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AGRIP

Sumarid 1982 voru framkvemdar 18 vidnamsmelingar med magnetotellurik
(MT) adferd eftir 125 km langri linu pvert yfir sunnanvert eystra gos-
beltid. Melingarnar voru gerdar i samvinnu Orkustofnunar og Brown-
haskdéla 4 Rhode Island i Bandarik junum.

Vid einvida tdlkun melinganna kemur fram punnt lagvidnamslag (< 5 km,
1-10 ohmm) & 10-20 km dypi. Vidndm i laginu vex og dypi nidur & bad
eykst med aukinni fjarlegd fré midju gosbeltisins. Lagvidnamslagid
kemur ekki i 1j6és austast i melilinunni.

betta lagvidnamslag hefur fundist annars stadar & Islandi & svipudu
dypi og er grynnst & pad i gosbeltunum. Lagvidnamslagid er t(lkad sem
hlutbrddid basalt, sem hefur stigid upp Gr mottlinum vegna bess, ad
bad er léttara en ultrabasiskt méttulefnid.

betta hlutbraddna lag myndar sennilega skorpuna & tvennan hatt. Annars
vegar med eldgosum a yfirbordi og innskotum innan gosbeltanna. Hins
vegar vid ad hlutbradid basalt safnast undir skorpuna. Pegar skorpan
ferist fra gosbeltunum vid landrek, koélnar basaltid og storknar;
m.6.0. hlutbréddna lagid veldur pykknun skorpunnar med tima.

S0 nidurstada MT-melinga, ad lagvidnamslagid kemur ekki fram austan
eystra gosbeltisins geti verid tengt pvi, ad vestra gosbeltid er ad
ferast austur 4 vid inn i eldri skorpu.
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1 INNGANGUR

Vidnamsmelingar med magnetotellurik (MT) adferd var proud uppir 1950
(Cagniard 1953). Adferdin felst i pvi ad mela sveiflur 1 seqgulsvidi
jardar, sem stafa af breytilegum rafstraumum i haloftum, og rafsvidid
sem spanast upp samtimis i jérdinni, hvoru tveggja sem fall af tidni.
Med bpvi ad bera saman styrk rafsvidsins og styrk segulsvidsins ma
reikna Ot syndarvidnams- og syndarfasaferla sem fall af tidni. Tdlkun
melinga felst i samanburdi pessara ferla vid fredilega ferla, sem
reiknadir eru Ut fra gefnum 1likonum af vidnamsdreifingu jardar.

Med MT-melingum fast wupplysingar um vidnamsdreifingu fra nokkurra
kilémetra dypi og nidur & nokkurra tuga eda jafnvel hundruda kilémetra
dypi. Onnur adferd audio magnetotellurik (AMT), sem svipar ad flestu
leyti til MT-adferdar, veitir upplysingar um vidnamsdreifinguna nidur
a@ nokkurra kildmetra dypi. HOn hefur verid reynd 4 {slandi med tekja-
bdnadi Orkustofnupar i tilraunaskyni (Jepsen og Pedersen 1981).

MT-melingar hafa verid framkvemdar & fslandi i rdm 15 ar af pbrem er-
lendum haskdlastofnunum i samvinnu vid Orkustofnun. Raunar voru peir
Garland og Ward fri haskélanum i Toranto i Kanada fyrstir til ad setja
fram tilgatu um vidndmsdreifinguna djopt i jordinni undir Islandi.
Peir meldu breytingar i segulsvidi jardar & prem stédum 4 [slandi
sumarid 1964 og baru nidurstédurnar saman vid nidurstédur fra Gren-
landi (Garland og Ward 1965).

Brownhask6li 4 Rhode Island i Bandarikjunum reid & vadid vid framkvemd
MT-melinga & Islandi sumarid 1967 og var melt flest sumrin fram til
arsins 1973. Melt var vitt og breytt um landid, pé adallega 4
NorBaustur- og Sudvesturlandi (sja t.d. Hermance og Garland 1968b,
Hermance 1973a, Thayer 1974). Sumarid 1976 var melt & prem stddum 1
samvinnu vid Arésahdskéla. f fyrsta lagi eftir linu pvert yfir vestra
gosbeltid, i 88ru lagi vid hahitasvedid i Hengli og i pridja lagi vid
hahitasvedid i Kréflu (Gylfi P41l Hersir 1980, Gylfi PAll Hersir o.fl.
1984, Andersen 1981). Sumarid 1977 var melt vid nordanvert gosbeltid i
samvinnu vid héskélann i Minchen (Beblo og Axel Bjdrnsson 1978, 1980).
Pessari samvinnu var haldid &fram sumarid 1980 og melt vids vegar um
Nordausturland (Kolbeinn Arnason 1981, Beblo o.fl. 1983). ba mé geta
pess, ad sumarid 1977 var melt i tilraunaskyni med tekjabinadi Orku-
stofnunar eftir linu pvert yfir eystra gosbeltid. Nidurstddur peirra
melinga hafa ekki verid birtar.



Samvinna Brownhaskéla og Orkustofnunar var endurnyjud arid 1982. A
beim 10 &rum, sem voru lidin frd pvi hépurinn var hér sidast hefur
tek jakostur og (rvinnsluadferdir vid MT-melingar gerbreyst, enda ordid
stérstigar framfarir & svidi rafeinda- og tolvufradi. pd hefur best
vid mikilveg vitneskja um vidnamsgerd skorpu og méttuls undir {slandi.
Einnig hafa verid gerdar tilraunir til ad setja nidurstddur pessara
melinga 1 samband vid nidurstgdur annarra jardedlisfredilegra melinga
sem og jardfredi og bergfradi (sja t.d. Hermance 198la, 198lb, Gud-
mundur Palmason 1981).

Melt var & prem stédum. { fyrsta lagi var melilinan yfir vestra gos-
beltid fra sumrinu 1976 framlengd og meldar 15 stoédvar eftir linu
bvert yfir eystra gosbeltid. { odru lagi voru meldar 3 stddvar innan
eystra gosbeltisins (sunnan megineldstédvarinnar vid Torfajokul) og i
bridja lagi 7 stddvar vid hahitasvedid i Hengli. Unnid er vid tllkun
melinga fra Hengilssvedinu. Melistodvar adrar en fra Hengilssvedinu
eru syndar & mynd 1.

i pessari skyrslu eru fyrst rakin nokkur atridi er varfa MT-adferdina.
Gerd er grein fyrir fyrri rannséknum & rafleidni nedri hluta skorpu og
efri hluta mottuls undir i{slandi og helstu nidurstddum. ba er sagt fra
melilinunni, melitekjum og meligdgnum. Fjallad er um tdlkun malinga og
sett fram tilgata um vidnamsgerd sunnanverds eystra gosbeltisins. A3
lokum eru nidurstodur bornar saman vid nidurstodur MT-melinga og
skjalftamelinga. Bradnunarhlutfall basalts og hitastig pess a mérkum
skorpu og mottuls er metid og nidurstodur settar i samband vid al-
mennar kenningar um landrek & fslandi.
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dsamt stadsetningu MT-melinga HEK-1 til HEK-18. Al til Al2 eru
stodvar Gylfa Pals Hersis o.fl. (1984).



2 NOKKUR ATRIDI VARDANDI MT-ADFERDINA

2.1 Inngangur

MT-melingar eru notadar til ad kanna vidnamsdreifingu jardar, einkum &
miklu dypi. Adferdin préadist upplr 1950 og var Frakkinn Cagniard
(1953) fyrstur til ad setja fram fradilegan grundvéll hennar. A allra
sidustu arum hefur préunin ordid or, einkum vegna stérstigra framfara
4 svidi rafeinda- og tolvufraedi. Ekki er gerlegt ad skyra fra cllum
svidum MT-adferdarinnar i skyrslu sem pessari. Hins vegar er frod-
leiksfisum lesendum bent & grein eftir Vozoff (1972), sem fjallar al-
mennt um adferdina, grein Ward (1967) um pann hluta sem snyr ad raf-
sequlfredi og greinar Sims o.fl. (1969, 1971), Swift (1967), Hermance
(1973b), Bentley (1973), Thayer og Hermance (1978), Kao og Rankin
(1977) og Jubb (1978) um Grvinnslu. Hvad vardar tdlkun ma benda &
Bredichevsky og Dimitriev (1976), Petersen (1979) og Oldenburg (1979).

2.2 Fradi

Sveiflur i segulsvidi jardar spana upp rafstrauma i jordinni. bPessar
sveiflur dofna med dypi. Skindypt er skilgreind sem pad dypi, par sem
Gtslag sveiflunnar hefur minnkad i 1/e af Gtslagi hennar & yfirbordi

jardar. Skindypt sveiflanna (§) er hadd vidnami jardar (p) meldu i ohmm
og sveiflutima (T) meldum i seki(ndum:

$ = 0.5/5T (km) (l)

Med pvi ad mela timahad segulsvidid B(t) (melt i gamma) og timahad
rafsvidid E(t) (melt i mV/km), sem spanast upp, md kanna edlisvidnam
jardar.

Laréttu pattum raf- og segulsvids er Fourier varpad dr timardmi i
tidnirim og verda peir fall af tidni (w) i stad tima (t). Sambandid
milli raf- og sequlsvids um &kvedna tidni m& skrifa-a& forminu:

Ex Ixx  Ixy| |Bx
= (2)
Ey Zyx  Zyy} By



eda a4 sampjoppudu formi:
E(w) = [Z(w)]B(w) (3)

par sem E(w) og B(w) eru Fourierstudlar raf- og segulsvids og [Z(w)]
er tvenndartdlu tensor (vidnamstensor).

Fyrir einsleita jord med eB8lisvidndmi p gildir ad Ixx=Zyy=0 og
Ixy=-Zyx. E0lisvidnam jardar ma pa reikna Gt fra formGlunni:

p = 0.2T|zZxy|? (4)

par sem T er eins og &dur sagdi sveiflutimi bylgjunnar meldur i
sekindum. Fasamunurinn (¢) milli E og B verdur:

¢ = arg(Zxy) = 45° fyrir 611 T (5)

Fyrir misleita jord er skilgreint syndarvidnam (pa) og syndarfasi (¢a)
at fra vidndmstensornum [Z] eins og ef um einsleita jord vari ad
r@da. Par med fast meldir syndarvidndms- og syndarfasaferlar sem fall
af tidni. bessir ferlar eru pé oftast settir fram sem fall af sveiflu-
tima (T). Tdlkun melinga er félgin i samanburdi pessara mzldu ferla
vid ferla, sem reiknadir eru Gt fra gefnum 1likonum.

Ef vidnamsdreifing jardar er einvid (vidnam breytist adeins med dypi)
gildir & svipadan hatt eins og ef um einsleita Jord veri ad reda ad
Ixx=2yy=0 og Zxy=-Zyx. Syndarvidnam og syndarfasi verda pvi:

pa(T) = 0.2T|Zxy|?

(6)

¢a(T) = arg(Zxy)

Fyrir tvivida vidndmsdreifingu (vidnam breytist med dypi og eftir
einni stefnu i laréttum fleti, pvert & svokallada strikstefnu) gildir,
ad Zxx=Zyy=0 ad pvi tilskildu ad melistefnur (X-4s og Y-4s) séu sam-
sida og hornrétt & strikstefnu. Uppsetningu melitek ja er sjaldnast
bannig hattad. Ur pvi mé bata med pbvi ad umreikna vidndmstensorinn
[Z] (b.e. snGa honum) yfir i nytt hnitakerfi, sem hefur asa i strik-
stefnu og pvert & hana. bad er gert med pvi ad lagmarka kvadratsummu
hornalinustaka hans (|Z'xx|? + [Z'yy|2). Jafnframt fest &gett mat 4,
hve tvivid vidnémsdreifingin er med pvi ad athuga, hvort hagt sé ad
lata kvadratsummuna nalgast ndll. Sé pad ekki unnt er vidnamsdreifing-
in privia.
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Sterdin S (skewness) er skilgreind til ad meta, hversu privid vidnams-
dreifingin er.

S = | xx + Zyyl/|Zxy - " yx| (7)

Ef gildid &4 S er haerra en 1 er vidnamsdreifing jardar talin privid. {
reynd er tvivid tdlkun oftast latin nagja. Vidnamstensorinn er um-
reiknadur i pad hnitakerfi, sem lagmarkar kvadratsummuna (|7 xx|? +
|Zyy|?). Stefnur é&sa bess hnitakerfis eru kalladar héfudste fnur
(principal directions) og sniningur hnitakerfisins sniningsstefna. Hér
verdur su stefna, sem gefur harra gildi & 7' xy, valin sem X-stefna. {
bessu tilviki er |Z xy|#|Z yx| og vid skilgreinum harri og lagri
syndargildi:

£ amax

0.27|Z xy|? dpamax = arg (Z°xy)
' (8)

pamin = 0.2T|Z yx|? ¢amin = -arg (Z  yx)

SG 4Asastefna pessa hnitakerfis, sem er ner pvi ad vera samsida
rikjandi "jardfredistefnu" (gosbeltum, gangasveimum o.s.frv.) er oft
skilgreind sem strikstefna og er pad gert hér. Einnig ma nota lédrétta
batt segulsvidsins (Bz) til pess ad reikna hana Gt (sja t.d. Sims og
Bostic 1969).

begar rafsvid er samsida strikstefnu og segulsvid hornrétt & hana er
rett um E-p6lun. Ef hins vegar rafsvid er hornrétt 4 strikstefnu og
sequlsvid samsida henni nefnist pad B-pdlun. i fyrra tilfellinu er
rafsvids patturinn samfelldur yfir 169rétt vidnamsskil en 6samfelldur
i pvi sidara. E-p6élun verdur fyrir mun minni &hrifum frd yfirbords-
éreglum en B-pélun. bvi er venjan sd ad nota E-pdlun vid einvida tulk-
un.

2.3 Akvordun a4 vidnamstensor

Ymsum adferdum er hagt ad beita til ad reikna Gt stk vidnamstensors-
ins. SO adferd sem hér verdur lauslega lyst felst i pvi ad jafna Gt
ahrif tilviljanakennds suds (random noise) raf- og segulsvids (sja
t.d. Sims o.fl. 1971).
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Samkvemt jofnu (2) gildir:
Ex = ZxxBx + ZxyBy (9)

med pvi ad margfalda pessa jofnu fyrst med Bx* og sidan stmu jofnu med
By* (B-svids margftldun) fest:

<ExBx*>

Zxx<BxBx*> + Zxy<ByBx*>
(10)
<ExBy*> |

Zxx<BxBy*> + Zxy<ByBy*>

par sem * taknar samoka sterd (complex conjugate) og < > medaltal yfir
orkur6fid umhverfis tidnina W (band average cross energy spectrum)
(sja Thayer og Hermance 1978). Ef pessar tver jofnur eru leystar saman
fast:

<ExBx *><BxBy *> - <ExBy*><BxBx*>
<ByBx*><BxBy*> - <ByBy#*><BxBx*>
A sama hatt fast lausnir fyrir &nnur gildi vidnamstensorsins.

1 stad pess ad margfalda jofnu (9) med margféldunarparinu Bx og By mé
eins nota margftldunarpérin Ex og Ey (E-svids margféldun); Ex og Bx;
Ey og By; Ex og By; Ey og Bx. Sidustu tvd porin gefa tiltélulega
6stodugar lausnir fyrir einvida vidndmsdreifingu (Sims o.fl. 1971). Af
hinum fjérum pdrunum, gefa tvg peirra (Bx,By og Ey,By) lausnir, sem
hlidra stokum vidnémstensorsins nidur & vid vegna tilvil janakennds
suds i sequlsvidi (biased downwards), og hin tvé (Ex,Ey og Ex,Bx)
hlidra lausnum & stokum vidnamstensorsins upp & vid vegna tilviljana-
kennds suds i rafsvidi (biased upwards) (Swift 1967, Sims o.fl. 1971).

Vid drvinnslu pessara mazligagna var vidnamstensorinn reiknadur Gt &
tvennan hatt. Annars vegar med margféldunarpari sem gefur hlidrun
nidur & vid (Bx,By p.e. B-svids margféldun) og hins vegar med marg-
foldunarpari, sem gefur hlidrun upp & vid (Ex,Ey p.e. E-svids marg-
foldun). Sidan var tekid medaltal peirra tveggja.
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3 FYRRI RANNSOKNIR

Garland og Ward (1965) og Hermance og Garland (1968a, 1968b) voru
fyrstir til a8 rannsaka rafleidni nedri hluta skorpu og efri hluta
mottuls undir Islandi. bessar rannséknir benda til pess, ad i nordan-
verdu gosbeltinu séu tvo vidnamslog med 500 ohmm og 30 ohmm vidnami og
ad dypi nidur & sidarnefnda lagid sé minna en 25 km. Ut fréa samanburdi
4 nidurstédum fra mismunandi melistédvum gerdu pessir hofundar rad
fyrir, ad petta lagvidnamslag veri demigert fyrir allt fsland og stedi
i sambandi vid almennt hitaastand undir 6llu landinu en veri ekki ein-
vordungu bundid vid meiri hattar eldvirkni.

Hermance o.fl. (1976) baru saman vidnam & métum skorpu og mdttuls
innan og utan gosbeltisins. NiBurstédur bpeirra syna, ad vidnam er
legra & pessum skilum innan gosbeltisins (5-10 ohmm) heldur en & eldri
(10 m.4r) tertier svedum utan pess (15-30 ohmm). beir komust ad peirri
nidurstodu ad liklegasta skyringin @ bpessu veri hlutbrddnun (féein
présent) & mdétum skorpu og méttuls i gosbeltunum. Mynd 2 synir likan
af vidnamsdreifingu (vidnam sem fall af dypi) fyrir nordanvert gos-
beltid i ndmunda vid Myvatn (Thayer o.fl. 1981). bad stydst vid nidur-
stédur fjogurra MT-melinga.

L) ] LI B r" T T | LB I Ll T T | T 7Y
3 Fast
10 :__—__4::?—— —
[ ]
| 1
- "
c 2
- 100 = Fast —
£ C ; ]
5 o Fx___ .
S - - — - 1
> I - i
=1
10! - — —
i 1 J I I i 1 1 14 1 1.1t I 1 i | 11 11 l-‘
10° 10! 10%
Dypi (km)

Mynd 2  Vidnadmslikan af nordanverdu gosbeltinu (eftir Thayer o.fl.
1981). Heila linan synir besta medaltal en brotnu linurnar
syna ytri mérk & vidnami hvers lags, pegar pykkt pess er
haldid fastri.
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Samkvaemt pessu likani er vidnam skorpunnar 25-30 ohmm. A métum skorpu
og mottuls (8-15 km dypi) er lagvidnamslag med vidnam minna en 10
ohmm. Fyrir nedan lagvidndmslagid (p.e.a.s. i mottlinum) er vidnam 45
ohmm & 15 km dypi en vex i 60 ohmm 4 30 km dypi og helst ébreytt nidur
& a.m.k 100 km. Thayer o.fl. (1981) t&ldu petta laga vidnam stafa af
hlutbradnun og matu hlut bradnunar 7,5-15%, ef lagid er 4 km pykkt.
Hins vegar getur braddnunin allt eins verid 100%, ef pykkt lagsins er
200 m.

Arid 1977 héfust vidtekar MT-melingar & NorBausturlandi og er stad-
setning peirra synd & efri hluta myndar 3 (Beblo og Axel Bjornsson
1978, 1980). Nedri hluti myndarinnar synir tvivitt vidnamslikan, sem
er talkun & peim hluta melinganna, sem rada sér & linu, sem nar fra
tertier basalti rétt vestan Akureyrar bvert yfir gosbeltid og ad
tertier basalti 4 austanverdu landinu vid Egilsstadi og Seydisfjord.
Meginnidurstadan er, ad.fram kemur 1agvidnamslag & 10-20 km dypi, sem
hefur 15 ohmm vidndm ad medaltali. Innan gosbeltisins er vidnam
skorpunnar lagra (50 ohmm) en utan bpess (100 ohmm). Dypi a 1léag-
vidnamslagid vex med aukinni fjarlegd fra glidnunarasnum, eda fra 10
km dypi innan gosbeltisins og i 17 km dypi utan pess 4 tertier svad-
unum. Pykkt lagsins er u.p.b. 5 km utan gosbeltisins en 10 km innan
pess. Beblo og Axel Bjdrnsson (1978, 1980) tdalkudu petta 1laga vidnéam
sem hlutbrddnun og getur hlutur bradnunar verid allt ad 10%. Fyrir
nedan bpetta lag er vidndm 70-100 ohmm a.m.k. nidur & 100 km dypi. Enn-
fremur settu peir fram pa tilgatu, ad lagvidnamslag geti verid til
stadar wundir 611lu landinu. Sumarid 1980 var aukid vid pessar melingar
og melt vitt og breytt um Nordausturland (Kolbeinn Arnason 1981, Beblo
o.fl. 1983). L&gvidnamslag kemur fram i 61lum melingum og er grynnst &
pad i megineldstddinni i Kroflu (minnna en 8 km). ba syna MT-melingar,
sem gerdar voru sumarid 1976 4 Kroflusvedi i samvinnu vid haskélann 1
Arésum svipadar nidurstodur (Andersen 1981).

MT-melingar hafa einnig verid gerdar eftir melilinu pvert yfir vestra
gosbeltid (sja mynd 1, A-melingar). bar syna tilvist lagvidnamslags 4
10-20 km dypi (Gylfi P4ll Hersir 1980, Gylfi P&ll Hersir o.fl. 1984).
Samkvemt peim vex dypi nidur & ladgvidnamslagid med aukinni f jarlegd
fré midju gosbeltisins (sja mynd 10, A-melingar). ba syna par, ad vid-
nam i1 laginu vex med aukinni fjarlegd fra gosbeltinu og er lagid
pynnst i pvi midju (vid Armannsfell) en par er bad 4 u.p.b. 8 km dypi
med vidnam minna en 5 ohmm og u.p.b. 2 km pykkt. Tver adrar
MT-melingar, sem einnig eru & midju gosbeltinu (& Nesjavdllum og vid
Grimmannsfell) syna mjog svipadar nidurstsdur (Gylfi PAll Hersir
1980). A tertier svedum er lagvidnamslag & 15-20 km dypi med u.p.b.
20 ohmm vidndm og 5-10 km & pykkt. Gylfi Pall Hersir o.fl. (1984)
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ttldu, ad vaxandi dypi & lagvidnamslagid og lakkandi hitastigull med
aukinni fjarlegd fra gosbeltinu tengdist sennilega uppstreymi kviku dr
mottlinum undir gosbeltinu. Vaxandi vidnam i lagvidnamslaginu at fra
gosbeltinu m4 pa tllka & pann veg, ad hitastig fari lekkandi og bpar
med minnki hlutbradnun med aukinni fjarlegd fra gosbeltinu. { melingum
A7 og A8 vestast & melilinunni kemur ekki i 1jos lagvidnamslag og pvi
er hugsanlegt, ad & pessu svedi nai hitastig 4 morkum skorpu og
mottuls ekki bradslumarki basalts. Badar pessar melingar eru vestan-
megin vid Borgarness-andhverfuna, en pad svadi er tali®d vera bprisvar
sinnum eldra en sv@did austan hennar.

Fins og &dur sagdi hefur sl tilgata komid fram, ad undir &llu landinu
sé lagvidnamslag (sjé t.d. Hermance og Garland 1968b, Beblo og Axel
Bjornsson 1978, 1980). Nidurstddur MT-melinga Gr Borgarfirdi eru i
motsogn vid pessa tilgétu. Nidurstodur MT-melinga 4 {slandi syna engu
ad sidur gott innra samremi hvad vardar vidnamsgerd skorpu og efri
hluta méttuls. Meginnidurstada pessara melinga er, ad fram kemur lag-
vidnamslag & 8-15 km dypi innan gosbeltisins og 4 15-20 km dypi utan
bess. betta lagvidnamslag er tdlkad sem hlutbrédid mottulefni og er
bad i samremi vid nidurstddur skjalftamelinga.



- 15 -~

/

I
mHmHmnmumn
gy

7

g
ﬁ'/

profife =

wn

Il
<
-
o

.
N
25>/

|
re

65°

Vatnajokull ¥
116° (2
, [ 2000 ® Tso] 500 wop %0
Lo ! | 100 :
km 100 ; 50 : E
10 el l[ L
1= - :
20 =|
30 100
L0
50 —
I 1 LI g T 1T |4 I | |
MOR FRE LAX URDUTB ASK HERMOD SUL SAE SKJ HOF EGI SEY
: AUS  GRI

AKU

4 Nordausturlandi og tvivid tGlkun &
T6lur syna

Mynd 3  Stadsetning MT-melinga
vidnamsdreifingu undir austur-vestur melilinunni.
dzt1lad vidnam hvers lags i ohmm (eftir Beblo og Axel Bjérnsson

1980).



- 16 -

4 MT-MAL INGAR YFIR SUNNANVERT EYSTRA GOSBELTID

4.1 Melilina

Sumarid 1982 voru meldar atjan MT-melingar yfir sunnanvert eystra gos-
beltid. Stadsetning peirra er synd & mynd 1 (melingar HEK1 - HEK18).
Fyrst voru meldar fimmtan melingar eftir 125 km langri linu pvert yfir
gosbeltid. HGn ner fra F1l4dum (HEK-12) austur ad Heklu, sem er a
vestur jadri gosbeltisins og afram austur nordan vid hahitasvedid vid
Torfajokull, austur yfir Eldgja, sem er & austurjadri gosbeltisins og
ad Kirkjubajarklaustri (HEK-16). Mzlilinan er & mérkum gli®nunar- og
hlidarbeltis (Kristjan Semundsson 1978).

Sidan voru maldar prjar maelingar sunnan vid Torfajokul (HEK-13,
HEK-14, HEK-15). Tilgangur bpeirra var ad athuga vidnamsbreytingar
eftir sjalfu gosbeltinu. Ekki reyndist unnt ad maela innan Torfajokuls-
osk junnar vegna snjoa.

4.2 Melitaki

Sequlsvidid var melt med SQUID-segulmeli (Super-conducting Quantum
Interference Device) 1 prjar o6hédar stefnur (Bx,By,Bz). Nemni malisins
var u.p.b. 10 mV/gamma & pvi tidnibili, sem melt var yfir.

Rafsvidid var maelt med kopar-silfat pottum og voru yfirleitt hafdir
200 m milli potta. Melt var i stefnur segul nordur-sudurs og segqul
austur-vesturs. Notadur var 1itill jafnstraumsgjafi til ad losna vid
ahrif sjalfspennu.

Melimerkin voru send inn i melibil, par sem bau féru 1 gegnum for-
magnara med mognun 1 til 100. Eftir formégnun voru merkin siud (hapass
og lagpass) og pvi nest mdgnud meira (1 til 500). Eftir mdgnun og siun
merkjanna var notud tolva til ad safna peim stafraent {(digitalt) med
s6fnunarbili 0.02-25 sekindum og pau sett i télvuminni. Med tolvunni
méd safna allt ad 1024 punktum fyrir sérhvert fimm merkjanna (p.e.
Ex,Ey,Bx,By,Bz).

Gert er rédd fyrir, ad i stystu sveiflunni sem er athugud séu a.m.k. 10
punktar og i hverri meldri timarsd séu a.m.k. 10 sveiflur af lengstu
sveiflunum. { hverri slikri sveiflu eru pvi u.p.b. 100 punktar. bess
vegna ma skoda eina tiund (decade) tidnisvidsins 1 senn med fyrr-
nefndum 1024 punktum og verdur pvi ad nota a.m.k. prjar siustillingar
til pess ad athuga tidnisvid, sem ner yfir prjar tiundir.



- 17 -

Venjulega voru meldar fimm timaradir fyrir hverja siustillingu. Allar
sterdir MT-melinga voru reiknadar Gt & melistad og matti pannig
fylgjast jafnddum med gedum mzlinga og nidurstodum. bessar sterdir
voru sidan settar & tdlvudiskling til frekari drvinnslu.

4.3 Um meligdgn

Nokkur valin demi um timaradir raf- og sequlsvids fra mismunandi
melist6dum eru synd 4 mynd 4. Eins og sést 4 myndinni er styrkur
merk janna hadur tidni. Hann er minnstur fyrir haa tidni en vex um
nokkrar sterdargrddur fyrir legstu tidnina. Litid var hagt ad mala
ofan vid 1 rid vegna lags styrks merkisins, p.e. lags hlutfalls merkis
og suds (signal to noise ratio). Yfirleitt var meld ein stod & dag
fyrir sveiflutima 1-300 sekdndur (0.0033-1 rid).

Melinidurstodur eru syndar i vidauka skyrslunnar. { vidauka I eru
syndir hémarks og lagmarks syndarvidnamsferlar, hamarks og lagmarks
syndarfasaferlar og sniningsstefna vidndmstensors, allt sem fall af
sveiflutima. Reiknad er bzdi med E- og B-svids margféldurum (sja kafla
2.2). Einvid tdlkun syndarvidndms- og syndarfasaferla er synd i vid-
auka  II. Notad wvar tlOlkunarforrit, sem grundvallast a
Lavenberg-Marquardt adferd vid ad lagmarka summu kvadrata & mismun
meldra og reiknadra gilda (Petersen 1979).
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Mynd 4 Sex valin demi af frumgdgnum MT-melinga. Efstu tver tima-
radirnar a hverri mynd eru rafsvidid Ex og Ey en par nedstu
eru seqgulsvidid Bx, By og Bz. Greinileg samsvorun sést milli
Ex og By annars vegar og Ey og Bx hins vegar.
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5 NIDURSTODUR

5.1 Tdlkun melinga

Eins og fram kemur i vidauka I er sniningsstefna vidnamsténsors sér-
hverrar melingar nokkurn vegin si sama fyrir mismunandi sveiflutima.
P& eru undantekningar hvad vardar melingar HEK-1, HEK-8 og HEK-13 par
sem sniningsstefnan fer minnkandi med vaxandi sveiflutima, sem bydir
ad um brivid &hrif er ad reda.

A mynd 5 er synd sniningsstefna malinga fyrir 100 sekdnda sveiflutima.
Utan gosbeltisins er hin yfirleitt hornrétt & pad, en innan gosbeltis-
ins samsida pvi. betta bendir til pess, ad lagvidnamsrenna liggi eftir
gosbeltinu og ad lita megi & svedid sem tvivitt. Samkvemt pvi sam-
svarar E-pélunin hamarks (maximum) syndarvidnams- og syndarfasaferlum
melinga innan gosbeltisins, en lagmarks (minimum) syndarvidnams- og
syndarfasaferlum melinga utan gosbeltisins.

Bedi hamarks og lagmarks syndarvidnams- og syndarfasaferlar voru
tilkadir einvitt og eru nidurstodur syndar 4 myndum 6-9. Sidan voru
valdir dr peir syndarvidnamsferlar, sem taldir eru E-p6lun og nidur-
stodur teiknadar & vidnamssnid 4 mynd 10 &samt nidurstédum MT-melinga
fra vestra gosbeltinu (A-melingar Gylfa P&als Hersis o.fl. 1984).

Myndir 6 og 7 syna einvida tdlkun hémarks og 1lagmarks syndarvidnams-
ferla. Myndirnar eru tdluvert frébrugdnar hvor annarri. Munurinn felst
adallega 1 mismunandi vidnamsgildum laganna, sem getur numid allt ad
einni sterdargrddu, og mismunandi dypi nidur & lagvidnamslagid. bessar
tver myndir syna nokkurs konar 4vissumérk & vidnamsdreifingunni pvert
yfir eystra gosbeltid. Litill munur er & tdlkun hémarks syndarvidnams-
ferla (mynd 6) og hémarks syndarfasaferla (mynd 8). Einnig er 1itill
munur 4 tdlkun lagmarks syndarvidnamsferla (mynd 7) og lagmarks
syndarfasaferla (mynd 9). Besta mat & vidnamsdreifingunni med peim
adferdum, sem hér er beitt, er 4 mynd 10 p.e. E-pdlunin. Vid hana
verdur midad hér eftir. A pessari mynd er melingu HEK-12 sleppt par
sem meligogn eru ekki nagjanlega g4d. Tenging milli vestra og eystra
gosbeltis er pvi Oviss.

Hafa ber 1 huga ad sG tdlkun meligagna sem hér hefur verid lyst er
ekki lokatdlkun. Eftir er ad skoda adrar upplysingar sem hagt er ad f4
Gr meligbgnum svo sem '"spanstraumsstefnur" (induction arrows), raf-
svidsellipsur o.fl. Einnig bparf ad tdlka melinidurstddur tvivitt og
jafnvel privitt.
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Mynd 5
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Mynd 6 Einvid tdlkun hémarks syndarvidnémsferla eftir melilinu, sem
synd er 4 mynd 1. TGlur syna vidnamsgildi laga i ohmm fyrir
hverja melingu. Melingar eru ndmeradar fra 1 til 18 (HEK-1 til
HEK-18).
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Mynd 7 Einvid tdlkun lagmarks syndarvidnémsferla eftir melilinu, sem

synd er a4 mynd 1. T6lur syna vidnamsgildi laga i ohmm fyrir
hver ja melingu. Melingar eru ndmeradar fra 1 til 18 (HEK-1 til
HEK-18).
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Mynd 8

Einvid tdlkun hamarks syndarfasaferla eftir mzlilinu, sem
synd er & mynd 1. Télur syna vidnamsgildi laga i ohmm fyrir
hverja melingu. Melingar eru nimeradar fra 1 til 18 (HEK-1 til

HEK-18). beim melingum sem gafu 6tdlkanlega syndarfasa er
sleppt.
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Mynd 9 Einvi® tdlkun 1Agmarks syndarfasaferla eftir melilinu, sem

synd er & mynd 1. Tolur syna vidnamsgildi laga i1 ohmm fyrir
hverja melingu. Melingar eru nimeradar fra 1 til 18 (HEK-1 til

HEK-18). beim maelingum sem gafu O&tdlkanlega syndarfasa er
sleppt.
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Mynd 10  Vidnamslikan af Sudurlandi byggt & einvidri tdlkun og
detladri E-pélun melinga. Tlur syna vidnamsgildi hvers lags i
ohmm eins og pad er tGlkad i hverri melingu. A-stddvar eru fréa
Gylfa Pali Hersi o.fl. 1984.
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5.2 Vidnamsgerd sunnanverds eystra gosbeltisins

Meliggnin syna fjogur vidnamslog. Efsta lagid er yfirbordslag og
kemur ekki fram i 6llum melingum. bad er 1-2 km pykkt med mjog breyti-
legu vidnami (3-60 ohmm). Vidnam er lagst {1 vestanverdu gosbeltinu.
Meligognin gefa ekki tilefni til ad tdlka nakvemlega vidnam og pykkt
lagsins.

Annad lagid synir vidnamsdreifinguna i skorpunni, sem er ad jafnadi
10-50 ohmm. Vidnadm hennar er heldur legra innan gosbeltisins en utan.
Pessi vidndmsgildi eru heldur legri en adrar MT-melingar 4 Islandi
hafa synt. Gylfi P4ll Hersir o.fl. (1984) fa t.d. ad medaltali 100-2(C0
ohmm vidndm i pessu lagi i vestra gosbeltinu og Beblo og Axel Bjdrns-
son (1978, 1980) fa ad jafnadi 50-100 obmm i skorpunni 4 nordanverdu
landinu. Jafnstraumsmalingar innan gosbeltisins syna pd svipud gildi
eda 10-20 ohmm i nedri hluta skorpunnar en utan gosbeltisins syna

pessar malingar mun harra vidnam eda 100-1000 ohmm (Axel Bjornsson
1976).

Pridja lagid er lagvidnamslag. Vidnam pess og dypi nidur & pad vex
yfirleitt med vaxandi fjarlegd fra gosbeltinu. TGlkunin synir lagst
vidnam 1 ohmm i vestanverdu eystra gosbeltinu & u.p.b. 11 km dypi.
Grynnst er & lagid i kringum Heklu eda 9-10 km og passar bad agatlega
vid nylegt mat 4 dypi nidur & kvikupré undir Heklu, sem er 8 km sam-
kvemt fjarlegdarmelingum (Einar Kjartansson og Karl Grénvold 1983).
Vidném lagsins er 4 bilinu 1-7 ohmm og er pad heldur lagra en
MT-melingar af odrum svedum hafa synt, t.d. fa Gylfi P4ll Hersir o.fl.
(1984) wvidnédm 4 bilinu 2,5-20 ohmm i laginu i vestra gosbeltinu og
Beblo og Axel Bjornsson (1978, 1980) fa 5-30 ohmm vidnam i nordanverdu

gosbeltinu. bykkt lagsins er svipud og adrar MT-melingar hafa synt eda
2-8 km.

Hafa ber i huga, ad betta lag er svokallad jafngildislag p.e.a.s.
talkun & pykkt pess og vidndmi er tengd pannig ad hlutfall milli
pykktar og vidnams (leidni) er fasti innan vissra marka. Hagt er ad
auka vidnam lagsins ef pykkt pess er einnig aukin og &6fugt. Mynd 11
synir petta hlutfall fyrir l4vidnéamslagid eftir melilinunni. A mynd-
inni kemur fram ad hlutfallid minnkar i b&dar attir Gt fra Heklu og
nokkurn veginn linulega austur af henni. betta pydir ad ef vidnami
lagvidnamslagsins er haldid fdstu pynnist lagid i badar attir Gt fra
Heklu, pé hegar til austurs yfir gosbeltid.

Lagvidnamslag kemur ekki i 1jés austan vid melingu HEK-18, sem er
skammt austan vid austurjadar gosbeltisins (sjé& maelingar HEK-17 og
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HEK-16). betta er hvorki hagt ad skyra med sjavarahrifum, til pess eru
melingarnar of langt fra sj6, né ad skyndilega dypki verulega & lagid.
Aftur & moti er haegt ad syna fram a4, ad meld E og B pdélun pessara
melinga passar vel vid ad lagid hverfi austan vid mazlingu HEK-18.

Fjorda lagid synir vidnamsdreifinguna i efri hluta mottuls, sem er um
30-100 ohmm og ner a.m.k. nidur & 100 km dypi. Vidnam lagsins er illa
akvardad 1 morgum melingum. Pessi vidnamsgildi eru svipud og Beblo og
Axel Bjornsson (1978, 1980) fa undir lagvidnamslaginu fyrir nordan en
heldur legri en Gylfi Pall Hersir o.fl. (1984) fa undir lagvidnamslag-
inu eftir maelilinu pvert yfir vestra gosbeltid.

Melingar sem gerdar voru sunnan Torfajokulssvedis syna mjog svipaOa
vidnamsdreifingu og malingar eftir melilinunni nordan pess. betta
gefur tilefni til ad =tla ad engar meiri hattar vidnamsbreytingar séu
i stefnu gosbeltisins sem er i samremi vid nidurstodur Beblo og Axels
Bjornssonar (1978, 1980) fyrir nordanvert gosbeltid.
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Mynd 11  Hlutfall pykktar og vidnéms (leidni) lagvidnamslagsins fyrir
hver ja melingu eftir melilinu pvert yfir sunnanvert eystra
gosbeltid. Tolur takna ndmer melistodvar.
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6 ALYKTANIR

6.1 Lagvidnamslagid

Athyglisverdustu nidurstodur MT-mglinga yfir sunnanvert eystra gos-
beltid eru tilvist lagvidnémslags & 10-20 km dypi og ad pad skuli ekki
koma fram austan gosbeltisins. betta lagvidnamslag hefur einnig komid
fram 1 fyrri MT-melingum & Islandi og & svipudu dypi p.e.a.s. & mGtum
skorpu og mottuls (Hermance og Garland 1968a, 1968b, Hermance 1973a,
Hermance o.fl. 1976, Thayer 1975, Beblo og Axel Bjornsson 1978, 1980,
Gylfi Pall Hersir 1980, Gylfi P4ll Hersir o.fl. 1984, Thayer o.fl.
1981, Beblo o.fl. 1983). Sumir pessara héfunda hafa 4litid, ad lagid
sé undir 61lu Islandi. Pessar melingar og einnig malingar Gylfa Péals
Hersis o.fl. (1984) syna, ad svo er ekki.

betta laga vidnam er skyrt sem hlutbradnun. Samband milli vidnams og
hlutfalls brddnunar i lagvidnamslaginu er ekki vel pekkt enda had
ymsum dpekktum sterdum s.s. 1l6gun og tengingu bradnunarfasans (Waff
1974). Shankland og Waff (1977) gerdu reiknilikan af hlutbradnu peri-
dodite samsettu Gr fostu olivini og bradnu basalti. Likanid er byggt
upp af misstérum kélum, sem er radad pétt saman. Hver killa saman-
stendur af fostum kjarna og bradinni ytri skel og er brédnunarfasinn
pbvi samfelldur. Hlutfallid milli brédnunarfasans og fasta efnisins er
pad sama i 61lum kdGlunum. Shankland og Waff (1977) reiknudu Gt leidni
likansins og eru nidursttdurnar syndar 4 mynd 12. bar kemur fram, ad
annad hvort hatt hitastig og/eda mikla hlutbradnun parf til ad Gtskyra
lagt vidnam.

Samband vidnams og hitastigs fyrir ymsar basiskar og ultrabasiskar
bergtegundir er synt & mynd 13 (Haak 1980). bar kemur fram, ad um
mikla 6vissa er ad reda, bpar sem hitastig getur verid breytilegt um
nokkur hundrud gradur fyrir &akvedid vidnamsgildi. Beblo og Axel
Bjornsson (1980) notudu pessar nidurstédur til ad meta hitastig i 14g-
vidnamslaginu. Fyrir 15 ohmm vidnédm t6ldu beir hitastigid vera u.p.b.
1000°C, en vid pad hitastig hefst bradnun. bétt petta hitastigsmat sé
tiltolulega onakvemt er pad i samremi vid nidurstédur Hermance og
Grillot (1970) sem datludu, ad hitastig & 15-20 km dypi undir Islandi
sé um 820-1120°C. b4 er petta hitastig i nokkud gédu samremi vid hita-

stigsdreifinguna i landrekslikani Gudmundar Palmasonar (1973, 1980,
1981).

Beblo og Axel Bjornsson (1980) matu hlutfall br&dnunar i laginu allt
ad 10% Gt fra nidurstédum Shankland og Waff (1977) ad pvi tilskildu,
ad hitastig lagvidnamslagsins sé nalegt 1000°C og hafi 15 ohmm vidnam.
Gylfi Pall Hersir o.fl. (1984) &=tludu lika hlut bréddnunarfasans i
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laginu Gt fré somu forsendum, en notudu 5 ohmm og 1150°C hitastig 1
lagvidnamslaginu og fengu hlutfall bradnunar 10-20%. Samkvemt
MT-melingum yfir eystra gosbeltid fer vidnam i laginu allt nidur i 1
ohmm. bPad samsvarar hitastigi 1100-1400°C (sbr. mynd 13) og hlut-
bradnun yfir 25% (sbr. mynd 12). bessir reikningar eru mjog 6nakvamir.
Kemur par margt til svo sem 6vissa 1 &kvordun & edlisvidndmi 1ag-
vidnémslagsins, 1ldgun og tenging brédnunarfasans i pvi og évissa i
efnasamsetningu pess.

Skjalftamelingar hafa stutt hugmynd um tilvist hlutbradins efnis 1
efri hluta mottuls (Bott 1965, Gudmundur Palmason 1971, Zverev o.fl.
1980, Jacoby o.fl. 1980, Gebrande o.fl. 1980). A mynd 14 eru syndar
helstu nidurstédur skjalftamelinga, er gerdar voru hér & landi sumar-
id 1977 (RRISP). Nedri myndin synir P-bylgju hradadreifingu eftir
melilinu I, sem synd er & efri myndinni (Gebrande o.fl. 1980). Efri
hluti méttuls (4 u.p.b. 10 km dypi) hefur évenju lagan P-bylgju hrada
(7 km/s) en hann vex med dypi og er kominn i 7.4 km/s & 30 km dypi.
bessi 1agi P-bylgju hradi er tulkadur sem hlutbradnun og fradilegir
Gtreikningar, bar sem notad er hlutfall P- og S-bylgju hrada gefa til
kynna, ad hlutbrddnun efst 1 mottlinum sé um 17-23% og fer hlutur
bradnunar lekkandi med dypi, sem synir fasabreytingar i efri hluta
mottuls. bessar nidurstddur eru i samremi vid nidurstédur MT-malinga.

A nedri hluts myndar 14 sést ad undir Vestmannaeyjum og Oskju eru
svedi med mjog lagum P-bylgju hrada & 10-15 km dypi. bessi svadi eru
tGlkud sem verulega bréddinn bergmassi eda kvikuhdlf.

Eins og &dur hefur komid fram vex dypi & lagvidnamslagid og vidnam
pess med vaxandi fjarlegd fra gosbeltinu. Hlutbradnun verdur bpvi 4
meira dypi og er sennilega minni pvi fjer sem dregur fra gosbeltinu.
bvi er liklegt, ad brédni fasinn streymi upp Gr méttlinum fyrst og
fremst 1 gosbeltinu. Talid er, ad bradni fasinn i lagvidnamslaginu
komi upp Gr moéttlinum med tiltdlulega jofnu fladi og hlutfall bradnun-
ar i laginu sé stodugt astand (Hermance o.fl. 1976, Thayer o.fl. 1980,
Hermance 198la). Sennilega streymir basisk kvika upp Gr pessu hlut-
brddna lagi og myndar hina 10 km pykku skorpu landsins med innskots-
16gum og yfirbordsgosum & plétumétum (p.e. glidnunarbeltum). En einnig
flyst bradni fasinn Gt fra plétumdétunum med landreki p.e.a.s. hann
kolnar og storknar med tima og safnast saman undir nedra bordi
skorpunnar og veldur skorpupykknun & svedum, par sem engin eldvirkni &
yfirbordi er til stadar.
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6.2 Aldur og bréun eystra gosbeltisins

Hitastiqull i eystra gosbeltinu er mun minni en i pvi vestra (Gud-
mundur Palmason o.fl. 1979). betta styBur hugmyndina um ad sunnanvert
eystra gosbeltid sé tiltdlulega ungt og litt prdad. Meginglidnun og
gosvirkni & sunnanverdu landinu hefur sennilega verid 1 vestra gos-
beltinu sidastlidin 6,5-7 milljén &r (Haukur Jéhannesson 1980, Gud-
mundur Palmason og Kristjan Semundsson 1979). Jardfredirannsdknir &
sunnanverdu eystra gosbeltinu stydja einnig pa hugmynd, ad svaedid sé
tiltolulega ungt midad vid aldur skorpunnar sitt hvoru megin, sem er
herri (Kristjan Semundsson 1979, Kristjén Semundsson persénulegar upp-
lysingar).

Ekki er o6liklegt, ad eystra gosbeltid sé afleiding af farslu vestra
gosbeltis (Reykjanes - Langjokull) austur & vid, en par er aldur
skorpunnar herri. Pessi fersla geti verid i gangi i dag. Slik fersla
gosbeltis er talin hafa ordid fyrir 6,5-7 milljonum ara, pegar
glidnunardsinn 4 sydri hluta Snefellsness gosbeltisins fluttist i nd-
verandi vestra gosbelti og aftur fyrir 3-4 milljonum ara pegar nyrdri
hluti Snazfellsness gosbeltisins fluttist 1 nlverandi stadsetningu
u.p.b. 200 km austar (Haukur Jéhannesson 1980). Tilfaersla glidnunar-
beltisins geti bpvi stadid i tengslum vid skyndilega dypkun & lag 3 &
Sudausturlandi og pa nidurstédu MT-melinga, ad 1lagvidnamslagid kemur
ekki fram austan vid gosbeltid.
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VIDAUKI I

Nidurstodur melinga

Eitt blad er fyrir hverja melistod, HEK1-HEK18. Syndarvidnams- og
syndarfasaferlar eru reiknadir Gt fyrir badar hdfudstefnur (max
og min) og eins badi fyrir skekkjur i E og B. Nedst er sninings-
stefna vidnamstensors synd, sem fall af sveiflutima.
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VIDAUKI II

Einvid tulkun melinga

Vidnamslikon (Resistivity models) eru tGlkun 4 meldu syndar-
vidnami. Reiknadir syndarvidnams- og syndarfasaferlar pess likans
eru syndir med heilum linum.

Fasalikdn (Phase models) eru tdlkun & meldum syndarfasa. Reiknad-
ir syndarvidndms- og syndarfasaferlar pess likans eru syndir med
brotnum linum.
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