd NorSausturlands
hafi legid nokkurn veginn um Skjdlfanda, Tjomes og Oxarfjord allan pann tfma, enda hafa tertfer
og kvarter setldg 4 Tjornesi ad mestu leyti myndast 4 grunns®vi eda rétt ofan vid sjdvarmil
(Gubmundur G. Bdrdarson, 1925; Norton, 1974; J6n Eirfksson, 1985). Sennilegt er ad setlogin 4
Tjornesbrotabeltinu séu ad mestu byggd upp Gr landrenu seti frd fslandi og lffrenu sjdvarseti.
Gera m4 r4d fyrir ad mest beri 4 landrena setinu nzst landi.

3.3 Setlagadaldir 4 hlidrunarbeltum

Par sem rekbelti hlidrast til er algengt ad setlagadzldir og rishryggir skiptist 4. Hlidrunarmis-
gengin mynda venjulega belti, par sem einstdk misgengi eru ymist bein eda bugdétt, og pott
stundum fari 61l hliSrunarhreyfingin fram um afmarkad belti, geta blokkir { jadarflekunum or5i%
fyrir verulegri afmyndun. ASalmisgengin eru nzrri 160rétt og liggja djdpt { stinnhvolfinu, en
greinast upp, pegar kemur upp { efstu jarlogin, sem eru oftast setldg. Hlidrun um bogin eda
svigbott misgengi leidir gjarnan til pess ad fram kemur 163 af hryggjum og trogum (pull apart
basins). Hugsanlegt er, ad Tjomes sé slfkur hryggur, a. m. k. ad hluta til.

Jafnvel p6tt hin innri n4ttdrudfl hafi mikil dhrif 4 landslag og brotahreyfingar vid plotuskil, og par
med 4 uppstfnun og vardveislu setlaga, p4 markast setmyndun ekki sfdur af loftslagi, veSrun og
rofi. Pannig leggja ytri 8flin sinn ptt til umhverfisins. Ohjdkvemilegt er ad skoda uppruna sets-
ins 4 landgrunninu undan NorBausturlandi f 1j6si beggja pessara pdtta. Med hlibsjén af pvf ad ol
setldgin, sem til n4Sist med boruninni { Flatey og eins Tjornesldgin eru myndud nilegt strond md
sl bv{ f6stu ad setmyndunin hafi nokkurn veginn haft undan landsigi 4 pessum tveim stéSum sf5-
ustu 4 miljénir 4ra eda svo. Frambod 4 lausum jarSefnum hefur verid mikid alla fsoldina vegna
svorfunar jokla og eldvirkni { vatni og undir fs, og joklar og fallvétn hafa skilad setinu til sjgvar
og peim mun utar, sem landsig var hagara eda frambod meira. Vonir standa til ad unnt verdi ad
lesa mun ndkvemari mynd af setldgum { Skj4lfanda Gt Gr nylegum jardedlisfredilegum meling-
um (Karl Gunnarsson, 1985 og 1988).

3.4 Gerd og uppruni setlaga i Oxarfirdi

A landgrunninu undan NorSurlandi frd Skaga austur ad Melrakkasléttu skiptast 4 spildur, sem
hafa N - S stefnu, og hafa ymist risid eda sigid. Helstu heimildir um gerd setlaga f sigdzldum 4
landgrunninu eru borholukjarninn fr4 Flatey (Karl Gunnarsson o.fl., 1984; J6n Eirfksson o.l.,
1990) og jarblagasyrpur 4 Tjomesi (Eirfksson, 1981, 1985). Setldg fr4 Matuyama og Brunhes
(yngri en 2,5 milj6n 4ra), { pessum snidum bera vott um jokulskeid og hlyskeid, pannig ad joklar
hafa margsinnis gengid yfir svedid og Gt 4 landgrunnid, en horfid padan 4 hlyskeidum. Pannig
skiptast 4 jokulurdir, jokuldrset og sjévarset. Eldri setldg eru einnig vardveitt 4 Tjomesi, og par
skiptast 4 grunnsjdvarset og surtarbrandslog. Pessi setldg eru frd plf6sen, og nf e. t. v. aftur 4
. mf6sen.

P6tt Ifta megi 4 Oxarfjord { dag sem yngstu sigdzldina 4 landgrunninu fyrir Norburlandi er engan
veginn ttilokad, ad eldri setlagamyndanir liggi nedar f staflanum. P4 kemur sérstaklega til greina
ad framhald setlagadeldarinnar medfram Flateyjar-Hdsavikurmisgengjunum eda forvera peirra
hafi teygt sig austur med NorSurlandi og safnad f sig setlégum einhvern tfma 4 tertfer.
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Landsig er dberandi { Oxarfirdi, og 4berandi sigstallar liggja austan og vestan fjarBar. Jardlog 4
yfirbordi eru fremur ung. Vid4ttumikil gragrytislég og mébergsmyndanir frd efri hluta fsaldar eda
Brunhes segulskeidinu liggja um Melrakkasléttu og f fjollum og ndpum vid austanverdan Oxar-
fjord. Ndtfmahraun teygja sig nidur 4 ldglendi sunnan vid K6pasker og nordvestur af Hafrafelli,
og n4 viBast nidur undir flatlendi fyrir sunnanverdum firdinum f Kelduhverfi. Peir hraunstraumar
eru flestir upp runnir { grennd vid Peistareykjabungu. Par framundan kvfslast Bakkahlaup og
Brunnd um sanda Jokulsdr 4 Fjollum, sem hefur hladid fram sandinn fyrir botni Oxarfjarbar.
FjarBarbotninum svipar ad morgu leyti til seyrarsléttu og einkennandi eru grunn 16n, sandh6lar
og strandrif. Vid vestanverBan Oxarfjord sér f tertfert berg { Fjsllum og nedst { misgengisstolium
norBur eftir Tjémesi, en par 4 ofan hvfla setldg og hraunldg frd fyrri hluta fsaldar, eBa frd Matu-
yama og Brunhes segulskeidunum.

Abur en fjallad er um setlagafredilega tilkun gagna dr holu 4 vid Skégal6n verdur vikid ad al-
mennu setmyndunarumhverfi 4§ Oxarfjarbarsvedinu og peim Ifkdnum, sem helst koma til 4lita vid
umhverfisgreiningu 1t fr4 borsvarfi og kjarna.

Tenging Kolbeinseyjarhryggjar og Oxarfjardar um Tjornesbrotabeltid hefur breyst 4 sfSustu 4r-
miljénum vid pad ad OxarfjarSarrekbeltid hefur teygt sig nordur 4 béginn. Skipulag rekbeltanna
hefur pannig breyst, og um leid hefur ordid breyting 4 landsigi og eldvirkni. Pess vegna er erfitt
ad spd fyrir um aldur setlaga { OxarfjarBarsigdeeldinni. Hugsanlegt er ad mislegi séu f jard-
lagastaflanum, og ad flturinn sem greininst { jardsveiflumalingunum 4 700 - 800 m dypi vid
strondina marki upphaf niiverandi sigtfmabils (ef mislegi liggja pd ekki enn ofar). Gbgn frd Tjor-
nesi syna, ad landsig austan vid Tjornes og sndrun jardlaga til austurs var komid af stad pegar 4
Matuyama (Eirfksson, 1985). Pess vegna metti ®tla, ad efsti hluti setlaganna f Oxarfirdi sé frd
Brunhes og Matuyama, b. e. frd fs6ld.

Setmyndun 4 {s61d métast af breytingum 4 dtbreidslu jokla. Umhverfisbreytingar eru miklar milli
jokulskeiBa og hlyskeiBa. Segja m4, ad setmyndunin fari fram { nokkrum beltum med tilliti til
legu fssins. Innsta beltid er undir {s (subglacial zone). Petta belti er ad sjdlfstgdu 11tid 4 hlyskeid-
um, og takmarkast nokkurn veginn vid stzrd Vatnajokuls 4 niverandi hlyskeidi. A jokulskeidum
m4 gera rdd fyrir ad joklar hafi n45 dt { sj6 f fjorSum og 4 landgrunni. Undir fsnum 4 sér fyrst stad
rof og sf0an upphledsla botnurdar undir lok jokulframrésar, pannig ad eftir situr rofmislaegi og lag
af botnurd.

Nest kemur belti vid fsjadarinn (ice-proximal zone). Petta belti er ymist 4 landi eda f sj6, og
verbur setmyndunin audvitad mjog 6lfk eftir adstzdum. A landi myndast gjarnan jokulgarBar,
vid4ttumiklir sandar og annad jokuldrset. A hafsbotni geta myndast jokulurdarbakkar (sporBurd-
ir) vid fsjadarinn, einkum ef hann er tiltlulega stdSugur um langa hrfd, par sem set, sem berst
med jokulfsnum brddnar dr botnldgum fssins. Pessi jokulurd sest til ofan 4 botnurdarlag, og fingr-
ast { 4ttina til sjdvar saman vid botneSju og fallsteinaurd. Bradsluvatn frd fsnum og sjdvarfalla-
straumar geta valdid pvf ad inn 4 milli koma setlinsur og tungur dr skoludu efni. Fremri hluti jok-
ulurBarbakkans getur byggst fram, or8id brattur og hrunid fram f skridufdllum og eSjustraumum,
sem teygja sig til hafs. Par sem jokuljadarinn kelfir { sj6 fram beint yfir nedansjdvarspordurd get-
ur safnast par fyrir jokulurd sem berst med botni fssins, { fsnum og 4 fsnum. Par sem landfst fs-
hella breilir sig Gt yfir hafsvadid jokulfsinn fljtur yfir fjardarbotna eda landgrunn safnast hins
~ vegar eingdngu fyrir jokulurd, sem berst med botni jokulsins.

Par sem heimskautaloftslag rikir og botnfrosnir joklar breytast f fljétandi fshellur getur komid
priSja gerBin af setmyndunarbelti undir fshellu (ice shelf zone). Fremur Iftil gbgn eru til um set-
myndun vid pessar adstedur (Powell, 1984), en umhverfid einkennist af setmyndun fremur en
rofi, sérstaklega urd, sem brd8nar dr fsnum og botnfellur. Straumar af véldum bradsluvatns, sjdv-
arfallastrauma eda annarra hafstrauma geta valdid pvf ad setid skolast og lagskipting kemur fram.
Einnig m4 gera r4d fyrir tungum e8a linsum af illa aBgreindu aurfiéda- og skriduseti, sem &ttad er
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frd peim beltum, par sem fsinn hettir ad kenna grunns. Petta geta verid grynningar 4§ landgrunn-
um eda fjardarbotnum.

Yst  joklaumhverfi, sem nar dt f 5j6 er svo fsjakabelti (iceberg zone). Par sest til efni, sem br45n-
ar dr fsjokum, sem kelfa f sj6 fram Gr fsjadrinum, og vardveislumdguleikar pess eru mjog godir,
hvort sem fs er ad hopa eda ganga fram. Setid einkennist venjulega af fallsteinum og seti, sem
losnar dr jokulfsnum vid brddnun borgarfsjaka. Ef kelfingin fer fram ndlagt beltinu par sem fsinn
hettir ad kenna grunns fingrast fsjakasetid saman vid bredsluvatnsset og skridu-, aurfléda- og
edjustraumaset frd jadarbeltinu.

Jarblagaskipun { efstu 325 m setlagastaflans { Oxarfirdi var kénnud med borunum vid Skégal6n
1988 (Ladvik S. Georgsson o.fl., 1989). Greiningar 4 borsvarfi leiddu f 1j6s, ad efsti hlutinn
reyndist vera gréfkornad set, mdl og sandur, sem rakid var til framburdar J6kulsdr 4 Fjollum. Par
fyrir neban greindist ffnkornad sjévarset med skeljum. C-aldursgreining 4 skeljabroti af 70-
80 m dypi gaf aldurinn 3000 4r. Brotkorn Gr basalti neBar { holunni bentu til pess ad par kynnu ad
vera storir hnullungar eda jafnvel hraunldg f staflanum. Aztlad var, ab allur setlagastaflinn, sem
holan skar, veeri yngri en 10000 4ra.
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4. ADDRAGANDI OG BORUN HOLU 4

f upphaflegri 4ztlun Orkustofnunar vardandi ranns6kn 4 lffrenu gasi { borholum vid Skégalén (
Oxarfirdi var gert r4d fyrir ab dypka holu 3, sem er 320 m 4 dgpt, med kjarnabor { u.p.b. 700 m.
Holan var borud sumarid 1988 og hin gefur 45 I/s af 96°C heitu vatni. Heimamenn f Oxarfirdi
st6bu ad hluta til ad fjdrmégnun borunarinnar og eiga holuna ad hluta. f pessari fyrstu dztlun var
gert r4d fyrir ad komid yrdi fyrir 4" rori { holunni frd holutoppi og pad steypt fast { botni holunn-
ar. Aztlunin gerdi sfSan r4d fyrir ad dypkun holunnar med kjarnabor feri fram innan f rérinu
pannig ad koma metti { veg fyrir ad holan skadadist.

f marsm4nudi 1991 héfust vidredur vid JarSboranir h/f um framkvemd verksins eftir a5 { 1j6s
kom ad beir veeru lfklega eini verktakinn hér 4 landi sem framkvaemt gati petta verk. Fljétlega
kom D6 { 1j6s ad JarSboranir h/f voru ekki tilbtnir ad taka ad sér ad dypka holu 3 medal anpars
vegna pess ad beir t61du kjallara hennar ekki pola pad dlag sem fylgdi dypkun holunnar, en 18g5u
aftur 4 méti til ad borud yrBi ny hola. Jafnframt kom f 1j6s ad ﬁxﬁrﬁmgax voru heldur 4 méti pvf
ad dypka holu 3 vegna 6tta vid ad hin skemmdist. Nidurstalia vidraedna vid Jarbboranir h/f og
Oxfirdinga var sfban sd, ad dkvedid var ad ganga til samninga vid Jarliboranir h/f 4 grundvellj til-
boBs sem beir 16gdu fram um borun nyrrar holu, Samningur milli adila um borun holu 4 var und-
irritadur 7. jénf og f stuttu m4li p4 f6lst hann f pvf ad JarBboranir h/f t6ku ad sér ad bora og f60ra
320 m holu 4 fSstu verdi, en par fyrir neBan yri borad med kjarabor 4 daggjtldun. Einnig t6ku
Jarbboranir h/f ad sér gerd borplans og htnnun holutopps. Hola 4 er 30 m vestan vib haolu 3, en
stadsetning borhola vid Skégaldn er synd 4 mynd 1.

Borun fyrri hluta holu 4 f6r fram { dgstmdnudi 1992. Jarborinn Glaumur boradi nidur 4 325 m
dypi og f65radi holuna med 34" sebinni fébringu. Verkid gekk vel og var umsjon pess alfarid f
hondum JarSborana h/f. Framhald verksins drégst s{dan frameftir september, par sem jarSborinn
Hrimnir, sem 4tti ad annast kjarnaborun neban 325 m dypis, tafbist vi8 borverk { Kroflu. Hann var
sfban fluttur 4 borstad dagana 20, og 21. september. Hér 4 eftir verdur stiklad 4 pvf helsta vard-
andi framvindu kjamaborunar neBan 325 m dypis, en ndnari Iysingar er ad finna { borskyrsium
verktaka og minnisblsdum og bréfum { vdrslu Orkustofnunar.

Eftir breytingar sem gera purfti 4 holutoppi 45ur en Hrfmnir kemist 4 holuna og Iftilshdttar ved-
urtafir héfst kjarnaborun 25. september, Borun gekk nokkud vel fyrstu tvo dagana og ad kvoldi
26. septembers var holan ordin nimlega 362 m 4 dypt og kjarnaheimta var mjog géd, oftast alveg
um 100%. Neban 360 m dypis for holan ad hitna og vatn ad koma f hana og borun gekk illa niSur
4 nimlega 370 m dypi. Vandraedagangur vid borun 4 pessum kafla stafadi adallega af pvf ad bor-
inn var ekki dtbdinn peim paubsynlegu tekjum, sem gert var rdd fyrir { verklysingu. Pann 28.
september t6kst ad bora nibur 4 371 m dypi, en p4 slitnadi spilvir og sendill vard eftir nidri f hol-
unni. Til pess ad nd honum upp vard ad taka upp borstrenginn og par sem vitad var a% vatnsadar
og hrun hafdi verid til vandreda 4 dyptarbilinu 360 til 370 m var 4kvedid ad steypa { holuna.
Kjarnaheimta var 1éleg 4 pessu dyptarbili.

Steypt var { holuna 30. september og steypuborun héfst 4 318 m dypi daginn eftir. Fljétlega leit-
adi borstrengurinn b6 Gt Gr gémlu holunni og var p4 borad nidur med henni og ad kvildi 2. okt6-
bers var holan ordin 365 m 4 dypt. P4 brotnadi splitti f sendli og kjarnartr festist { botni holunnar.
- Daginn eftir skall 4 nordan 6veSur og 4kvedid var ad bormenn fzru { helgarfr.

Borun héfst ad nyju pann 8. oktéber og gekk hzgt, og holan n48i 371 m dypi um kvoldid. Pad var
ndnast sama dypi og holan haf3i n45 28. september. Daginn eftir boruBust rétt um tfu metrar, en
pann 10. oktéber f6r borun ad ganga betur og kjarnaheimta a8 batna. Borun gekk einnig nokkud
vel fram yfir hddegi 11. okt6ber, allt par til borstrengurinn festist. Holan var p4 ordin 425 m 4
dypt og ekki tokst betur til en svo ad borstdng brotnadi pegar verid var ad losa strenginn. Eftir
tafir af pessum s6kum héfst borun 4 ny og ad kvdldi 13. oktébers var holan or8in 440 m 4 dypt.
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Kjarnaheimta batnadi verulega 4 390 m dypi og var oftast dgeet par til borun lauk, fyrir utan 1€-
lega kjarnaheimtu { kringum 430 m. Nénari lfsingu 4 kjarna og kjarnaheimtu er ad finna { k6flum
5 og 6.

Pegar hér var komid sogu var fjdrveiting til verksins ndnast uppurin, par med talid vidbétarfram-
lag I5nadarrdBuneytis ad upphed 2,7 Mkr. f 1j6si pess og vandreda sem upp voru komin vegna
pess hve vanbdinn borinn var til verksins var 4kvedid ad htta borun. Pann 14. oktber voru b6
boradir ad pvf er talid einir 15 m og endanlegt holudypi var5 455,3 m. Pegar borstrengur var tek-
inn 6r holunni kom sfdan { 1j6s ad hann var brotinn f 420 m dypi og skilja vard eftir 35 m af bor-
stongum, borkrénu og kjarnatdkutzki eftir { holunni.

Mynd 6 synir verktfma vi® borun holunnar, annars vegar svarfborunar med Glaum og hins vegar
vid kjarnaborun med Hrfmni. Einnig hefur verid ferd inn 4 myndina dztlun fyrir kjarnaborun par
sem gert er r4d fyrir ad gangur borunar veeri 30 m/dag.

Ymsar mzlingar voru gerdar  holunni, fyrst 45ur en borinn for af henni og sfSan voru sumar
peirra endurteknar pegar borinn var farinn. Fylgst var med upphitnun holunnar allt par til hin var
komin { bldstur. Syni til efnagreininga voru tekin eftir ad holan f6r { bldstur og f kdflum 6 og 7 er
gerd grein fyrir borholumzlingum og efnasamsetningu vatns og gass. A8 lokinni synatSku var
holunni lokad og holutoppsbtinadur fjarleegBur par sem borplanid fer undir vatn pegar hakkar {
Skégaléni 4 vetrum. f t5flu 2 eru syndar helstu upplysingar um holurnar fjérar f landi AErlzkj-
arsels.

Tafla 2. Helstu upplysingar um borun hola 1-4

Bor Bor Borkréna FOOring Fo6Oringar
Stadur verk frd til Dypi nafn vidd vidd dypi
m tommur tommur m
62551 AR-01 23 Heimamenn  Deling 10 23
62551 AR-01 29-06-87 17-07-87 71,2 Loki 77/8 512 69
62551 AER-01 07-08-87 07-08-87 71,2 Traktor Dzling 2 69
62552 ZAR-02 05-08-87 18-08-87 101,6 Loki 812 65/8 16
62552 ZAR-02 05-08-87 18-08-87 101,6 Loki 81/2 5172 101
62553 AR-03 30 Heimamenn Deling 14 30
62553 AR-03 19-07-88 25-08-88 136 Glaumur 121/4 95/8 119
62553 ZAR-03 19-07-88 25-08-88 322,3 Glaumur 81/2 7 322
62554 ZER-04 58 Grafid 14 58
62554 ZER-04 24-06-91 02-09-91 78 Glaumur 97/8 85/8 78
62554 AFR-04 24-06-91 02-09-91 325 Glaumur 63/4 3172 325
62554 AR-04 20-09-91 19-1091 455,3 Hrimnir 3
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5. JARPLAGAGREINING

5.1 Svarfgreining og kjarnalysing

Borsvarfid dr holu 4 var greint 4 sama h4tt og { boruninni 1988. Tekin voru reglulega svarfsyni,
sem endurspegla um tveggja metra borkafla hvert. Synin voru sigtud og sandhlutinn greindur
undir sm4sj4. Svo sem venta métti eru nidurstddur svipadar og f holu 3. Engu ad sfBur er mikid
oryggi { pvf ad greina svarfid Gr b4Sum holunum, ekki sfst pegar meta skal hvort brotkorn dr
basalti eru dr stokum hnullungum eda samfelldum hraunldgum. Sama m4 raunar segja um setltg-
in.

Borkjarninn var greindur undir sm4sj4 jafn68um og hann kom upp. Kornasterd, lagskipting, litur
og dnnur setlagafredileg einkenni voru skr4d samhlida $drum athugunum og synatSku. f tsfiu 3
eru dregin saman helstu einkenni 4 setlgunum og flokkun peirra, og 4 mynd 7 er jarblagasila,
sem synir breytingar 4 setgerd og kornastzrd med dypi. Mynd 8 synir jarBlagasnid af holu 4
4samt krénugerd og f6dringardypi.

Fyrir botni Oxarfjardar er 6seyri, sem Jtkuls4 4 Fjollum hefur byggt Gt f fjérdinn. Efstu setlogin {
pessari 6seyri eru um 65 m bykk { holu 4 og f augljésum tengslum vid ferli, sem eru virk { dag.
Par fyrir nedan verdur setid smdm saman finkornéttara og fer ad bera 4 sjdvarsteingervingum.
Dessi breyting ber vott um ad Gseyrin er ad byggjast Gt { Oxarfjord. Oxarfjorur er nzgilega
breidur og opinn fyrir haféldunni, til ad 6seyrin byggist ekki 1t f tungumyndada eyri, heldur hefur
hafaldan undan ab dreifa efninu og jafna pv{ mebfram strondinni fyrir botni fjarSarins. Oldugang-
urinn vid stréndina er nzgilega mikill til ad byggja upp eins konar strandrif medfram endilangri
strndinni, pannig ad afrennsli til sjdvar kemst ekki hindrunarlaust sfna leid. Pannig myndast r65
af 16num innan vid stréndina, og eru pau ad nokkru leyti 4rstfabundin. f 16nin getur safnast fin-
gerd edja og sandur. Pegar 6seyrin byggist upp af gréfkornéttum drframburdi, getur 16nasetid
vardveist { linsum, og er pd gjarnan merki um ndlegd vid strénd. Frd 60-64 m f holu 4 skiptast 4
malar- og siltldg, sem m4 skoBa sem strandi6na- og fjoruset 4 vixl.

Nedan vid 64 m dypi ber mikid 4 sandldgum, sem sest hafa til rétt vid og nedan vid {jérubord, og
4 sama bili koma fyrstu sjdvarsteingervingarnir. Parna eru brot dr samlokum og gtungar. Engin
leid er ad fullyrda um vatnsdypi 4 peim tfma, sem 15g pessi myndudust 4n pess ad gera sérstaka
rannsokn 4 steingervingunum. Med hlidsjén af kornastard setsins og vardveislu steingervinganna
er b6 sennilegast ad setid hafi safnast fyrir 4 eins konar marbakka vid nedri mork 6ldurétsdypis,
e.t.v. 4 30-50 m dypi. Sandurinn hefur sennilega borist Gt 4 marbakkann og medfram strénd tt frd
drésum fyrir tilverknad 6ldustrauma og sjdvarfallastrauma. Sandl6gin eru yfirgnafandi { holunni
nidur undir 140 m dypi, og eru fremur finkorna, en p4 tekur vid kafli par sem skiptast 4 edjuldg
og mjog finkorna sandlg, allt nidur undir 210 m dypi. Vegna pess ad um svarfgreiningu er ad
reda er ekki hagt ad fullyrda um lagskiptingu setsins. Sandlégin hafa annad hvort borist eftir
sjdvarbotni med eSjustraumum eda $8rum botnstraumum, og fingerd edjan hefur botnfallid dr
sviflausn eda flust med edjustraumum nidur eftir fjarSarbotninum frd grynningum neer strndu.
Skeljabrot og drsteingervingar finnast af og til { svarfinu 4 b45um pessum kdflum.

A dgptarbilinu 210-246 m er setid um 50-75 % silt, afgangurinn ffnn sandur, og nedan vid or-
punnt lag af vSl6ttum sandi vid 246 m tekur vid enn ffnna set, leirkennt silt, sem nar nidur 4
* 324 m, par sem kjarnaborun héfst. f efstu 12 m kjarnans nidur 4 um 336,7 m er setid 4fram f(n-
koma. Efst { kjarnanum eru lagbynnur dr finsandi og silti, og par sést ad steinn hefur fallid f
mjdkt setid og sveigt botnldgin nidur. A mynd 9 er synt hvernig setid Iftur 6t 4 328,6 m dypi, en
par er demigert edjustraumaset med 165greindum sand og siltlsgum. A pessum tfma hefur strénd
Oxarfjardar legid morgum kflémetrum innar en nd. Arframburdur til sjgvar hefur stadnzmst und-
an strdndinni neBan vid Sldurbtsdypi par sem botnfallandi svifaur og botnskridsefni byggdu fram
6seyrarhlf®. Af og til hafa yfirhekkun vegna setburBar, brim, fiéd, eda jardskjdlftar valdid pvf ad
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spildur dr hifSinni hafa hruni® fram. A pessum kafla ber kjarninn vott um ab seti® hafi 1{ti5 n45 ab
stffna milli slfkra atburba, og hefur seti pyrlast upp, blandast sj6 og myndad ebdlispunga ebju-
strauma, sem hafa it niSur 4 fjarSarbotninn, og byggt upp ysta hluta 6seyrarinnar. L{ti5 er um
samfelld, finlagskipt og 6trufiud edjuldg, sem mundu hladast upp f rélegra umhverfi milli jard-
skjdlfta og skridufalla. A um 332 m dypi fer ab bera 4 fi6knari lagskiptingu, par sem edja og
sandur hafa pvelst saman eins og reyksladur. Petta bendir til hruns 4 vatnsésa efni en p6 samlod-
andi (mynd 10). A pessu bili eru einnig vardveitt fargfor 4 lagamétum, og eru bau merki um mjdg
hrala setmyndun. Setid verBur heldur gréfara { korninu og sandkennt vid 336,7 m, en merki um
hrun halda 4fram. Hér er miki5 um siltklumpa { sandinum, og m4 skyra tilveru peirra med pvf ad
lagskiptur sandur og silt hafi hrunib fram. Sandurinn hefur verid kvikur vegna mikils holrgmis-
vatns en siltid samlodandi. D&mi um petta eru synd 4 myndum 11 og 12. Vaxandi kornastzrd 4
bessu bili getur bent til aukinnar umhverfisorku, til dzmis vegna aukinna strauma og framburbar
pannig ab stréndin hafi tekid ad farast utar 4 ny, eda e.t.v. vegna lekkandi sjdvarstddu. Slfkt
geti skyrt vaxandi ummerki um afmyndun og hrun 4 h4lfstffu og stffu efni, vegna pess ad vid af-
fledina fer ab mzda 4 setlvgum (aukid rof og setfarg), sem 4Sur voru 4 meira dypi og fjer landi.
Setid er ab mestu sandkennt nidur 4 363,5 m, en b4 tekur vid mjog illa adgreind blanda af h4lf-
ndnum hnullungum, sandi og edju. Greinileg lagskipting kemur fyrir, og f setinu eru skeljabrot, f
nedri hluta pessa setlagahluta vir8ist grunnurinn vera myndadur vid botnfall Gr sviflausn, en ofar
verbur efnid sndugt, en pad er edjan og sandurinn sem ber setid uppi. Petta lag flokkast sem
dausberg (diamictite), og hefur sennilega byggst upp 4 sjévarbotni undir fshellu eba stdSugum
straumi fsjaka frd skridjokli, sem kelft hefur 6t { Oxarfjord. Ofar f kjarnanum eru abeins stakir
fallsteinar, sem kunna ad hafa br4dnad dr fsjokum eftir vetrarfl6d eda jokulhlaup f Jokulsd pess
tfma. A bilinu 363,5-386,5 m eru brjui 16g af dausbergi, adskilin af tveimur tveggja metra pykkum
siltidgum. Undir dausberginu, fr4 386,5-413,5 m er syrpa, sem byrjar nedst med lagpynn6ttum
finsandi meb siltlsgum (mynd 13) en verBur svo sm4m saman gréfari upp 4 vid og endar { priggja
metra bykku vilubergslagi efst. A5 mestu leyti er hér 4 ferdinni 165greint edjustraumaset, og ber
mikid 4 fellingum og trufladri lagskiptingu f fingerdari hlutum setlagabunkans (mynd 14). Engir
steingervingar fundust { pessum kafla, sem sennilega hefur myndast framann vid 6seyri, sem
byggst hefur fram vid affledi. Sltkar 6seyrar einkennast venjulega af pvf ad kornasterd vex upp 4
vid. Frd 413,5 m niSur { 419 m «r brinn leir { kjarnanum, og bendir hann til rélegra umhverfis,
sennilega { sj6 allfjarri strnd. Nedsti hluti kjarnans er sfdan fremur gréfkométtur og samanstend-
ur af tveimur pdrum Gr vSlubergi og dausbergi, sem eru adskilin af siltsteinslagi frd um 435-
4383 m. Dausbergslogin eru svipud peim sem finnast ofar { kjarnanum og hafa sennilega sest til
vatni. VSlubergid { nedri hluta paranna er illa adgreint, en vSlurnar eru p6 ekki adskildar af
grunni. Siltlinsur inn 4 milli benda til ad straumur hafi verid nokkud breytilegur.

Fyrstu merki um 4hrif jokla 4 setmyndun f Oxarfirdi liggja 4 um 350 m dypi. Setldgin nast par
fyrir ofan bera vott um 4fledi, sem s{0an snyst yfir { affledi, par sem sandar Jokulsdr hafa byggst
Gt yfir eldri 6seyrarhlfda- og fjardarset. Liklega er allur bessi kafli myndadur 4 sfSustu 10.000
drum, en dausbergsldgin getu verid frd sfdasta jokulskeidi. Fingerdara set inn 4 milli peirra ber
vott um breytingar 4 sterd jokla, en ekki verSur fullyrt um, hversu vidtekar per breytingar voru
eda hve langt aftur { tfmann paer n4. Ekki er b6 4stzda til ad 2tla ad elstu 16gin, sem til n4dist séu
meira en nokkur hundrud pdsund 4ra gémul.
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Mynd 7. Einfaldad jardlagasnid af holu 4 sem synir breytingar 4 ger® sets og kornasterd.
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Hi 6702 JE
92.07.0370 JE

Hi 6702 JE
92.07.0369 JE

Mynd 9. Edjustraumaset 4 328 m dypi. L65-
greind sandldg med skarpa il
smakka upp 4 vid nidur f silt.
Minni hdttar skdgengi hafa mynd-
ast samfara setmynduninni.

oreaTt e Mynd 10. Lagskipting silts og sands 4 333 m
dypi. Upphafleg bygging hefur
raskast vid snemmajar hreyfingar 4
vatnsésa setinu vib paverandi yfir-
bord.
Hi 6702 JE
92.07.0372 JE
e
Mynd 12. Siltsteinsklumbar  {  fingerdum
Mynd 11. Uppbrotin siltldg (dokkir klumpar) sandsteini 4 358,5 m dypi. Siltid
{ sandsteini 4 358 m dypi. Siltid hefur upphaflega myndad samfellt
hefur lagst Gt yfir vatnsésa sand og lag, en pad hefur brotnad upp eftir
brotnad upp seinna, pegar kvikur ad hafa stffnad. Brotin benda til 14-
sandurinn undir hefur hreyfst af réttrar skidfspennu 4 siltlagid, t.d.
einhverjum 4stzdum. vegna sterks straums, hruns eda

skridufalla vfir lagid.
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Hi 6702 JE
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Hi 6702 JE bt e
92.07.0373 JE s T

Mynd 13. Syrpa af 6trufludum sandsteinsldg- Mynd 14. Fellingar f sandsteini og siltsteini 4
um 4 409 m dypi 409 m dypi. Setid hefur skridid til
eftir botni 4n pess ad tapa samloBSun

sinni.
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Tafla 3. Yfirlit um jardlég { holu 4

Dypi (m) Asgnd”  Berggerd Athugasemdir
Fréd Al
0,0 8,0 S Sandur
80 60,0 G Mal
60,0 64,0 G Mal Skiptist 4 sandkennd mél og silt
640 960 S Sandsteinn  Samlimt basaltgler og kristallar, féein bergbrot. Siltlog inn & milli
9,0 1040 S Sandsteinn  Sandsteinn og siltsteinn me8 ummyndunarebum. Stakur steingervingur
1040 106,0 F Siltsteinn
1060 114,0 S Sandsteinn
1140 116,0 G Voluberg
1160 123,0 S Sandsteinn  Greinileg lagskipting. Skeljabrot
123,0 1250 F Siltsteinn
1250 138,0 S Sandsteinn
1330 152,0 F Siltsteinn Finsandur efst, um 50%, en minnkar niSur § vi8.
Gétungar, skeljakrabbar og skeljabrot (samlokur?)
152,0 1540 S Sandsteinn  Finkorna, siltkenndur sandsteinn med skeljabrotum og gotungum
1540 166,0 F Siltsteinn Silt med skeljabrotum, gréft a8 hluta
166,0 1800 S Sandsteinn  Finn til meBalgréfur sandsteinn
180,0 1880 F Siltsteinn Sandborinn siltsteinn med stokum, svértum basaltglerkomum
188,0 194,0 S Sandsteinn  Siltborinn sandsteinn, midhluti lagsins er gréfastur
1940 205,0 S Siltsteinn Siltsteinn med skeljum
2050 2070 S Sandsteinn  Mjig finn sandsteinn
207,0 2457 F Siltsteinn Siltsteinn me8 skeljabrotum, verbur finkornadri upp 4 vi8
245,71 246,0 S Sandsteinn
246,0 2515 F Siltsteinn Leirbori 5 silt, 10% sandkom, mest bergbrot Gr basalti
251,5 2520 S Sandsteinn  Illa aBgreindur sandsteinn, bréinar, leirkenndar a8ar
252,0 308,0 F Siltsteinn Siltsteinn, skeljabrot i 287m
3080 3120 S Sandsteinn
312,0 326,5 F Siltsteinn Siltsteinn, nebri hluti lagbynnéttur me8 2ja cm sandpynnum med skrpum
efri og nedri lagmétum. Engin 165greining. Hnullungur hefur fallis {
mjikt setid og hvelft nidur undirlagi®
326,5 3298 S Sandsteinn  L68greind finsandslég, 5-25 sm, oftast 10-12 cm.
Lagpynnéttar silteiningar med fallsteinum. Sandlég med skérpum botni
verda finkornadri upp 4 vid og enda { silti.
Féein snemme misgengi, engin merki um hrun
3298 3354 F Siltsteinn Lagpynnéttur siltsteinn mebfieinum mjog finum sandlégum.
Margir fallsteinar. Hrunfellingar algengar. Fallsteinn { 331,8 m hefur
ekki sokkib 4 kaf { ebjuna. Sand og siltlég hafa lagst eins og klabi yfir hann
3354 3359 S Sandsteinn  Illa abgreind linsa efst (dausberg?), annars finsandur
med allt ab 2ja cm siltsteinsklumpum
3359 3367 F Siltsteinn ~ Ogreinilega lagbynnéttur til 6lagskiptur siltsteinn
med afmynduBum sandsniirum
336,7 359,2 S Sandsteinn  Rétt 168greindur, upp { meSalgréfan sandstein efst.
Kantadir, nzracttadir siltsteinsklumpar efst. Siltlinsur { nedr hluta.
Algengir fallsteinar vib 345 m
3592 362,4 S Sandsteinn
3624 363,5 F Siltsteinn
363,5 368,7 D Dausberg
368,7 371,5 F Siltsteinn Siltsteinn med stokum sandkornum. Steingervingar?
3715 3800 D Dausberg Dausberg, mest hnullungar { siltgrunni, sérdega
stein6tt vid 374-375 m og vi5 377m
380,0 382,0 P Siltsteinn Laghpynnéttur siltsteinn til sandsteinn
382,0 386,5 D Dausberg Sté6rir hnullungar { siltgranni
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Tafla 3, framhald

Dypi (m) Asgnd®?  Bergger$ Athugasemdir
Fré Ab

386,5 3884 G Voluberg Rétt 168greint voluberg, kornborid mynstur

3884 4022 S Sandsteinn  Lagpynnéttur fin- til mjoég finkorn6ttur sandsteinn.
Efri hlutinn mjég punnldgéttur, hvert lag 168greint upp { siltstein.
Raubbriinn litur, stundum mest 4berandi neBst { 168greindum einingum

402,2 403,3 P Siltsteinn Finpynnéttur siltsteinn

403,3 406,4 S Sandsteinn  MeBal- til punnlégéttur finsandsteinn. Fallsteinar vib 404,3 m.
Lo6bgreindar einingar Gr punnlégéttum sandsteini til siltkenndum leirsteini.
Nokkur siltsteinsl 6g eru brotin upp vegna sigs { kvika eBju

4064 4074 F Siltsteinn Finpynnéttur siltsteinn og mjég finn sandsteinn.
Olagskiptur ab sj4 nedst, nedri mork vid misgengi

4074 4135 S Sandsteinn ~ Mjdg punnldg6ttar til lagbynnéttar einingar tGr finsandsteini og
siltkenndum leirsteini. Almennt roffistur vi5 botn eininganna.
Necreettadir steinar tir silti koma fyrir, fargf6r { nokkrum einingum

413,5 4190 F Leirsteinn ~ Brtinn leirsteinn, siltldg inn 4 milli.
Lé8greinist upp 4 vib yfir { lagbynnéttan grofsiltstein og leirstein
4190 4223 D Dausberg  Grfr siltgrunnur, dausberg vl6tt vid 419 og 422 m.
Senpilega sjivarsteingervingar
4223 4343 G Véluberg Hila adgreint voluberg, grunnur aballega sandur, greent efst
4343 4346 S Sandsteinn  Mjog finn sandsteinn, lagbynnéttur nebst
4346 4378 F Siltsteinn Briinn og grér siltkenndur leirsteinn, (25 cm einingar),
verbBur aBallega grér og pé gréfari efst, sandpynnur { efstu 10 cm
4378 4433 D Dausberg Nebsti hlutinn aBallega v6l6tt silt, sennilega mynda8 { vatni.
Viléttara efst og grunnur verdur sandkenndari upp 4 vi8.
4426 4458 G Voluberg Illg abgreint voluberg v
4458 4460 S Sandsteinn  Gréfkoma sandsteinn
446,0 4463 G Voluberg Tlia adgreint voluberg

1; Skyringar vid dsyndarlykla:
G: Mél eba voluberg. MeBalkomastzerd > 2,0 mm
S: Sandur eBa sandsteinn. MeSalkomastzrd 0,0625-2,0 mm

F: EBja eBa eBjusteinn. MeSalkomastaerd < 0,0625 mm. E8ja getur innihaldi® babi silt og leir { hvaBa hlut-
follum sem er.

D: Dausberg. Illa abgreind blanda af hnullungum, steinum, volum og sandkornum { eSjukenndum grunni.
Einstok korn snertast ekki og flj6ta { grunnininu.

5.2 Ummyndunarsteindir, lifrenar leifar og hitaastand

Mynd 15 synir yfirlit af helstu ummyndunarsteindum holu 4. Ummyndun borsvarfs dr efri hluta
holunnar var greind lauslega en meiri dhersla 18gd 4 ummyndunargreiningu { kjarnahluta holunn-
ar. Steindir voru greindar 4 hefSbundinn h4tt, b.e. { handsyni, med eda 4n sm4sjdr, { punnsneidum
med bergfredismdsjd, og med rontgenteki. Samhlida jarblaga- og ummyndunarathugunum voru
syni valin til greininga 4 heildarmagni lffrenna kolefna f setldgunum (TOC-mzling) og eru nid-
urstddur TOC melinga syndar vid hlid ummyndunarsteindanna 4 mynd 15.

- Heildarmagn Iffreenna efna (TOC: total organic carbon) { setinu var greint 4 donsku jardfradi-
stofnuninni (DGU) svo sem fyrr er sagt. Tilgangurinn med TOC-mzlingu er ad finna og velja
syni til frekari kolefnisrannsékna, fyrst med pvf ad n4 kolefninu dr berginu (EOM: extraction of
organic matter), og nota pad sfdan til frekari rannsékna, svo sem efnasamsetningar, fsétGpa-
greininga og fleiri rannsékna sem allar mida ad pvf ad komast ad uppruna, umhverfi, préun og
gerd kolvatnsefnissambandanna. Pannig m4 t.d. greina 4 milli hvort vidkomandi kolvatnsefni eru
myndud 4 stadnum eda hvort bau eru adflutt Gr land- eda sjdvarseti. Almenna reglan er sd, ad
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stgn DGU, ad ekki bybi ad leita lifrenna leifa { bergi til frekari ranns6kna ef heildarmagn lffreens
kolefnis { syni er minna en 1-2%. Svo sem fram kemur { tofilu 4 og 4 mynd 15 sést ad Iffrent efni
meldist svo 14gt { synunum (0,02-0,05%) ad frekari rannséknir 4 lffreenum leifum { synunum voru
4stedulausar. Neer druggt m4 pvf telja ad uppruni gassins sé ekki { peim jar5logum sem skorin
eru af holunni. Lifrent gas berst auk pess med jarShitavatninu f adalvatns28 holu 4, 4 370 m
dypi, svo lfklegast er ab uppruna pess sé ad leita nedar.

Tafla 4. Heildarmagn lffreenna efna (TOC) { seti.

Dgpi (m) | TOC (%) | Dypi (m) | TOC (%)
106,0 0,0280 | 3698 0,0281
150,0 0,0437 | 3926 0,0472
196,0 0,0242 | 4162 0,0176
250,0 0,0170 | 4187 0,0183
298,0 0,0282 | 4349 0,0203
327,8 0,0351 | 4368 0,0220
330,6 00181 | 4416 0,0139
333,1 0,0281 | 4434 0,0138
342,6 0,0324 | 444.1 0,0187
353,6 0,0302 | 4458 0,0140

Stadsetning vatnsda er synd med Srvum vid hlid jardlagasniSsins (mynd 15). Stadsetning vatns-
#0a og ummyndun eru oft reedd samtfmis, pvf nyjar steindir og/eda aukning 4 magni ummynd-
unnarsteinda tengist oft vatnszdum eda vatns@dakerfum. Ummyndun { efstu 200 m holunnar er
fremur Iftilfjorleg. Efstu 50 m setsins eru 6samlfmdir og ummyndunarsteindir sjdst varla. Helst
m4 sj4 lftilsh4ttar oxun (rySmyndun). NeBan 50 m dypis er setid pad samlfmt ad hzgt er ad tala
um sandstein, og virdist samlfmingarefnid vera smektft-leirsteindir og einhver jarnoxfd (ry0: Ifm-
onft, gotft). A up.b. 100 m dypi fara ljésar zeSlftazdar ad sjdst, og 4 130 m dypi er dberandi
aukning f zedlftum. Trdlega er s aukning tengd kroftugri vatnsd sem er 4 135-145 m dypi {
holu 3 sem er rétt { 30 m fjarlegd frd holu 4. f holu 4 er getid um rennslisaukningu (vatnsdar) 4
132 m dypi og 150 m dypi (rennski 2,6 I/s), og eru par vatnszBar trilega tengdar vatnsdinni
holu 3. A 208 m dypi var rennsli { holu 4 maIt 8,8 I/s { borun en a8 65ru leyti er vatnszda ekki
getid { borskyrslu, enda urbu engin vandradi af véldum vatnsz8a meban 4 borun st6d. A hita-
mzlingum Wr holu 4 sjst vatnsedakerfi 4 130-150 m dypi, 180-190 m dgpi og loks 4 240-260 m
dypi.

Kabasft og analsfm greindust med rontgengreiningu (XRD: rontgen diffraction), auk pess sem
prad6ttur ze6lfti (thomsénit ?) sést lfka. Pessir ze6lftar myndast vid fremur ldgan hita og gztu
verid { jafnvagi vid ndverandi jarShitavatn, 4samt smektfti sem var greint 4 50 m bili med XRD,
fr4 50 m dypi allt nidur { 300 m dypi. Dreifing kabasfts og thomsonfts var kénnud sérstaklega
(med XRD) en steindirnar fundust einungis f ofangreindum synum.

A up.b. 200 m dypi virdist steindasamfélagid breytast lftillega. Par verda kalsfteedar meira 4ber-
~ andi, leirinn verSur heldur grenleitari og pyrit fer ad sjdst, auk klfnoptil6lfts (alkali-rfkt afbrigdi
af bheulandft). Breytingin f leirsteindum kemur fram { XRD-greiningunum pvf par greinist
svellandi kl6rft (corrensft) auk smektits.

Nerri 300 m dypi er 4syndarbreyting { ze6lftasamfélaginu. Samkvamt handsynisgreiningu virtust
pradottir ze6litar (skélesft/mes6lft og mordenft) og heulandft og laumontft verda algengir. Pad
fékkst p6 ekki stadfest med ftarlegri rontgengreiningu, sem einungis synir klfnoptil6lft og mor-
denft, og er sd nidurstada synd 4 mynd 15. Nymyndun ze6lfta 4 kostnad gamalla ze6lfta er hugs-
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anleg skyring 4 mismun handsynis- og rontgengreininga, sem e.t.v. metti stadfesta { punnsneid-
um, en samkvemt réntgengreiningunum feest nokkud sérstzd mynd af dreifingu og gerd ze6lt-
ana (mynd 16). Hén synir { aBalatridum fjérar gerdir ze6lfta, analsfm, klfnoptil6lft, mordentt og
wairakft. Sammerkt me Sllum pessum steindum nema wairakft er pad ad vaxtarhiti eda kjorhiti
beirra er illa pekktur. Abalatri8i er hins vegar ab allar pessar steindir finnast sem sprungufyllingar
{ kjarnahluta holunnar, sem er 120-150°C heitur, og ekki er annad abd sj4 en ab a.m.k. klinopti-
1611t og mordenft s€ nymyndad.

Auk peirra finnast svo kvars, kalsft og blandlagsleir nedan 300 m dypis. Reynsla frd fslenskum
hihitasvedum bendir til ad steindasamfélagid wairak{t-kvars-blandlagsleir myndist ekki vid
leegri berghita en um 200°C. Pad bendir til ad berghiti { holu 4 hafi komist yfir 200°C um ein-
hvern tfma, en ndverandi berghiti { ndgrenni adalvatnsadarinnar 4 370 m dypi er rétt um 150°C.
St nidurstada er athyglisverd pvf hin bendir til ad jarShitasvedid vid Skdgarlén eigi meira skylt
vid hhitasveedi en ldghita. Reynt var ad stabfesta ad hitastig nedan 300 m dypis hafi komist yfir
200°C med pvf ad mela hitastig { vékvab6lum f kristdllum.

Mzelingar tékust f tveim synum, { b4Sum tilvikum f kalsfti. Fyrra synib er frd 4132 m dypi. Par
mezldist vékvabdluhiti { einni bélu 206°C, { annari 238° og { 6 65rum milli 230-240°C. Mzlingar
4 samrunahita (T-homogenization) { vokvab6lum byggir 4 pvi ad kristallinn sem inniheldur
vkvab6lur er hitabur upp { par til gerdum klefa { smdsjd og fylgst er med pvf hvernig loftbéla f
vSkvanum smdminnkar par til hdn hverfur 4 endanum, og er pad hitastigi sem melt er. Reiknad
er med ad vkvi sem lokast inni { holrymi f kristal meBan kristallinn er a% vaxa vid einhvern hdan
hita og prysting { jarShitakerfi fylli Gt f allt holrymid sem hann lokast inni {. Vid k6Inun nidur { yf-
irbordshita dregst vékvinn saman og myndast p4 einskonar loftb6la eda lofttém (vacuum) inni {
vSkvargminu. Me5 mezlingum 4 vékvabdluhita er pessu ferli einfaldlega sndid vid med hitun par
til vokvinn fyllir dt { allt holrymib, og er s4 hiti talinn svara til myndunarhita kristallsins.

Hitt synib sem n4Bist a5 mla 4 pennan htt er frd 421,3 m dgpi. Par maldist samrunahitinn {
nokkrum vSkvab6lum gefa: 228°C, 239°C, 242°C, 245°C, 247°C og 248°C. Vokvabéluhitinn {
kals{ti neSan 400 m gefur pannig til kynna ad kalsfti® hafi fallid «t { jarShitavatni sem var 4 hita-
bilinu 200-250°C, og stydur pad hitamatid t fr4 steindasamfélaginu kvars-wairakft-blandlags-
leir, p.e. > 200°C eins og sagt var ad ofan. Hvort tveggja bendir pvf til ad JjarOhitasvadid vid
Skoégalén sé h4hitasvaedi, og er bad mikilveg nyjung f rannséknum 4 bessu svedi. Adur hsllud-
ust menn frekar ad pvf ad jarShitasvdid vid Skégalén etti meira skylt vid l4ghitasvaedi en h4-
hita, og veri einskonar affallsvatn fr4 h4hitasvedinu vid Bakkahlaup sem liggur nokkrum km
sunnar { sprungubeltinu. Sd dlyktun var dreginn af yfirbordsummerkjum og samsetningu heita
vatnsins sem fram til pessa hefur ekki synt nein skyr einkenni h4hitavokva, nema e.t.v. s4 vokvi
sem kemur dr holu 4 (sj4 kafla 6).

Velta m4 fyrir sér afleidingum pess 4 hugsanlega jarSolfu ef jarShitasvadid vid Skégalén reynist
vera hdhitsveedi fremur en 14ghitasvadi. Hahitinn geeti stafad af innskotavirkni f rétum gosbeltis-
ins, sem rifnadi upp til nordurs Gr Krdflu sprungukerfinu fyrir up.b. 1 miljén 4ra (kafli 3). Vitad
er Gt frd Kréflu- og Myvatnseldum (BjSrnsson, 1985) ab sprungukerfid rifnar upp 4 u.p.b. 300 4ra
fresti, a.m.k. sfSustu 4rhundrudin, og hraunkvika fyllir sprungurnar. f kjSifar Krdfluelda 1975
rifnadi jord { Oxarfirdi og jarbhitavirkni jékst viba.

- { fljétu bragdi virdast dhrif hihitavirkni 4 lffrent efni { setldgunum geta verid tvipatt. Annars
vegar getur hdr eda hekkandi hiti hugsanlega hradad myndun jarSolfu Gr 6proskudum Iffrenum
leifum, og pannig verid ein af frumorstkum fyrir lffreena gasinu. Hins vegar getur of hdr hiti, t.d.
nesta ndgrenni kvikuinnskots, 4§ myndunarstad eda f forbabergi med gamalli jardolfu, leitt til pess
ad jarBolfan "brynni yfir" og eydilegdist, en f pvf felst ad ficknar efnakedjur brotna nibur { ein-
faldari efnasambdnd og ad lokum f methan-gas (CH,) og hreint grafft. Vi pad myndi olfusvedi
breytast f verdminna gassvadi.
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Gassvedum sem myndast hafa af jardolfu er skipt { tvennt, blaut eda purr gassvadi, og eru pau
fyrmefndu (wet fields) einskonar millistig milli olfu- og gassvaeda. f 1j6s hefur komid vid
{s6t6pa-greiningar 4 jardgasinu vid Skégalén ad lffrena gasid flokkast ymist inn 4 svid purrgass
eda blautgass en ekki 4 olfusvid (sj4 kafla 7). Pad geti bent til ad hugsanleg jarSolfa undir Skéga-
16nssvaedinu hafi yfirhitnad. { pvf geti falist ad "6skemmd" jarSolfa fyndist annars staBar § Oxar-
fjarbarsveedinu, ef jarSolfu er par ad finna yfirleitt. Hugsanlegt er einnig ad lffreena gasid s€ upp-
runnid f surtarbrandi sem er ad kolast, eda dr upphitudum surtarbrandi svipudum peim sem leiddi
til lftilshdttar jarSolfumyndunnar 4 Lénsérefum (Sveinn Jakobsson og Gudmundur O. Fridleifs-
son, 1989). { gasgreiningunum (kafli 7) hefur verid kappkostad ab reyna ad komast ab uppruna
gassins, en su leit er torveldar par sem ekki n4Bust syni til efnagreininga af lffreenum leifum 4
upprunastad, eBa af tilfluttri jardolfu.

5.3 Sprunguathugun og holrymi

Teekiferi gafst til ad mela halla, pykktir og péttleika sprungna f borkjarnanum samhlida um-
myndunarathugun. Jafnframt var virkur poruhluti nokkurra setsyna meldur og hann borinn saman
vid 6beina mezlingu 4 vatnsinnhaldi bergsins, sem malt var med svokalladri neutron-neutron
mzlingu (n-n melingu) og framkvemd med $8rum borholumalingum (kafli 6).

Mynd 16 synir yfirlit yfir fjélda sprungna f hverjum kjarnametra. Gognin eru h4d kjarnaheimtu
sem synd er til samanburdar, 4samt virkum poruhluta og heildar poruhluta. A myndinni sést ad
ndkvamra gagna um sprungur er helst ad vanta 4 bilinu 325 m til 360 m, par sem kjarnaheimta er
nzrri 100 %, og svo frd 390-400 m og 408-426 m.

Medalfjoldi sprungna { hverjum kjarnametra 4 bilinu 325-360 m er 1,5 sprunga/m. A myndinni
sést ad svipaBur sprungufjoldi er { hverjum lengdarmetra nedar f holunni, b6 ekki sé pad reiknad
Gt vegna lélegri kjarnaheimtu. NiSurstadan er pvf sd ad 1 -2 sprungur finnast a8 mebaltali {
hverjum lengdarmetra f setlagastaflanum, a.m.k. 4 pvf dyptarbili sem kjarnaborunin ner yfir.

Vidd sprungna var mzld eSa metin samhlida skoSun. Sprunguvfddin er breytileg fr4 <0,1 mm
upp { 7 mm. Um 44% eru < 0,1 mm, 70% < 1 mm, og um 90% eru < 2 mm. Pannig maldust rétt
um 10% sprungna vera v{Sari en 2 mm. Allar nema ein af viSustu sprungunum eru 4 bilinu 344 m
til 355 m, rétt ofan vid adalvatns®ina f holunni sem er 4 360-370 m dypi.

Medalpykkt allra sprungna f kjarnanum ofan 360 m reiknast vera tzpur 1 mm, en dr heillega
kjarnahlutanum nedan 390 m dypis rétt um 0,25 mm. P6 medalfjoldin sé 1-2 sprungur/m, p4 m4
lika sjd 4 mynd 16 ad sprungunum fjlgar heldur er nzr dregur vatnsadinni 4 360 m dypi. G6gn-
in benda pvf til ad badi sprungupéttleiki og sprunguviddir aukist er ner dregur vatnsdinni, sem
{ pessu tilfelli er { normalmisgengi sem hefur um 70° halla. Pannig melast fleiri sprungur og v{d-
ari { berghlutanum sem sfgur niSur en hinum sem stendur eftir.

Ahrif sprungna og sprungupéttleika 4 lekt er umtalsverd svo sem eftirfarandi demi synir. Poru-
hluti og lekt setlagana (permeability) var melt f fjslmoérgum synum (kafli 6). Medalporuhluti
reyndist vera 38% og medallekt 0,1 mD (milliDarcy), og er sd lekt samberileg vid lekt f leir sem
pykir 1éleg, svo notad sé skiljanlegt m4l. Astzbuna m4 e.t.v. rekja til samlfmingar setkornanna
vegna jarShitaummyndunar, en samkvamt punnsneidagreiningum er samlfmingarefnid fyrst og
. fremst dr leir. Opnar sprungur { setlsgunum myndu breyta lektargildunum umtalsvert. Til dzmis
hefur sprunga sem er 0,1 mm 4 breidd lektina 100 mD, sem er pdsund sinnum betri lekt en { berg-
inu sjdlfu. Sprunga sem er 1 mm 4 v{dd hefur lektina 100 D, sem er miljén sinnum betri lekt en {
berginu, og loks hefur 5 mm sprunga lektina 10.000 D. Af pessu m4 rdda ad heildarlektin f gegn-
um setlagastaflann margfaldast eftir pvf sem sprungum fjolgar og glidnun eykst. Lektargildi
sprungna skiptir p6 ekki miklu m4li nema sprungurnar séu nzgjanlega langar og ad pzr myndi
samhangandi net.



Sprungurnar eru adallega af prem gerSum, b.e. reglulegar sprungur (halli 30-80°), misgengis-
sprungur (halli 65-85°) og svo 6reglulegar togsprungur (70-90°) sem oft eru endasleppar. Fyrri
tveer gerdimar eru yfirleitt breiBari en togsprungurnar. Vel m4 fmynda sér ad allar sprungugerdir
hafi myndast samtfmis. Pannig m4 greina dkvedid mynstur 4 bilinu 340-360 m, sem synir ad tog-
sprungurnar hafa myndast nst misgengissprungunum bdSumegin, 4 svona 2-3 m kafla, en reglu-
legu sprungurnar 4 2-3 m bili mitt 4 milli togsprungnanna. Pess m4 geta ad strik og halli reglu-
legu sprungnanna er breytilegt, og er ekki 6algengt ad sj4 snidning f striki upp 4 90° { sprungum
af pessari gerd { sama kjarnabdtnum. Nokkud virdist pé einsynt Gt fr4 pessum athugunum ad
sprungurnar myndi samhangandi net.

Feerslur um misgengjasprungurnar sem hér um r&dir eru litlar, nema e.t.v. 4 misgenginu { 360 m,
en par rétt ofan vid m4 finna holrymi { kjarnanum sem myndadist { misgengisbreksfu. { holrym-
inu, sem er h4lffyllt, sést ad ze6lftarnir skélesft og heulandft eru eldri en mordenft, auk pess sem
breksfan virdist hafa hreyfst a.m.k. tvisvar par sem holrymi myndad vid seinni hreyfinguna er
innfyllt af mordenfti og steind sem svipar til laumontfts (Itklega klfnoptil6lft skv. rbntgengrein-
ingum). Fleiri visbendingar um misgamlar sprungufyllingar m4 t(na til, en beinhrd gbgn par sem
sprunga sker sprungu eru af skomum skammti. Ummyndunarrdina kalsft + wairakft -> kalsft
virdist mega sjd 4 nimlega 390 m dypi og nedar, stadfest med punnsneidaathugun. Svo og mor-
denft-wairakft -> kalsft, auk pess sem tvaer kynsl6dir kalsftitfellinga virBast vera vardveittar,
Loks finnst rodin: raudur leir -> leir-ze6lftar -> kalsft 4 nimlega 400 m dypi. { heildina tekid
benda gdgnin til ad ldghitazedlitar (skdlesft/mes6lft-heulandft) hafi myndast 4 undan mordentti,
kvarsi, wairakft og kalsfti, sem sf8an er fylgt eftir af kalsfti, klfnoptil6lfti og mordentti.

Rontgengreiningar voru gerdar 4 fjolmérgum sprungufyllingum f kjarnahluta holunnar (mynd
17). Enginn marktzzkur munur kom fram 4 milli mismunandi gerda sprungna og ummyndunar-
steindanna sem fylla per, sem stybur p4 hugmynd ad allar sprungugerdir hafi myndast { sama
spennusvidi gliSnunnar og sigs. Hins vegar kemur fram dkvedin tvfskipting { steindasamsetningu
sprungnanna ofan og nedan adalvatnszdarinnar § 370 m.

f efri hépnum finnst mordenft-kifnoptil6lft-analsfm-kvars. Athyglivert er ad kalsft finnst ekki {
pessum hép nema { efsta syninu. Nedri h6purinn einkennist hins vegar af kalsfti-kvarsi-wairakfti
en analsfm, kifnoptil6lft og mordenft eru sjaldgeefari, Pessi nidurstada bendir til ad kifnoptilélft,
mordenft og analsfm séu nzst pvf ad vera f jafnvaegi vid jarShitavatnid { abalvatns@dinni, sem
Ifkast til er p4 undirmettud med tilliti til kalsfts. L{klegast eru svo kvars og wairakft eldri og
ventanlega frd peim tfma sem vatnid var rimlega 50°C heitara,

Svo er ad sjd 4 berginu, einkum { brotabergi, ad berglektin nzst misgenginu sem skorid var {
360-370 m dypi vib abalvatns2dina hafi aukist 68ru hvoru, og p4 vaentanlega mest { kjolfar hreyf-
inga 4 misgenginu. f dag eru flestar sprungurnar par fylltar eba hlffylitar af ummyndunnarsteind-
um og lektin Iftil nema { misgenginu sjdifu, sem lekur vel.
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6. BORHOLUMALINGAR

Allar borholumzlingar sem gerdar hafa verid { holum 1, 2, 3 og 4 { landi Zrlzkjarsels, eru til-
greindar { toflu 5. Petta eru alls 50 melingar og par af eru 33 hitamalingar. ASrar melingar sem
gerdar hafa verid { holunum eru melingar 4 vidd og halla peirra 4samt jarSedlisfredilegum mel-
ingum 4 jardlogum vid holurnar, svokallaBar jarSlagamalingar (vidndm, nifteindadreifing og
gammageislun). Allar malingar eru nimeradar { gagnagrunni Orkustofnunar og er petta nimer
synt { ddlki "M=lingarndmer” { tbflu 5. Pegar vitnad er til dkvedinnar malingar er ndémer hennar
sett innan sviga { texta. Flestar mazlinganna eru gerdar { eda stuttu eftir borun en 3 hitamalingar
eru til dr holu 3 fjérum m4nuBum eftir borlok. Hér 4 eftir verdur fjallad ndnar um pessar meling-
ar.

6.1 Hitamalingar

Nokkur fjoldi hitamelinga er til dr holum 1, 3 og 4 og eru flestar peirra maldar med thermistor.
Ein hitamzling er til dr holu 2 en par sem holan er fjarri hinum holunum verdur ekki fjallad um
hana hér. Hér 4 eftir verdur litid 4 hitamelingar dr holum 1, 3 og 4, stadsettar vatnsadar og reynt
ad d=xtla berghita jarShitakerfisins Gt frd peim hitamalingum sem eru étrufladar af rennsli. Listi
yfir vatnsedar { holunum er birtur { téflu 6 og upplysingar um pau hitastig og dypi sem notud voru
til 4ztlunar 4 berghita eru f t6flu 7. Allar hitamzlingar dr holunum eru birtar § myndum 18-23.

Sex hitamealingar eru til dr holu 1, allar maldar 3-5 vikum eftir borlok med thermistor. Hasti hiti
meldist 107,6°C 4 70 m (# 6075).

Ur holu 3 eru til sautj4n hitamalingar, 13 voru maldar { borun en 4 eftir borun (tafla 5), og voru
per flestar maldar med thermistor.

Nokkur fjoldi vatnsz8a er { holunni og til ad 4tta sig 4 stadsetningu peirra er best ad skoda mzl-
ingar frd 21. 4gdst 1988. Pann dag er holan mzld eftir ad hafa stadid lokud yfir nétt (# 2035). A
pessari mzelingu sést ad dyptarbilid 150-200 m er mun kaldara en adrir hlutar holunnar. Ekki
mun hafa tapast mikid skolvatn { borun 4 pessum kafla (Lddvik S. Georgsson o.fl., 1989; Bor-
skyrslur) bannig ad petta 14ga hitastig er ekki keling af borun. Pessi kaldi kafli hitnar pegar holan
er { rennsli, en kélnar standi hin lokud (Sj4 melingar frd 30. des 1988 (# 2042 og # 2043) og
melingar 20. og 21. 4gdst 1988 (# 2034 og # 2035)). Pegar opnad var fyrir holuna um kl. 08:40
pennan dag gaf hdn um 25 /s og kemur petta vatn a8 mestu dr 28um 4 120-140 m eda rétt neSan
fodringar (# 2036), en Iftilshdttar kemur nedar dr holunni. Byrjad er ad dela ktldu vatni 4 holuna
kl. 9 og hin hitamald { 4dzlingu (# 2038) og kemur b4 { 1j6s ad 4dzlingin fer ad sterstum hluta
Gt f ®8ar 4 120-130 m og 200-210 m dypi en eitthvad Itid fer niSur { 230 m, en par er nedasta
din { holunni. Samkvaemt pessum malingum m4 pvf xtla ad &dar séu 4 120 m, 130 m, 200 m,
210 m og 220 m, en sterstu darnar eru § 120-130 m dypi.

Nfu hitamalingar eru til dr holu 4 og voru par allar maldar eftir ad holan var f65rud { 325 m.
Atta peirra eru meldar { borun en ein eftir borun og eru adeins 2 maldar med thermistor. Mzling-
ar 4 holunni f rennsli syna ad vatnid kemur a8 mestu Gr &8 { 370 m (# 10825). Pegar dzlt er 4 hol-
una skilar delingin sér nidur f 370 m, 385 m, 400 m og 415 m. Ekki eru til malingar 4 holunni
eftir borun sem eru 6truflabar af rennsli. Lekastadir { holunni eru f 370 m, 385 m, 400 m og 415 m
" en strsta &5in er 4 370 m dypi. { holunni er kaldur kafli eins og { holu 3 en hér er hann nélegt
190 m og mzlist hitinn vera um 35°C. f borskyrslu er getid um ad rennsli hafi aukist f 131 m og
ad pad hafi aukist upp f 2,6 /s { 150 m. f 208 m er pad or5i5 8,8 I/s. SfBan urdu breytingar 4
rennsli 4 368-371 m dypi.
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Tafla 5. Yfirlit um allar borholumelingar { holum { landi ZErl®kjarsels.

Stabar Upph Loka M=l Melinga
Stalur nafn SvcBisnafn  Svunta Mcling Dags dgpi  dfpi txki menn
62551 XAERO1 [Erlekjarsel 11173 Hiti (°C) 10-AUG-87 0 700 GOF

11174 Hiti (°C) 11-AUG-87 0 700 GOF
11175 Hiti (°0) 11-AUG-87 0 700 GOF
11176  Hiti (°C) 13-AUG-87 0 700 GOF
6075 Hiti (°C) 19-AUG-87 0O 700 RH GOF
6076  Hiti (°C) 20-AUG-87 O 700 RH GOF
62552 J/ER-02 [Erlekjarsel 6078 Hiti (°C) 01-SEP-87 50 90 RH GOF
6079  Selta (ppm) 01-SEP-87 50 90 RH GOF
62553 /ER-03 [Arlekjarsel 7473  Hiti (°C) 14-AUG-88 0 500 R47454 GjG/BS
2030 Hiti (°C) 20-AUG-88 0 2000 RH Bormenn
2031 Hiti (°C) 20-AUG-88 0 3200 RH Bormenn
2032 Hiti (°C) 20-AUG-88 0 2160 RH Bormenn
2033 Hiti (°C) 20-AUG-88 0 3180 RH GOF
2034 Hiti (°C) 20-AUG-88 0 3180 RH GOF
2035 Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3170 RH GOF
2036 Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3170 RH GOF
2037 Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3170 RH GOF
2038  Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3170 RH
7467 Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JH/BS
7468 R16" (Ohmm) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JHBS
7469 CBL (%) 21-AUG-88 0 1130 R47454 JH/BS
7470  Nifteindir (API nu) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JH/BS
7471  Holuvidd (mm) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JH/BS
7472 Hiti (°C) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JH/BS
11017 R64" (Ohmm) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JH/BS
11018  Gamma (API gu) 21-AUG-88 0 3200 R47454 JHBS
2039  Hiti (°C) 23-AUG-88 100 3200 RH GOF
2040  Hiti (°C) 05-SEP-88 0 320 R24585 BS/GrB
6039  Halli (° fré 165i) 05-SEP-88 300 3000 R24585 BS/GrB
2041 Hiti (°C) 19-DEC-88 50 3000 RH Heimamenn
2042  Hiti (°C) 30-DEC88 1800 2990 RH Heimamenn
2043  Hiti (°C) 30-DEC-88 1200 2000 RH Heimamenn
62554 ER-04 [Erlekjarsel 10731 Hiti (°C) 01-0CT-91 100 3180 Bormenn
10741 Hiti (°C) 08-OCT-91 0 3530 RH Bormenn
10784  Hiti (°0) 16-OCT-91 0 4200 R47454 JH/GuH
10785  Niftcindir (APInu) 16-OCT-91 0 4200 R47454 TH/GuH
10786  Gamma (API gu) 16-0CT-91 0 4200 R47454 JH/GuH
10787 Gamma-Gamma (cps) 16-OCT-91 0 4200 R47454 JH/GuH
10788  Halli (° fr4 165i) 16-OCT-91 2000 4000 R47454 JH/GuH
10797 Hiti (°C) 16-OCT-91 0 4200 R47454 JH/GuH
10789  Hiti (°C) 17-OCT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10790  Nifteindir (API nu) 17-0CT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10791  Gamma (API gu) 17-OCT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10792 Gamma-Gamma (cps) 17-OCT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10793  Holuvidd (mm) 18-OCT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10794  Hiti (°C) 18-OCT-91 0 4195 R47454 JH/GuH
10795  Hiti (°C) 18-OCT-91 3600 3600 R47454 JH/GuH
10796 Hiti (°C) 18-OCT-91 0 4200 R47454 JH/GuH
10825 Hiti (°C) 25-0CT-91 0 4100 R24585 GrB/GuH
10834  Prystingur (Bar) 25-0CT-91 0 4000 R24585 GrB/GuH




EEIQ May 1802 ha

L= £2551 Oracle

DYPI {m)

DYPI {(m)

Erlekjarsel
Hola ER-01
Hitamelingar
HITI (C)
50 60 70 80 80 100 110
o TR PO N
] 3 [
20 —---ommens R T
] s [
' -
40 f---e e R A
60 — : 1 |
1 -m- 10~08-1987 ; ; r
| -&- 11-08-1987 H i
i -+ 11-08-1987 | :
] -+~ 13-08-1987 | : [
-+ 19-08-1987 ! ' : : k
] -8 20-08-1987 ! | [
80— A aaanas s e B AR
. .
Mynd 18. Hitamealingar { ZR-01.
18 Nay 1692 hs
L= 82553 Oracle
£rlekjarsel
Hola £R-03
Hitamalingar 14 og 20 agust 1988
HITI (C)
10 30 50 70 20 110
ol e s e e
i T i AN
] L
I e . A G 1 | Ea -
100 —f=mm e e R L -
150 - o o < e e e L
200 B e TR o -
260 —dreemssee e T (v AU Y -
1 , r
300 — -
¢ -8 14-08-1988 r
| -+ 20-08-1988 [
1 - 20-08-1988 r
350 1+ 20-08-1988 ; i
{ -w- 20-08-1988 | 8
] -»- 20-08-1988 ; | [
400 T T T T e

Mynd 20. Hitamalingar { ZR-03.

-50-

DYPI (m)

DYPI (m)

18 May 1882 ha
L= 82552 Oracle

£Erlakjarsel
Hola £R--02
Hitamaling
HITI (T)
0 10 20 30 40
o \l\lll\klllllllll‘|l\lllllll,lllxlllll

40 —

20 — ST R N, N

T N
80 |
| = o1-00-1087 ; {
100 1 e —
. .
Mynd 19. Hitamalingar { £R-02.
mz] 12 May 1882 hs
L= 82553 Oracle
Erlmkjarsel
Hola £R-03
Hitamelingar 21 agust 1988
HITI (C)
° 30 60 80 120
e | L my | i g | .
] : i 5 X
L0 EETERR | ST R - Lg -t~ e, -
1 ! : k b
] | | i »
100 ~-----mmqfmnev T I — D L
N i 1 M
] : : ; L
150 ~f------meaee --2— ------ T el e [
] : : | r
] H 1 ! F
[XUIEE EEEEEEREEEEE | W WP . . N SV L
250 —--meememmne O REEEE domemenne o T R L
300 L T TR L
1 -8 21-08-1988 ' r
| -+~ 21-08-1988 : : L
1 - 21-08-1988 : : -
307 4 z1-08-1088 T oo Voo r
4 -w 21-08-198B8 | .
] -e R1-08-1988 1
400 T P

Mynd 21. Hitamelingar { Z£R-03.




-51-

"P0-4F } reSurjeweiy ‘€z puiin

rns®iq 1 1661-01-62
1661-01-81
1661-01-81
1661-01-41
1661-01-91

Pt thetd

— — 00t
4 a6t
|| soe
R SEEEEEEEE bee-o- 001
4 i
] “ !
- “ "
B i H '
T T T#sT T ﬂ T T T T T T m ™7 T T T ™T w T T T T T T o
091 021 08 oY 0
(o) I1LIH
JeBuri@weny
¥0-dF PIoH
[esav( Ry

91940 pSGEY =1
§4 2681 L@ 81

td b

iury

"€0-¥F J Fedunjeure)y ‘77 Puiiy

m 9861-21-08 % |
- ” " : 8861-21—0E ——
B ; ,_ ! 8861-21-61 v [
fﬂwv1¢\\4\\\\<_ 111111111111 [ H —
B , I H B86I-60-G0 o= |
: ; ! " 8861-80-€2 @ |
Jw yyyyyyyy m L R —
i , L
; " i
IR SN, ST ¢ S U B
: | " i
1 [, ) § SR S SR ,|

, ) ' ) L

1 1 ¥ 1

I A | | -

: { | " -
— TTrrrrrrrr m TTTrrrrrrr m‘_ TIrr1r1ri1rT m TTTTTTTTT m TTTTTYTTTT
0eT1 017 06 oL 0g oe

(Q) 1LIH
gger 1sndy 12 J11ye aeBulwely
€0-4F v[oH
1osav[R1F

SPvI0 BSGeY

00V

0%e

00

oge

002

(w) 1dxa

0G71

0071

0s

=T

5Y 2667 AN 61



-52.

Tafla 6. Vatnsadar { holum 3 og 4.

Hola Dypim | Athugasemdir

ZR-03 | 120-130 | Sterstu darnar
ZFR-03 | 200-220 | Koma vel fram f §dzlingu

ZR-03 230 | Litil 5. Sést f ddzelingu
ZR-04 370 | Stersta ®8in

ZER-04 385 | Kemur vel fram f 4dzlingu
ZAR-04 400 | Kemur vel fram { 4dzlingu
ZER-04 415 | LAtil 8. Sést { 4dzelingu

6.2 Berghiti

Til ad 4etla berghita { jarShitakerfinu var farid yfir hitamglingar { holum 1, 3 og 4 og reynt ad
finna hita f peim par sem hann er éfrufladur af rennsli eda 4delingu. Flestar mzlinganna eru trufi-
adar af rennsli og pvf verBur pessi dgiskun 4 berghita nokkud éndkvam. f holum 3 og 4 eru
dyptarbil par sem hiti er mun legri en annars stadar { holunum, Pessi dyptarbil eru 150-180 m f
holu 3 par sem hiti er um 30°C en ndlegt 190 m { holu 4, en par maldist hiti um 35°C. Petta
bendir til 14rétts rennslis 4 um 30-40°C heitu vatni 4 svedinu, en petta er ekki ndkvemt eins og
4Bur er getid. Hitastigin sem studst er vid eru tekin saman { 16flu 7 og pess getid f hvada mzlingu
pau eru tekin og vi® hvada alstedur var hitamelt, ${0an var mjikur ferill brdadur gegnum punkt-
ana med tolvuforriti, sem #tla m4 ad liggi nerri berghita 4 svadinu. Ferillinn er syndur 4

mynd 24.
Tafla 7. Hiti { borholum til 4ztlunar 4 berghita.
Hola Dypim Hiti °C Athugasemdir Meling
ZER-01 0 90 Hola lokud { nokkra daga, 25 dagar eftir borlok  (# 11174)
ZAR-01 20 105 Hola lokud { nokkra daga, 25 dagar eftir borlok  (# 11174)
ZER-01 70 108  Hola lokud f nokkra daga, 1 m4n eftir borlok # 6075)
ZR-03 130 103  Holan stendur lokud eftir nzturhlé #2035)
ZER-03 150 33.5 Holan opnud eftir nzturhlé (#2036)
ZER-03 170 32.3  Holan opnud eftir naeturhlé (# 2036)
ZAR-03 180 29.8 Holan stendur lokud eftir neturhlé (#2035)
ZER-03 210 104.1 Melt med thermistor #7467)
ZAR-03 260 124  Me=lt eftir sjdlfrennsli f 2 mdnudi (#2041)
ZER-04 340 145 Melt { borun ( fiskun ) (#10741)
ZER-04 370 150 Mzlt eftir 6 daga { blestri (# 10825)
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Mynd 24. Berghiti { jardhitakerfinu vid Skégalén.

6.3 Jardlagamalingar

Eins og fram kemur { kaflanum um kjarnaborun var tekinn kjarni dr holunni 4 dyptarbilinu
329,5-444,4 m. Syni Gr kjamanum voru send til Geological Survey of Denmark til frekari rann-
s6kna. P4 voru gerBar jarblagamelingar { holum 3 og 4 og verBur fjallad um per f pessum kafla
og drangur beirra borinn saman vid niSurstddur mzlinga 4 kjarnanum.

Melingar 4 jardldgum voru gerdar pann 21. 4gtist 1988 f holu 3 og 16. - 18. oktéber 1991 f holu
4. Adur hefur verid fjallad um mzlingarnar { holu 3 { skyrslu Orkustofnunar (LGdvik S. Georgs-
son o.fl., 1989) en hér verdur litid 4 malingar dr holu 4 og nidurstddur peirra bornar saman vid
melingar dr holu 3 par sem pad er hagt. Engar jarSlagamalingar eru til Gr holum 1 og 2. f t6flu 5
er ad finna allar malingar sem til eru dr holunum. Nidurstddur jardlagamalinga dr holum 3 og 4
eru birtar 4 myndum 25 og 26 4samt jardlagagreiningum dr holunum.

JarBlagamlingar voru gerdar { holu 4 f lok borunar. Holan var pd 419,5 m djip og f60rud {
325 m, pannig ad opni hluti holunnar er aleins tepir 100 m. Mzlingar gengu nokkud vel nema ad
ekki n4dist ad vidndmsmala holuna vegna bilana f tekjum og f viddarmalingu tékst ekki ad
"~ mela fyrir nedan 405 m par sem borledja var 4 botni holunnar og ekki hagt ad opna viddarmzl-
inn par.

Viddarmeling synir ad holan er slétt og felld fr4 f68ringu niSur f 365 m en par fyrir neSan tekur
vid kafli niSur { 388 m par sem holuvidd er breytileg. Ber pessu mjog vel saman vid jarSlaga-
greininguna en 4 pessum kafla holunnar er leirsteins voluberg. A pessum kafla eru tveir sk4par f

367 m og 385 m. Allur opni hluti holunnar er yfir 6" ad pverm4li en hann er boradur med 3"
krénu. f nedsta hluta holunnar eru holuveggirnir sléttari en par er holan nokkru v{Jari.
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Ut frd viddarleidrétiri nifteindamelingu er hagt ad reikna (t vatnsmagn { berginu eda poruhluta.
Pad er hlutfall allra holryma { berginu sem eru full af vatni 4 méti heildarrimma4li pess. Poruhlut-
inn reiknast vera 4 bilinu 26-62 % f opna hluta holunnar (medaltal 45,8 +/- 6.5 %). Hestur er
poruhlutinn { leirsteins vSlubergs lagi 4 bilinu 363-368 m, en mun lgri { samskonar bergtegund 4
bilinu 371-380 m. Pad virdist pvf vera nokkud mikil dreifing { poruhluta f pessari bergtegund.
Astzbuna m4 eflaust rekja til pess ad 4 367 m er aBalvamszd holunnar og eru sprungur fleiri og
vidari 4 pvf dypi.

Med Gamma-Gamma malingu er hegt ad 4ztla edlispyngd bergsins (bulk density) en par sem
melingin er nemust { nesta ndgrenni vid meliprébuna, verdur préban ad vera pétt Gt vid holu-
vegginn. Par sem nemni mglingarinnar minnkar verulega { 5 - 10 cm fjarlegd frd meliprébunni,
gefur meelingin innan { f68ringu ekki markteka niSurstddu, en f60ringin er 3 1/2" ad utanm4li og
holan var borud med 6 3/4" borkrénu. Fjarlegdin frd meliprébu dt { berg er breytileg eftir pv(
hvernig f60ringin liggur { holunni og hvar mzlipréban er innan f f6dringu, pannig ad hlutur
bergsins { meelingunni er breytilegur og ekki hagt ad leidrétta fyrir peim breytingum.

f opna hluta holunnar er hdn fitvSskud eins og fram kemur 4 viddarmalingu { holunni og erfitt ad
tryggja ad melipréban s€ pétt Gti { holuvegg. Pad veldur pvf ad dtreiknud gildi 4 edlispyngd eru
heldur ekki marktek f pessum hluta holunnar.

Kfsilsyruinnihald bergsins er reiknad ut frd viddarleidréttri Nat-Gammamzlingu og virdist pad
breytast 1{tid { holunni. Kfsilsyryinnihaldid er 4 bilinu 42-58 % en meBaltalid { opna hluta hol-
unnar er 46,7 +/- 2 %, Rétt er ab geta pess ad vitreikningur 4 kfslisyru byggir 4 reynsluformdlu
sem gildir fyrir kristallad fslenskt berg,

6.4 Hallamalingar

A hallamelingum Gr holum 3 og 4 kemur fram a8 holu 3 hallar nokkud eba allf upp f 8°, Ut frd
hallamelinu er reiknud dt hiidrun frd 1651inu og er hin pvf komin ndlegt 27 m frd 160lfnu { 320 m
dypi. Holu 4 hallar aftur mjbg 1{tid eDa innan vi8 1° og er pvf hlibrun hennar innan vid Sm 4
455 m dypi. f tflu 8 eru maligildin dr hallamalingunum og 4 mynd 27 er synd hlidrun holanna
frd 165l{nu,

Tafla 8. Hallamlingar { holum 3 og 4.

Hola Dypim Halli ®
ZAR-03 30 1.8
ZER-03 60 1
ZAR-03 100 2.8
ZAR-03 150 5
ZAR-03 200 6.5
ZER-03 250 8
ZER-04 200 0.9
ZAR-04 300 0.8
AR-04 400 0.7
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Mynd 27. Hlidrun hola 3 og 4 fr4 165lfnu.

6.5 Me=lingar 4 kjarna

Ur kjarnanum voru borud sgni pvert 4 kjarmnann sem voru 1,9 cm (0,75") ad pverm4li og voru pau
htf5 um 2,8 cm ad lengd. A pessum synum eru sfSan gerdar ymsar melingar hj4 DGU og fundin
lekt, virkur poruhluti (effective porosity) og edlispungi (tafla 9).

Lektin er mald med streymi 4 gastegund f gegnum synid. Virkur poruhluti er mzldur med adferd
sem byggir 4 Boyle’s 16gm4li en med henni fast hlutfall opinna og samtengdra holrima 4 méti
heildarrdmma4li synisins, en ekki er tekid tillit til lokadra holryma. Hér eftir verdur notad virkur
poruhluti fyrir "effective porosity" og poruhluti fyrir "total porosity".

Rétt er ad taka fram ad med edlispyngd er 4tt vid eblipyngd 4 bergi og pvf vatni sem bundid er {
“berginu (bulk density) en med bergeSlispyngd er 4tt vid eBlipbyngd bergsins 4n vatns (grain
density eda matrix density). ESlispyngd er fundin 6t frd heildarrémmali, pyngd og virkum poru-
hluta.

Mz=zlingar 4 kjarnanum eru gerdar samkvamt stadli (API RP 40, 1960) en einnig m4 finna lysingu
4 slfkum melingum f skyrslu Orkustofnunar (Omar Sigurdsson o.fl., 1988).
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NiSurstddur dr mzelingum 4 kjarnabitunum eru teknar saman f t6flu 9, en par koma fram bergedl-
ispyngd (grain density) og eBlispyngd (bulk density) kjanabidtanna auk lektar og poruhluta.

Tafla 9. Nidurstbdur melinga 4 kjarnasynum.

Kjarni Dypi Lekt Virkur Eblis
or poruhluti pyngd
m mD % g/cm®
P1 329.45 0.054 42.11 2.873
P2 339.80 0.053 38.46 2.726
P3 347.77 0.036 37.86 2.649
P4 350.98 0.034 40.31 2.656
P5 368.58 40.11 2.730
P6 395.50 0.037 41.34 2.729
P7 404.10 0,072 36.03 2.757
P8 411.00 0.268 40.75 2.807
P9 415.60 0.310 38.51 2.809
P10 437.70 0.061 36.00 2.840
P11 438.90 0.027 24.26 3.000

6.6 Samanburdur 4 kjarna og malingum

Vid samanburd 4 nidurstddum melinga 4 kjarnabitum og borholumzlingum er vert ad hafa {
huga ad kjarnabitarnir eru Srsmdir mi%ad vid pad rdimmdl bergsins sem nifteindamelingin melir.
Poruhluti (total porosity) bergsins sem fenginn er dr nifteindamelingu liggur 4 bilinu 26-62 % 4
pvi dyptarbili sem mzlingin ner yfir (325-405 m) og er meSaltalid 45,8 +/- 7 %. Virkur poruhluti

Tafla 10. SamanburBur 4 virkum poruhluta f kjarna og poruhluta { nifteindamzlingu.

Syni | Dypi | Virkur poruhluti Poryhluti Mismunur | %

or. m Kjarna % N-N maeling %

P1 | 329.5 42.11 42 7 0.7 1.5
P2 | 340 38.46 46.2 7.7 20.1
P3 | 348 37.86 51.1 13.2 349
P4 | 351 40.31 46.0 5.7 14.1
PS5 | 368.5 40.11 48.17 8.1 20.1
P6 | 395.5 41.34 48.52 7.2 17.4
P7 | 404.1 36.03 38.8 28 7.8

sem meldur er dr kjarnasynunum liggur hins vegar 4 bilinu 24-44 % og er medaltalid 37,8 % en
kjarninn er tekinn 6r dyptarbilinu 329,5-438,9 m. Poruhlutinn dr nifteindameelingunni £ pvf dypi
sem kjarninn var tekinn er borinn saman vid virkan poruhluta sem fenginn er tr kjarnanum f toflu
10 og stlurit fyrir dreifingu hvoru tveggja birt 4 mynd 28. A myndinni eru einnig synd sdlurit fyr-
ir dreifingu poruhluta N-N melinga f opna hluta holu 3 og 4. A mynd 29 er syndur samanburdur 4
vitkum poruhluta og heildarporuhluta 4samt jardlagagreiningu tr holunni.
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Mynd 28. Virkur poruhluti og heildarporuhluti f kjarna.
a) Dreifing virks poruhluta { kjarna
b) Dreifing heildarporuhluta f kjarnatSkudypi
c) Dreifing heildarporuhluta { ZR-04
d) Dreifing heildarporuhluta { ZAR-03
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Pab kemur gloggt fram a8 poruhluti er mun harri { nifteindamelingunni en virkur poruhluti dr
melingum 4 kjarna. Mismunurinn liggur { ad gropuhlutfall kjarnans tekur adeins til opinna hol-
ryma { kjarnanum en poruhluti mzlir allt vatn { berginu badi { opnum og lokudum holrymum. Ef
1itid er 4 meBaltal poruhluta dr nifteindamalingunni 4 peim dfpum sem kjarninn var tekinn, kem-
ur 1 1j6s ab pad er pad sama og medaltalid dr Sllum opna hluta holunnar.

6.7 Edlispyngd kjarnans

Til ab skoda edlispyngd kjarnans voru valdir heillegir bitar dr kjarnanum, einn Gr hverjum kassa.
Mzlt var rémms4l og pungi hvers bits og reiknud Gt edlispyngd. Pessar mzlingar eru teknar sam-
an f tbflu 11.

Tafla 11. Mzlingar til ad reikna edlispyngd 4 kjarnabdtum.

Dypi Lengd Pvermdl Pungi Edlispyngd  JarBlog
m cm cm g g/cm?
329.5 24.8 4.76 825 1.87  Siltsteinn
334.3 21.2 4.76 750 1.99 Sandsteinn
342.2 21.5 4.70 750 2.01 Finn siltsteinn
347.9 16.0 4.80 550 1.90 "
350.6 26.5 4.75 870 1.85 ="
368.4 13.0 4.65 425 1.92  Siltsteinn
384.0 21.0 4.76 1025 2.69 Basalthnullungar
387.0 10.0 4.70 350 193  Voluberg
397.3 11.6 440 325 1.54  Lagsk. siltsteinn
411.1 9.0 4.60 250 1.53 -
411.2 14.5 4.50 410 1.56 -"-
416.4 20.5 4.50 785 2.11  Siltsteinn
422.5 11.0 4.50 420 2.11  Voluberg
423.8 11.5 4.70 550 2.64  Basalt blodrott
438.8 7.0 4.40 250 1.97 Voluberg
441.6 1.5 4.50 250 1.84 -
443.0 1.5 4.60 300 221 -"a
444 .4 8.5 470 340 221 -

f t6flu 11 kemur fram ad eBlispyngd setsins, eins og pad kemur dr blautt Gr holunni, maldist 4 bil-
inu 1,5-2,7 g/cm?,

Brotstyrkur setlaga var kannadur med svonefndri keilupressu 4 nokkrum kjarnabitum 4 tveimur
dyptarbilum (Birgi J6nsson, 1992). A efra bilinu, 332,5-351 m, reyndist eindsa brotgildi vera 16-
20 MPa, en 4 nedra bilinu var pad heerra og ad medaltali 34 MPa. Til samanburdar hefur algeng-
asta steypa til hdsbygginga (S-200) styrkleika rimlega 20 MPa eftir 28 daga htrdnun.

Viddarmaling holunnar synir ad kjarnahluti hennar er allstadar meiri en 6", pratt fyrir ad holan
hafi verid borud med 3" krénu. Likleg 4steda fyrir pessu er vatnsrof vegna of mikillar vatnsdel-
ingar til ad varna pvf ad holan feri { gos par sem gosvari 4 holutoppi var 6virkur lengst af. Eftir
ad holan haf8i vikkad svona mikid purfti st5ugt ad auka delingu til ad f4 n@gan straumhrada til
ad bera borsvarf til yfirbords. Pegar hagt var 4 delingu eda hin stdSvud um stundarsakir, geeti
borsvarf hafa sest ad borkrénu og nedstu stbngum. Petta geti hafa orsakad stangarbrot, sem 4tti
sér stad pegar borun var hett. Einnig liggur { augum uppi ad pad getur ekki verid hollt fyrir 3"
borstangalengju ad skronglast innan { 6-8" v{0ri holu.
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7. SYNATAKA OG EFNAGREININGAR

Jardborinn Hrfmnir f6r af holu 4 ad morgni fSstudagsins 18. oktéber. P4 var biid ad gera ymsar
mezlingar { holunni nidur { gegnum borstangir og eftir a8 borinn fér var nokkrum malingum bzt
vid. Greint er frd nidurstddum bessara malinga f kafla 6. Pegar borinn var farinn af holunni var
komi fyrir synatSku- og melidtbinadi 4 holutoppi og farid ad fylgjast med hitnun hennar. Orlft-
id f6r ad vaetla dr holunni k. 13:45 og var vatnid kalt, enda biid ad dela miklu magni af kdldu
vatni 4 hana. Réttum fjérum kist. sfSar var hiti vatnsins kominn f 100°C og rennsli f tpa 5 I/s. A
mynd 30 er synt hvernig holan hitnadi og rennsli Gr henni jokst 4 fyrstu kist. eftir ad 4dzlingu var
hztt. Ekki voru t&k 4 ad fylgjast lengur med holunni ad pessu sinni og vegna mikils skolvatns var
ekki talin 4stzeda til synatdku fyrr en ad tveimur dSgum lidnum.
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Mynd 30. Hiti og rennsli dr holu 4.

Tvd heilsyni (vatn+gas) voru tekin Gr holu 4. Pad fyrra var tekid 20. okt6ber, tveimur dégum eftir
ad vatn f6r ad renna Gr holunni, og var pad tekid beint af holutoppnum. Holan var p4 komin f
kroftugan bldstur. Lokunarbrystingur meldist 2,5 bar-g og hiti 4 holutoppi 128,5°C. Ekki reyndist
unnt ad mala rennsli. Seinna synid var tekid 25. okt6ber med Iftilli sdfnunarskilju, eins og dr h4-
hitaholu. Holutoppsprystingur maldist 2,6 bar-g og hiti 4 holutoppi 132°C. Allnokkrir tilbur®ir
voru haf8ir vid rennslismelingar, en prtt fyrir pad reyndist erfitt ab n4 raunhzfum magntdlum.
Prystimzlingar { holunni vid mismunandi rennsli og 6fullkomnar magnmelingar vid holutopp
gdfu b6 til kynna ad afkdst holunnar vaeru ad minnsta kosti 10 kg/s af 100°C heitu vatni. A5 lok-
~ inni synattku var holunni lokad og holutoppsbiinadur fjarlegdur pannig ad vatn og fs gatu leikid
um holuplanid ad vild 4n pess ad skemma holutoppinn. Einnig var settur vegdikur yfir planid til
pess ad verja pad vatnsdgangi.

7.1 Efnasamsetning vatns

f toflu 12 eru syndar nidurstddur efnagreinga 4 vatni ir holu 4 og til samanburdar eru syndar nif-
urst8dur efnagreininga 4 vatni dr holum 1 og 3 vid Sk6galén.
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Tafla 12. Efnasamsetning vatns dr holum vid Skégalén (mg/l).

Hola ZER-04 ZER-04 ZER-03 ZR-01
Dagsetning 91-10-20 | 91-10-25 89-10-02 87-09-13
Niimer 91-0189 | 91-0209 89-0087 87-0119
Stadur holutoppur skilja | holutoppur | holutoppur
Hiti 4 holutoppi (°C) 128,5 132 96 98
Prystingur vid s6fnun (bar-g) 0,8 13 - -
Syrustig (pH/°C) 6,9/22 8,6/22 7.9/24 9,5/15
Kisill (Si0,) 199 214 129 139
Natrfum (Na) 1151 1222 833 1250
Kalfum (K) 70 67 43 77
Kalsfum (Ca) 187 185 154 259
Magnesfum (Mg) 2,93 0,63 0,42 0,18
J4am (Fe) - 0,009 0 <0,025
Mangan (Mn) - 0,014 0 <0,05
A1 (AD - 0,045 0,023 -
Karbdnat (CO,(t)) 21,6 5,1 243 124
Siilfat (SO,4) 151 150 97 138
Brennisteinsvetni (H,S) <0,03 <0,03 0,07 <0,05
K1615 (CI) 2070 2110 1534 2460
Fliorid (F) 0,11 0,12 0,28 0,65
Uppleyst efni 4007 4085 2709 4630
8D (%0 SMOW) - - -100,4 -
8'%0 (%0 SMOW) -11,1 -11,1 -10,9 -10,0
- : ekki greint

Vatnid tr holu 4 er nokkud salt og efnarfkt Ikt og vatn Gr 6Srum holum vid Skc‘Sgalén. Saman-
burdur 4 efnagreiningum vatns dr holunum synir ad jardhitakerfid vid Skégalén er greinilega lag-
skipt hvad efnastyrk var8ar. Pad er { 4gtu samremi vid athuganir 4 jardlogum dr holunum og
hitamalingar, eins og fram hefur komid { k6flum hér ad framan. Hola 1 er grynnst (70 m) og 6r
henni kemur saltasta vatnid. Stersta 8in { holu 3 er 4 140 m dypi, og gefur hin vatn med minni
seltu, en mikil kzling kemur fram f holunni skammt nedan vid 2dina. Hola 4 er dypsta holan og
adal®d hennar er 4 370 m dypi. Par hefur selta jarShitavSkvans aukist 4 ny.

Utreikningar 4 mynd 31 syna ad kalsfum-karb6nat jénamargfeldi vatns dr holum 3 og 4 fellur
ndnast 4 mettunarferil kalsfts, midad vid hita 4 holutoppi. Aftur 4 méti reiknast vatn dr holu 1
verulega yfirmettad m.t.t. kalsfts. Utreikningar syna einnig ad kalsfum-karbénat jonamargfeldi
vatns dr holum 3 og 4 fylgja ndnast mettunarferli kalsfts vid kélnun, en vatn dr holu 1 reiknast
alltaf yfirmettad m.t.t. kalsfts. { pessu tilliti er p6 talsverSur munur 4 synunum tveimur dr holu 4.
Par kemur fram, ad syni 91-0189, sem var tekid beint af holutoppi tveimur ddgum eftir ad sj4lf-
rennsli héfst dr holunni, verSur verulega undirmettad m.t.t. kalsfts vid kélnun. Aftur 4 méti fellur
syni 91-0209, sem var tekid med Iftilli synattkuskilju fimm dégum sfSar, ndnast 4 mettunarferil-
inn. Petta misr@mi stafar adallega af mismunandi syrustigi og karb6natstyrk pessara tveggja syna
~ og verdur ad telja ad syni 91-0209 gefi réttari mynd af 4standi vatnsins, par sem safnad var { sitt-
hvoru lagi vatni og gufu og sfSan reiknud heildarefnasamsetning v8kvans.

Efnahiti vatns dr holum vid Skdégalén hefur verid metinn eftir ymsum leidum og mest shersla
18gd 4 vatn dr holu 4. Reynslan hefur synt ad efnahiti sem byggir 4 jafnvagi vid kalsedén (Fo-
urnier, 1977) hefur gefid hvad bestar upplysingar um hita f ldghitakerfum hér 4 landi. Sam-
kvaemt honum reiknast efnahiti vatns dr borholum vid Skégalén 4 bilinu 115-160°C (tafla 13). {
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Mynd 31. Kalsftmettun vatns Gr holum vid Skégal6n.

kerfum hefur aftur 4 m6ti verid studst vid kvarshita (Fournier og Potter, 1982) og alkalthita (Stef-
4n Arnorsson ofl., 1983) og hafa peir einnig verid reiknadir Gt fyrir jarShitann vid Skégalén,
vegna pess ad greining 4 ummyndun { holu 4 gefur dkvednar visbendingar { b4 4tt ad par geti ver-
0 um h4hitasvedi ad reda.

Tafla 13. Efnahiti vatns Gr holum viJ Skégalé6n.

Hola ZER-01 | ZR-03 | ZR04
Syni 87-0119 | 89-0087 | 91-0209
Kalsed6nhiti (°C) 115 125 160
Kvarshiti (°C) 140 150 180
Alkalfhiti (°C) 150 135 150

Utreiknadur alkalfhiti gefur dpekkar nidurstddur og kalsedénhitamelirinn fyrir vatn dr holum 3
og 4 en talsvert heerri hita fyrir vatn dr holu 1. Mismunur pessi stafar trdlega af pvf, ad alkalfhita-
melirinn er 6ndkvaemur vi® 14gan hita, alla vega innan vid 100°C, auk pess sem selta vatnsins
raskar peim efnajafnvagjum sem alkalf-j6nirnar taka b4tt {. Kvarshitamelirinn synir talsvert
hzrri hita en hinir tveir og samkvamt honum er jafnvagishiti vatns { holu 4 um 180°C.

Pegar efnahiti { jarShitakerfum er dkvarBaBur er f raun verid ad finna vid hvada hita jénamarg-
feldid Q fyrir eitthvad dkvedid efnajafnveagi er jafnt leysnimargfeldinu K, p.e. log(Q/K)=0. Med
forritunum SOLVEQ og WATCH m4 reikna tt hlutfallid log(Q/K) fyrir ymis efnajafnvagi, sem
fall af hita. Mynd 32 synir nokkra slfka ferla fyrir steindir sem eru algengar f jarShitakerfum. Synt
hefur verid fram 4 (Reed, 1982; Reed og Spycher, 1984; Tole, 1988) ad lfklegur jafnvegishiti
jarbhitavokva sé einmitt par sem flestir ferlarnir skera hitadsinn, p.e. vid pann hita par sem
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Mynd 32. Jafnvagi nokkurra steinda vid vatn dr holu 4.

log(Q/K)=0. A mynd 32 kemur fram ad flest pau efnajafnvagi sem til greina koma fyrir vatn Gr
holu 4 skera hitadsinn 4 bilinu 160-190°C. :

Pessar vangaveltur um hita { jardhitakerfinu vid Skégalén benda pvf til pess, ad jafnvagishiti
vatns dr holu 4, sem tekur nar allt sitt vatn dr einni 25 4 370 m dypi, liggi 4 hitabilinu 160-
190°C. Petta er b4 hiti pess jafavagis sem nd rikir milli borholuvkvans og grannbergsins. Hann
segir svo aftur 4 méti ekkert um pad hvort jarShitakerfi8 er ad hitna eda k6lna.

7.2 Efnasamsetning gass

Gassyni tr holunum premur vid Skégalén hafa verid send til efnagreininga hj4 British Geological
Survey { Wallingford 4 Englandi, par sem gasgreinir Orkustofnunar r@dur ekki vid greiningar 4
peim lffrenu gdsum sem fundist hafa. Nidurstodur 4tta efnagreininga eru syndar { téflu 14, par af
tveimur synum dr holu 4, premur dr holu 3 og premur Gr holu 1. Auk pess hefur gas dr holum vid
Skégalén verid efnagreint 4 efnarannséknarstofu Orkustofnunar, og hefur nidurstédum borid
dgztlega saman vid nidurstddur melinganna frd Wallingford, p.e.a.s. fyrir per gastegundir sem
greindar hafa verid 4 b40um st6dum,

f toflu 14 sést ad adalgastegund jarShitagassins dr holunum vid Skégalén er kéfnunarefni (N2) og
er rimm4lshlutfall pess 4 bilinu 85-95%. Adrar gastegundir eru strefni og argon (O, + Ar), sem
~ ab hluta til geta verid andrimsloftsmengun vid synatSku, vetni (H;) og koldfox{d (CO,) auk met-
ans (CH,) og annarra kolvatnsefna, sem nénar verdur fjallad um f kafla 7.3 hér 4 eftir.

JarBhitagasi m4 { stérum drdttum skipta { tvo h6pa, lfkt og jarShitasveBum. Annars vegar er h4-
hitagas og hins vegar er l4ghitagas. Ldghitagas er ad meginuppistdSu kéfnunarefni, en h4hitagas
er aftur 4 m6ti samsett af koldfox(5i, sem er adalgastegundin, vetni og brennisteinsvetni. f b4dum
hépum m4 stundum greina metan. Jardgas, sem fundist hefur t.d. vid Lagarfljét og er ekki tengt
jarBhita er n4nast hreint metan og Slkeldum fylgir koldfoxf5. Vi n4dnari skodun 4 gasinu vid



Tafla 14. Efnasamsetning gass tr holum vid Sk6gal6n (rdmm-%)®).

Hola ZR-04 | AZER-04 | ZER-03 | ZFR-03 | AR-03 | ERO01 | ZEROl | ZERO1
Ntimer 91-0209 | 91-0189 | 90-0237 | 89-0087 | 88-0149 | 89-0088 | 88-0211 | 87-0119
Stabur skilja | h-toppur 200m | h-toppur | h-toppur | h-toppur | h-toppur h-toppur
N, 86,20 92,80 81,00 93,50 95,90 92,80 93,80 94,60
O,+Ar 0,1 0,10 18,40 1,10 1,80 1,20 1,70 2,70
H, 0,07 025 0,06 0,02 0,02 0,07 0,23 0,00
He - 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
Co, 7,88 091 0,05 0,02 0,05 0,00 0,05 0,04
CH, 5,70 5,80 045 520 3,60 5,60 4,00 222
C,H; 0,082 0,120 0,015 0,230 0,150 0,300 0,200 0218
GH, 0,074 0,083 0,002 0,047 0,050 0,057 0,092 0,156
i-C(Hyo 0,088 | 00110 -| 00066 | 00088 | 00076 | 00164 | 0,0251
n-C,H,, 00240 | 00310 | 00034 | 00093 | 00110 | 00100 | 00208 | 00280
neo—CsH;, - - - | 00002 - | 00030 - -
i~CsH,, 00019 | 00052 { 00001 | 00016 | 00035 | 00027 | 00123 | 00147
n-CsH;, 0,0042 | 00170 -| 00018 | 00058 00036 | 00152 | 0,132
i~CeHy, 0,00010 | 0,00067 | 0,0001 finnst - finnst - -
n~CgHi, 0,00100 | 0,00600 - - - - - -
CeHe 0,01950 | 0,00440 - - - - - -
G, 0216 0,278 0,021 0,297 0,229 0,384 0,357 0,455
8Cly, - - 25,6 31,9 29,6 29,9 29,0 22,5
D3, - - - -138 - -154 - -

*): Oll s¢nin voru greind hjs BGS { Wallingford, Englandi
synin voru gre

h-toppur = holutoppur  1): o/oo PDB  2): ofoo SMOW
- : ekki greint og/eBa fannst ekki

Skégalén kemur { 1j6s, ad f flestum synunum er rimmélshlutfall kéfnunarefnis um 93-95%. b6
skera tvd syni sig talsvert Gr. Annad var tekid 4 200 m dypi dr holu 3 vid erfidar adstzdur og
bendir mikid magn sdrefnis og argons til andrimsloftsmengunar vi5 synatdkuna. Hitt er seinna
synid dr holu 4. Pad var tekid med 1ftilli synatdkuskilju, eins og gert er tr hdhitaholum. { pvi syni
greinist umtalsvert magn af koldfox(di, og bendir pad eindregid til pess ad hahitadhrifa sé farid ad
geta { borholuvékvanum. Hér ad framan hefur komid fram ad hiti f adalvatnsad holunnar er rém-
lega 150°C. Einnig hefur komid fram ad ummyndunarsteindir gefa til kynna ad hiti { jar516gum
vid Sk6gal6n hafi komist yfir 200°C og ad jarShitasvadid sé frekar { tt vid h4hitasvedi en lag-
hitasveedi. A5 pessu samanl8gdu bendir pvf margt til pess ad hér sé um kélnandi jarShitakerfi ad
reda.

Rimmélshlutfall metans (CH,) hefur yfirleitt verid 4 bilinu 2-6%, nema { syni pvf sem tekid var 4
200 m dypi { holu 3 og talid er mengad af andrimslofti. Aftur 4 méti reiknast magn pyngri kol-
vatnsefna en metans (ZC,,) 4 bilinu 0,2-0,5%. Af pessu m4 r45a ad lffrenu gésin eru { miklum
minnihluta, en mestu skiptir ad betta er { fyrsta sinn sem kolvatnsefnisg&s, Snnur en metan, grein-
ast { gasi hérlendis.

Utreikningar 4 hita { jarBhitakerfum, sem byggir 4 efnasamsetningu jarShitagass, hafa 4 undan-
férnum drum verid talsvert notadir til ad meta hita f h4hitakerfum 1t frd nidurstdSum efnagrein-
inga 4 synum sem tekin hafa verid dr gufuaugum 4 yfirbordi (Stef4n Amérsson og Einar Gunn-
laugsson, 1985). Slfkur efnahiti 4 vart vid 4 jarbhitasvedinu vid Sk6gal6n, en til gamans hefur
verid reiknadur Gt gashiti fyrir annad synid tr holu 4 (91-0209) og reyndist hann 4 bilinu 190-
260°C, eftir pvf vid hvada gastegund eda hlutfall gastegunda var mibad. Ut frd bessu m4 e.t.v.
draga b4 dlyktun, sem er { samremi vid niburstédur greininga ummyndunarsteinda og efnahita
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vatnsins, ad jarbhitasvadid vid Skégaloén s€ meira { 2tt vid hdhitasvadi en ldghitasvadi.

Nylega hefur verid bent 4 nyjan gashitameli, sem byggir 4 hlutfallinu metan/etan { jarShitagasi.
Mzlirinn var préadur vid jarShitarannséknir 4 glidnunarbeltinu { Austur Afrfku og gaf g6da raun
par (Darling og Talbot, 1991/1992). NiburstdSur dtreikninga fyrir synin dr holu 4 gefa til kynna
ad jafnveegishiti fyrir gasid dr holunni liggi 4 bilinu 200-220° (Darling, persénulegar upplysingar
1992), og bendir pad einnig til hdhitasvadis vid Skdgal6n, ef trda m4 pessum nyja gashitameli.
Utreikningar midadir vid nidurstédur gasgreininga Gr hinum holunum tveimur vid Skégalén gefa
laegri hita, 175-180°C tr holu 3 og 150-170°C dr holu 1.

7.3 Lifreent gas vid Skégalon

Hér 4 undan hefur nokkud verid fjallad um efnasamsetningu vatns og gass Gr borholum vid
Skégalén. { pessum kafla verBur abaldhersla 18gd 4 efnasamsetningu lffrena gassins og fs6t6pa-
samsetningu pess. Eins og fram hefur komid p4 er kdfnunarefni adalgastegund jarBhitagassins
vid Sk6galén, en auk metans hafa greinst eftirtalin kolvatnsefni: etan, prépan, isé-bidtan, n-bitan,
neo-pentan, isé-pentan, n-pentan, is6-hexan, n-hexan og benzen. Yfirlit um heiti l{freenna efna og
efnaformdlur peirra m4 sj4 f téflu 15.

Tafla 15. Heiti lffrenna efna og efnaformilur peirra.

Efnaformila Heiti
CH, metan
C,Hg etan
C;Hg prépan
i—C4H10 is6-bitan
H—C4Hlo n-biitan
neo—CsH;, neo-pentan
i~CsH;, is6-pentan
n—CsH;, n-pentan
i—CsH 14 is6-hexan
n—CgHy4 n-hexan
C¢Hg benzen

Til ad bera efnasamsetnirigu gassins saman vid efnasamsetningu 1lffrens gass annars stadar frd,
t.d. nittdrulegs jardgass, hefur efnasamsetning pess verid umreiknud 4 pann h4tt ad 611 gbs nnur
en pau Iffreenu hafa verid dregin fr4 og heildarmagn lffreenu gasanna pannig sett 4 100%. Tafla 16
synir efnasamsetningu gass tr holum vi® Skdégalén eftir ad hdn hefur verid umreiknud 4 pennan
hatt.

Ut frd efnasamsetningu synis sem var tekid 25. oktéber (91-0209) og nidurstddum mzlinga { hol-
unni vid lok borunar, hefur verid reynt ad meta magn pess gass sem streymir dr holu 4. Vid matid
er gert r4d fyrir ad gufuhluti s€ 5%, gasmagn var malt 0,055 lgas/kg renni og heildarrennsli
" 10kg/s. Ut frd pessum upplysingum m4 4tla heildargasrennsli fr4 holunni 0,5 I/s eda 47500
Is6larhring. Par af eru kolvatnsefnisgds 2140 1/s6larhring og kolvatnsefni Snnur en metan (p.e.
ZC,,) 240 I/s6larhring.

f ftarlegri grein hefur Schoell (1980) flokkad ndttirulegt jarSgas af mismunandi uppruna 4 grund-
velli efna- og fsétépasamsetningar vidkomandi gass. Fjallad var um flokkun Schoell f kafla 2
(mynd 2). Par kemur fram ad { ungu og 6proskudu gasi sem myndast vid rotnun 1lffvera er metan
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Tafla 16. Efnasamsetning lffreens gass (rimm-%).

Hola ZER-04 ZR-04 | ZER-03 ZR-03 ZR-03 ZR-01 ZER-01 ZR-01
Nidmer 91-0209 | 91-0189 | 90-0237 | 89-0087 | 88-0149 | 89-0088 | 88-0211 | 87-0119
StaSur skilja | h-toppur 200m | h-toppur | h-toppur | h-toppur | h-toppur | h-toppur
CH, 96,513 95,554 95,584 94,640 95,530 93,635 91,826 83,003
C,H; 1,388 1,977 3207 4,186 3,980 5,016 4,591 8,151
G Hg 1253 1,367 0,425 0,855 1,327 0,953 2,112 5,833
i~C¢H,o 0,149 0,181 - 0,120 0,234 0,127 0,377 0,939
n—-C.H,o 0,406 0,511 0,722 0,169 0,292 0,167 0,478 1,047
neo—-C;H;, - - - 0,004 - 0,050 - -
i-CsH;; 0,032 0,086 0,021 0,029 0,093 0,045 0,282 0,550
n~CsH;, 0,071 0,280 - 0,033 0,154 0,060 0,349 0,494
i~CsHy, 0,002 0,011 0,021 finnst - finnst - -
n—Cﬁ Hl‘ 0,0 17 0,099 - - - - - -
CsHg 0,330 0,073 - - - - - .
ZC,, 3,649 4,584 4,400 5,396 6,079 6,419 8,189 17,012
8P Cly, -38,9 -40,0 -26,6 -319 -29,6 -29,9 -29,0 -22,5
D%, (-92) 97 - -138 - -154 - -

h-toppur = holutoppur  1): o/oo PDB  2): ofoo SMOW

ndnast eina kolvatnsefnid (£C,, < 0,05%). Gas sem fundist hefur vid Lagarflj6t er af pessum
toga. Vid frekari proskun lffraena efnisins myndast lengri kolefniskedjur og styrkur annarra kol-
vatnsefna eykst (Cp, > 5%). A pessu stigi myndast fyrsta olfan. Vid dframhaldandi proskun
lengjast kolefniskeSjurnar enn, og st efni myndast. A5 lokum kemur sfSan ad pvf, ad gasmynd-
un minnkar og gasid verdur ad langmestu leyti metan 4 n§ (XC,, < 5% og oftast < 1%). Vib pess-
ar adstzdur breytast kolvatnsefni, Snnur en metan, yfir { metan vid svokallada sundrun (“"crack-
ing") og ad lokum yfir f grafit.

Hlutfall stoSugra {s6t6pa kolefnis ('2C/'3C) f metani er h45 uppruna Pess og hefur pad verid not-
ad til ad greina { sundur metan r mismunandi umhverfi. Panni§ er 83C { metani sem #ttad er 6r
mottli jardar h4tt, ad mebdaltali nzrri —7%o. Aftur 4 moti er §!°C { metani af lffrenum toga 14gt,
yfirleitt 4 bilinu ~60—100%o. Hitamyndad gas hefur 8'3C 4 milli pessara tveggja flokka, oftast 4
bilinu —25—50%o. Pessi skipting er synd ndnar 4 mynd 33. Par eru jafnframt syndar niSurstdur
fyrir syni Gr holunum vid Skégalén og glogglega kemur f 1j6s ad samkvemt pessari flokkun telst
gasid vera hitamyndad.

f grein sinni birtir Schoell (1980) einnig nidurstddur fjolda {s6tépamalinga 4 nittdrulegu jard-
gasi. A grundvelli peirra hefur hann pannig flokkad gas eftir uppruna sfnum og borid saman vi%
p4 flokkun sem greint var frd hér ad ofan.

Mynd 34 synir hvernig mismunandi flokkar n4ttdrulegs jardgass greinast { sundur 4 grundvelli
hlutfalls kolefnisfsétépa (§'>C) og vetnisfs6tépa (8D) f metani. Par kemur fram a8 flokkarnir B,
M, T og TT greinast vel { sundur. f kafla 2 og 4 mynd 2 hefur verid fjallad um flokkun Schoell
(1980) 4 kolvatnsefnisgbsum. Par kemur fram ad peim m4 { adalatridum skipta f tvo flokka; Iff-
myndad gas (B) og hitamyndad gas (T). Nokkrar tegundir gasa falla { hvorugan flokkinn og eru
bau flokkud undir blandadan uppruna (M). Ennfremur m4 flokka gdsin eftir pvf hvort uppruninn
 er hafreenn (m) eda landrenn (h). NiSurstdur tveggja syna dr Oxarfirdi hafa verid ferdar inn 4
myndina og f 1j6s kemur ad annad synid fellur { TT(h) hépinn (hitamyndad, af landrznum toga),
en hitt fellur milli TT(h) og TT(m) (hitamyndad, af hafrenum toga).

Myndir 35 og 36 syna vensl styrks kolvatnsefna annarra en metans (£C,,) og 8'>C annars vegar
og D hins vegar. Par hafa sérstaklega verid merkt svedin T, TT(h) og TT(m). Nidurstddur frd
Oxarfirdi hafa verid ferdar inn 4 b4dar myndirnar og par sést ad par falla { TT flokkinn, ymist {
TT(h) eda TT(m).
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Nakai o.fl. (1974) hafa athugad samband milli vetnisfs6tépa (8D) { metan-gasi og grenndarvatni
pess 4 olfu- og gassvaedum { Japan. Schoell (1980) gerdi svipada athugun 4 jardgasi af ymsum
uppruna. NiSurstodur beggja athugana eru 4 sama veg, nefnilega pann ad greinilegt samband
reynist vera milli vetnis{sétépa { metani og grenndarvatni par sem metanid er lffmyndad. Mynd
37 synir pettasamband og hafa synin dr Oxarfirbi verid feerd inn 4 myndina. Greinilega sést ad
pau falla langt utan peirrar lfnu sem best lfsir sambandi 8Dcy4 08 SDgrenndarvatn - Aftur 4 méti
falla synin frd Lagarflj6ti nzrri lfnunni, enda er gasid vid Lagarflj6t ungt og 6proskad lffverugas.

A grundvelli flokkunar Schoell (1980) er pvf 1j6st ad kolvatnsefnin { gasinu dr holunum vid
Skégalén { Oxarfirdi eru hitamyndud, en ekki er unnt ad skera dr pvf hvort lffreenu leifarnar voru
myndadar { sj6 (hafrent) eda 4 landi (landrant). Jafnframt er 1jést ad gasid flokkast ymist med ol-
fugasi eda kolagasi eda milli pessara tveggja flokka. NidurstSdur melinga 4 heildarmagni lffrens
kolefnis (TOC) { setlbgunum sem holan skar, syndu ad Slfklegt verdur ad telja ad lffrena gasid
hafi myndast { peim. Styrkur TOC var jafnframt svo l4gur ad ekki var unnt ad gera naudsynlegar
melingar 4 lffrenum leifum til ad f4 dr pvf skorid hvort lffreena efnid er af hafrenum eSa land-
r&num uppruna.

Gerd var tilraun til pess ad aldursgreina gasid dr holu 4 og fyrstu nidurstddur benda til pess ad
14C.aldur pess sé harri en 20000 4r og lfklega miklu herri (Amy Erla Sveinbjérsdéttir, per-
sénulegar upplysingar 1992). Ef pessi athugun er rétt, b4 bendir hiin til pess ad gasid sé myndad
nedan 350 m dypis, par sem talid er lfklegt ad setldgin nidur 4 pad dypi séu myndud 4 s{Bustu
10.000 4rum.
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Mynd 33. §'3C { metani af mismunandi uppruna.
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Mynd 34. Samband §'*C og 8D f metangasi af mismunandi uppruna.
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Mynd 35. Samband §'C { metani og heildarmagns kolvatnsefna.
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Mynd 36. Samband 8D { metani og heildarmagns kolvatnsefna.
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Mynd 37. Samband 8D f metani og grenndarvatni.
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ENGLISH SUMMARY

In the autumn of 1991 an exploratory borehole was drilled at Skégalén in the Oxarfj6rdur region,
North Iceland, with the purpose of studying the origin of organic gas which had been detected in
earlier drillholes in the area. The drilling operation turned out to be partly unsuccessful as the
hole only reached 450 m depth instead of the originally planned 700 m. A fairly continuous core
was obtained from the lowest 123 m.

According to geophysical prospecting lava successions are not to be expected until at 700 m
depth in the research area, and the drillhole penetrated exclusively a sedimentary formation. The
uppermost section of the sediments consists of layers of coarse sand and conglomerate from an
outwash delta of the glacier river Jtkuls4 4 Fjollum. Below this, extending down to 140 m depth
are fine sandy layers considered to have piled up in an estuary. Next in the sequenceare layers of
mud and silt as well as thin layers of fine sand, thought to have been transported along the sea
floor with turbidity currents. Core sampling began at 325 m below which the sedimentary analys-
is is more accurate than in the section above. The uppermost part of the core consists of fine- -
grained sand and silt mixed with single boulders, with numerous signs of turbidity currents,
mudflows and slumping. Further down more complex layering ensues, indicating an unstable en-
vironment. At 350 m depth the first indication of glaciation is seen in the sedimentary formation
in diamictite, formed on a sea floor below an ice sheet. This is again underlain by muddy sedi-
ments deposited in front of a delta, and finally clayish sediment formed some distance offshore.
The lowermost part is composed of conglomerate and diamictite, formed during glaciation. The
oldest sediments are probably no more than a few hundred thousand years old. Occasional mar-
ine fossils and some shell fragments are found in the sedimentary succession.

The highest temperature observed in the drillhole is about 150°C, at 370 m depth, and the well
may yield some 10 kg/s of 100°C hot water. The temperature in the geothermal system at Skéga-
16n indicated by geothermometry ranges from 160-190°C. Part of the secondary mineralogy and
homogenization temperatures in fluid inclusions, however, suggest that the geothermal system is
more akin to a high-temperature system than the low-temperature system it has been considered
to be hitherto. An evolutionary sequence is believed to be present involving early assemblages
of low-temperature zeolites (S100°C) and smectite succeded by mixed layer clays of smectite-
chlorite and quartz and wairakite (2200°C), followed by apparently stable assemblages of mor-
denite, clinoptilolite and calcite. This sequence indicates heating and subsequent cooling. The
core is fairly jointed, especially near the fault at 360-370 m depth, but on average 1-2 joints are
observed in each meter of core. Three types of joints are recognised, i. e. regular joints, faults
and tension cracks. All types seem to be formed in the same stress field of rifting and subsidence.
TOC (Total Organic Carbon) was measured in all potential layers down the well. The TOC-value
was invariably low (<0.02-0.05%). Thus, further tests on organic remains were not attempted.

Total porosity of the sediments calculated from neutron-neutron values proved to be variable
ranging from 26% to 62%, being highest in the diamictite at 360-370 m depth near an aquifer in
a fault. Effective porosity also turned out to be fairly high, or 25-42%. The permeability is gener-
ally close to 0.03--0.07 mD, but an order of magnitude higher at 410-415 m depth.

. The gas detected in boreholes at Skégalo6n is primarily nitrogen, but the total measured volume of
natural gases other than methane ranges from 0.2-0.5 %. The following hydrocarbons have been
observed: Methane, ethane, propane, iso-butane, n-butane, neo-pentane, iso-pentane, n-pentane,
iso-hexane, n-hexane and benzene. The isotopic ratios of the gas strongly indicate a thermogenic
origin for the hydrocarbons. Whether the gas is of marine or terrestrial origin, however, is not
known. The result from the drilling of well ZR-04 suggests the origins of the gas are to be sought
for in deeper layers.





