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ENDURKASTSMZALINGAR FYRIR REYKJAVIKURHOFN, 1993

1. INNGANGUR

Hér er sagt frd endurkastsmelingum sem gerdar voru fyrir Reyjavikurhéfn, 6. september
1993. Tilefni pessara melinga var pad ad Jardedlisfraedideild Orkustofnunar vann pd, dsamt
Kjartani Thors fra Hafrannséknastofnun, vid setlagamzlingar { Hvalfirdi 4 vegum Spalar h.f. I
pvi verkefni var préud var adferd til endurkastsmaelinga (bergmélsmaelinga) med skrdningu 24
rdsa, tiltélulega sterkum hljédgjafa, en nokkud gédri upplausn. Pessi adferd er smaekkud tt-
gifa af meelingum sem notadar eru vid setlagarannsdkir fyrir olfuleit, og tekur ein-rdsa meel-
ingum fram par sem jardlég eru erfid til konnunar. Frekar er sagt frd ymsum jardsveifluad-
ferdum { sérstoku fylgiriti, og { hvada tilvikum pzer eiga vid (greinargerd Orkustofnunar, KG-
2/94).

Samband var haft vid J6n Porvaldsson verkfraeding hja Reykjavikurhéfn, og honum bodid ad

nyta sér tekiferid, ef nokkur svaedi bidu kénnunar, par sem vitad veeri um erfidar adstaedur.
Ur vard ad velja prja svaedi:

1. Vid Nordurgard i Reykjavikurhofn, vegna fyrirhugadrar dypkunar. Tver samsida meeli-
linur med 10 m millibili.

2. Vid Kleppsbakka i Sundahéfn, vegna fyrirhugadrar dypkunar. Ein lina, einkum til ad
kanna hvernig adferdin reynist 4 svadinu.

3. Kortlagning i Eidsvik, vegna fyrichugadrar hafnaradstddu sunnan i Geldinganesi. Fimm
linur.

Par sem tilgangur verksins var fyrst og fremst ad reyna nyja meliadferd, eru gdgn einkum
synd hér 4 frumformi, sem jardsveiflusnid dsamt grofri tilkun. Pad sem lesa md af snidunum
er fyrst og fremst setlagapykkt. Timakvarda snidanna md umreikna i dyptarkvarda samkvaemt
studlum { texta. Varad skal vid ad lesa sjdvardypi af snidunum, par sem O-stilling er hlidrud
vegna sjdvarfalla og taekjastillinga.

Svo sem fram kemur { nidurstodum, reyndist pessi adferd ekki neegjanlega 6flug til ad sjd alls
stadar nidur i gegnum setlég 4 pessum sveedum, og ad likindum veldur bvi rotnunargas i set-
inu. Petta bendir til pess ad almennt sé mjog erfitt ad beita jardsveiflumeelingum (seismiskum
melingum) 4 pessum svaedum, og bad krefjist sérstakra tilrauna. P4 md geta pess ad si
taekja-uppsetning sem notud var er 6flugust fyrir 20-150 m dyptarbil, en vidfangsefnin reyndust
flest vera 4 minna dypi en 20 m. '

2. MZELITAKNI OG URVINNSLA
2.1 Helstu atridi um stadsetningar og vidmidanir

Hnit eru gefin { rétthyrndu hnitakerfi Reykjavikurborgar, (x,y), par sem x er vaxandi til vesturs
en y til nordurs, og einingar eru metrar. Raunveruleg ndkvaemni stadsetninga er ad likindum
oftast 4 bilinu 5-10 m. A stuttum timabilum geeti htn verid nokkud verri vegna skyndilegra
hlidrana i kerfinu. Pessi atvik eru pé ad likindum fd eda engin 4 melilinunum. Ovissa 1 bili
milli ndlzegra meelipunkta 4 linu er mun minni, og eftir tjéfnun 4 skekkjum oftast minni en
einn metri.  frumgoégnum fylgir timi stadsetningum (GMT) og er dvissa sekiinda eda minna.
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Upplysingar um strandlinu eru teknar af korti i kvarda 1:10.000 frd Skipulagi Rikisins og
Borgarskipulagi (1979; endurskodad 1990), nema ad kort i kvarda 1:5.000 er notad fyrir gomlu
hofnina (Nordurgard). Dyptartélur eru midadar vid nillpunkt Sjémzelinga [slands (um 1,8 m
undir vidmidun Reykjavikurborgar). Pad skal p6 haft i huga fram ad sjdvardypi sem tekid er af
endurkastssnidum er ekki ndkvaemt.

Til stadsetninga var notad GPS-stadsetningateki af gerdinni Trimble NavTrac. Tekid er med
innbyggdri méttoku 4 mismunaleidréttingu, sem felst { pvi ad pad tekur 4 méti upplysingum frd
vidmidunarstsd, og pessar upplysingar eru notadar til ad leidrétta samstundis truflanir GPS-
kerfisins. Vidmidunarstédin er starfraekt af Pést- og simamadlstofnun, og er 4 Reykjanesi.
Pessar leidréttingar gera stadsetningarnar verulega nikvaemari en venjulegar GPS-melingar.

Orkustofnun hefur ekki fyrr notad GPS-taeknina vid nakveemar endurkastsmeelingar. Kanna
purfti pvi sérstaklega gzdi pessarar adferdar, og prda drvinnsluadferdir. Adferdin reyndist
notheef, en pé ekki eins hentug og Microfix-Kerfid, sem annars hefur verid notad. Ekki var
mogulegt ad skjdta sjalfkrafa med fostu fjarlaegdarbili, og var skotid "d tima". Afsted skekkja
milli stadsetningapunkta, sem voru med um 5 m millibili, var 16ngum um 1-2 metrar. Pessi
nakvaemni er sjalfsagt ad hluta til ad pakka utjéfnunarreikningum ("Kalmansiu") i mottoku-
teekinu. Aftur 4 méti kom stundum fyrir ad stadsetningin hlidradist skyndilega um 5-10 m, og
allt ad nokkrum tugum metra. Pessi stokk virdast jafna sig, eda feerast til baka, en pé er pad
alldljést hvenzer meeling er rétt eda hlidrud. vegna pessa verdur ad @tla ad stadsetning sé ad
jafnadi Gviss upp 4 5 eda 10 m. Skekkja af pessari staerdargrddu kom { ljés i stadsetningameel-
ingu vid bryggjuhorn { gémlu héfninni, borid saman vid hnit af korti { kvarda 1:5000.

2.2 Vinnsla stadsetningagagna

Eftirfarandi ttlistun 4 teeknilegri framkveemd stadsetningareikninga er naesta dljés og ekki
naudsynleg til skilnings 4 nidurstédum. Han er hér ferd fremur sem minnislisti maelinga-
manns en upplysingar fyrir verkkaupa.

Stadsetningagildi voru send med 5,3 s millibili frd GPS-tzekinu, og skrdd med PC-télvu. Hver
feersla er 4 forminu:

GPGLL,6409.061,N,02150.869,W,171807,A*3D

par sem tolurnar gefa breidd og lengd { grddum og mintitum dsamt tima { klst., min. og heilum
sekindum. Hin landfraedilegu hnit sem teekin skrddu eru midud vid viomidunina "WGS 84,
en { vinnslu voru pau umreiknud { Hjérseyjar-vidmidun (dkvedin hlidrun) og sidan i rétthyrnt
hnitakerfi Reykjavikurborgar med forritum Orkustofnunar (Gunnar Porbergsson).

Stadsetningar voru ttjafnadar med hlaupandi medaltali eftir maelilinum, og eykur pad afstaeda
ndkvaemni. Pessi adferd réttleetist af pvi ad hradi béts og bil milli aflestra voru mjog jofn, og
pvi m4 gera rad fyrir haegum breytingum 4 fjarleegdarbilum. Timandkveemni var einnig aukin
4 hlidsteedan hatt med atjofnun.

T sému tolvuskrd voru feerdar dyptarmelingar (sjdvardypi) frd Furno hatidni dyptarmeli med
2's millibili, og pvi eru oftast eru 2 eda 3 dyptarferslur milli tveggja stadsetninga-skraninga.
Huver fersla gefur eingéngu dypid (baedi fadmar, metrar og fet):

SDDBT,0029.2,f,0008.9,M,004.9,F
a) Stadsetningar endurkastsmelinga:

Prju sett af upplysingum voru frerd { melingu, og eru pau notud til ad reikna stadsetningu fyrir
endurkastsmealingarnar. Pessi adferd er heldur 6hondugleg og verdur ad teljast bradabirgda-
lausn. Meeligégnin eru:
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1. Fyrrnefnd stadsetningaskrd, tolvuskrdd, sem gefur stadsetningu sem fall af tima med
rimlega 5 s millibili.

2. Jafnframt pessu var énnur télvuskré feerd med vidburdarntmeri (sivaxandi nimerar6d)
og tima fyrir hvert skot { endurkastsmalingunni. Pessi runa kemur fra Microfix-taekinu
sem virkar { pessari taekjauppsetningu einungis sem afhleypiteeki (klukkupils) fyrir
seismiska tzekid. Klukka Mikréfix-taekis var stillt saman vid timagildi { stadsetningaskrd
upp 4 1-2 s ndkvaemni.

3. 1 pridja lagi var frd melingabok, par sem faerd voru tengsl vidburdantmers og skrdar-
ndmers meliteekisins. Skrdarnimer (field record no.) er nimer sem sett er sjdlfkrafa 4
upptoku hvers skots. Pessi tvenns konar niimer vaxa bzdi um einn vid hvert skot, nema
ef skot hleypur ekki af. P4 eykst vidburdarniimerid eingdgnu.

Med pessum upplysingum md med (3) tengja skrdningarnimer vid vidburdarntmer, sem
tengist med (2) vid tima, og sidan m4 tengja pann tima stadsetningu med (1). Nidur- stadan
er pvi stadsetning fyrir hvert skot { maelingunni, p.e. hvert skrdningarnimer ("fldr").

Lokaéfangi felst i pvi ad reikna cdp-nimer. Fyrst er reiknud uppsdfnud lengd eftir linu i metr-
um, og er nill-stilling er valin af handahdfi neerri byrjun linu. Skrdningarnamer (fldr) hafa pvi
fjarlaegdargildi, og samkvaemt peim eru cdp-niimer reiknud med pvi ad deila i flarleegdargildi
endurkastspunkts med 1,6. Pannig flokkast endurkastssporin { cdp-hépa med 1,6 m millibili, og
samsvarar pad 6-foldum gégnum. Pessir cdp-punktar eru sidan merktir og ntmeradir 4 korti,
og eru cdp-gildin gefin 4 snidunum sem "fjarleegdards".

b) Stadsetningar dyptarmezelinga:

Stadsetning er briud 4 skrasetningar frd dyptarmeli, en eins og 4dur segir eru paer inn 4 milli
stadsetningaskrdninga i tolvuskrdnni. Par sem ekki er ndkvaemur timi 4 hverri melingu, og
Gvissa allt ad 2 s, er ndkveemnin bzett med jofnun timabila med hlaupandi medaltali yfir ein 40
gildi. Svipud jéfnun er einnig gerd 4 timagildi stadsetningafzersina. Timaskekkja atti ad vera
Gveruleg eftir petta, og leidir til pess ad reikniskekkja vid briiun 4 stadsetningagildunum er vel
innan vid einn metra. Ur pessum reikningum fest runa dyptarmaelinga med stadsetningum
(og tima).

2.3 Meling 4 sjavardypi

Sérstakar dyptarmeelingar frd dyptarmeeli voru skrddar sjalfvirkt i meelingu med 2 s millibili,
eins og greint var frd { fyrri kafla um stadsetningar. Petta samsvarar rimlega 2 m millibili.
Einungis frumvinnsla var gerd 4 pessum malingum, svo sem purfa potti til samanburdar vid
jardsveiflumzlingar. Pessar melingar voru ekki ferdar inn 4 kort, enda var ekki um pad bed-
10, og gert er rdd fyrir ad slikar upplysingar liggi pegar fyrir.

Melir er af Furno-gerd. Botnstykki meelis er 3 m aftan vid stadsetningaloftnet, 0,35 m undir
sjavarmali. Meelirinn les bergmdl frd botni 4 sjdlfvirkan hdtt og breytir i dypi samkvamt
kvoérdun framleidanda. Mezeligildin eru skrdd télreent { tolvu, dsamt stadsetningum.

Dyptarmaling er leidrétt svo htn gefi rétt dypi midad vid vidmidunarhaed Sjémaelinga [slands
(sem er 1.84 m undir vidmidun kerfis Reykjavikurborgar). Dypi frd dyptarmaeli er kvardad og
leidrétt fyrir dypi meeliteekis, og sidan er sjdvarfallahaed dregin frd, lesin af linuritum Sjémeel-
inganna. Eftirfarandi jafna lysir leidréttingunni:

D =D, G + dypip = hs(t) )

par sem:
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D er leidrétt dypi,

D,, er meelt dypi, hrdtt meeligildi Gr skrdningu,

C er kvérdunarstudull (1,011) fundinn med 16dningu,
Ay ey €T dypi botnstykkis dyptarmelis (0,35 m), og

hy(t)  er breytileg sjdvarhzed med tima vegna sjavarfalla { Reykjavikurhéfn.

2.4 Framkvaemd endurkastsmalinganna

Notadur var maelingabaturinn Bldskel, undir stjérn Kjartans Thors. Mzlingamenn voru Einar
Kjartansson og Karl Gunnarsson, Orkustofnun. Maelingarnar voru skrddar 4 24-rdsa jard-
sveifluskraningarteeki ES-2401 frd fyrirtaekinu EG&G Geometrics. Format gagna er SEG-2.
Hlerunarstrengurinn er 24 nema (P-44 hydréfénar) bylgjubrots-strengur frd "Mark Products".
Hann var lagadur ad endurkastsmeelingum med pvi ad hengja vid hann flot-tég svo nemarnir
voru 4 1 m dypi, og med 3,33 m millibili.

Hlj6dgjafi var loftbyssa, sem gefur frd sér skarpan hvell pegar hdprystilofti er hleypt ut { sjé-
inn. Hiin var af gerdini Bolt 600B, 10 rimtomma ad stzerd, og dregin d 0,8 m dypi. Byssan
vann vid 120 bara prysting og fékk haprystiloft fra 50 | kit sem hladinn var 4 siglingu med kaf-
araloftpressu. '

Hlj68merkid hefur mest afl 4 svidinu 100-1000 Hz, en er verulegt upp { 2000 Hz. Bélupuls fylg-
ir um 45 ms 4 eftir fyrsta pulsi, en pad er aukasmellur sem fylgir peim fyrsta vegna ttbenslu og
samdréttar loftbdlunnar { vatninu.

Butinadinum er komid fyrir i skipinu eins og synt er i 1. mynd. Loftbyssan er dregin nzst skip-
inu, en par 4 eftir er strengurinn, ramlega 82 m langur. Fremsti neminn er 6,6 m frd loftbyss-
unni. Siglingarhradi er um 1 m/s (um 2 hnttar). Skotid var 4 um 3,3 s fresti, og reynt ad stilla
hradan svo ad skotbil veeri naerri 6.7 m. Pad reynist pé heldur minna, en fullt tillit er tekid til
pessa i vinnslunni pegar flokkad var i cdp-hdpa. Upptéku fyrir hvert skot var hleypt af med
sérstékum nema 40 cm fra byssunni. Fyrir hverja af 24 rdsum eru skrdd 1024 gildi med 0,2 ms
(millisektindur) bili, p.e. hljédmerkin eru tekin upp { 205 ms.

Tafla 1. Helstu steerdir { margrdsameelingunni.

Hjodgjafi Air gun, Bolt 600B
10 cu.in., 120 bars
Fjarleeg0 frd stadsetninga-
loftneti til hljédgjafa 10 m
Meeliteeki EG&G Geometrics
ES-2401 24 réasir
Nemastrengur Mark products, 24 rdsir |
P-44 hydrofénar [
Nemabil 33m ;
Nemadypi I m
Neesti nemi 0.7 m
Héhleypin sia 25 Hz
Bil milli skotpunkta ca.5>-7m
Margfeldi stakks ca. G-falt |
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loftnet”

—10m |l 67m —- 75.9m
|
|

24 2322 20 21 19 18

hij6sgafi nemastrengur

Mynd 1. Fyrirkomulag meelitzekja vid endurkastsmelingarnar.

2.5 Tolvuvinnsla endurkastsmalinga

Télvuvinnsla pessara melinga er sambzrileg vid paer adferdir sem notadar eru [ oliuleitar-
teekni. Helsta atridid { henni er ad leggja saman eda "stakka" skrdningar margra geisla sem
kastast frd sama stad { jadlogunum, en med mismunandi ad- og frafallshorni.

Tafla 2. Vinnslulina margrasa-endurkastsmelinga & undan stokkun.

Breyta formati r SEG-2 { SEG-Y

|
Setja gedmetriu { hausa SEG-Y formatsins i

P
|
Flokka { CDP-hdpa (1.6 m bil 4 milli CDP-punkta) |
) |

Frera hrdgogn 4 SEG-Y formati 4 segulband til vardveislu
$ |

"Deconvolution" préfud en reyndist ekki til béta |

* !
Kénnun 4 hljédhrada i setlsgum med stokkun med féstum hrada |
* i

"Normal move-out" leidrétting (hdd hljédhrada i setlogum)

|

. . ) ) !
Utslag jafnad 4 sporum med timaglugga i
* |

Skorid framan af sporum { CDP-hépum eftir fjarlegd

E3

Mismunandi veegi & spor { CDP-hépum eftir fjarlegd

Kannad { véldum CDP-hépum hvort hradi sé réttur

®

Stokkun; um 6-fold
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Tafla 3. Vinnslulina margrdsa-endurkastsmzlinga 4 eftir stokkun.

Jofnun ttslags 4 sporum (age)
Bléndun hverra priggja samstaedra spora (vaegi 1-2-1)
Band-pass sia 300-1500 Hz

Teikning snidsins

Téflur 2 og 3 syna vinnslurunu fyrir og eftir stokkun. Hver hdpur skrddra spora, cdp-hépur, er
leidréttur fyrir ahrifum geémetriu (med tilliti til hljédhrada), og lagdur saman til ad mynda
eitt spor. Nidurstadan er pvi hlidstaed vid venjulega "l6drétta" bermdlsmalingu, en tolvuvinnsl-
an 4 ad studla ad pvi ad styrkja merkid og deyfa ymsar truflanir. [ pessari rannsckn kom { 1jés
ad vidfangsefnin liggja mjog grunnt, og ad hljédhradinn er nzer pvi sd sami nidur { gegn um
vatnslag og setlég. Af pessum sokum nytast eiginleikar adferdarinnar ekki ad fullnustu, par
sem t.d. margfalt bergmal innan vatnslagsins dofnar ekki vid stokkun "veginna" spora.

Upplysingar um reikninga 4 cdp-ndmerum eru i kaflanum um stadsetningar. Vegna nokkurr-
ar 6reglu 1 fjarleegdarbilum milli skota (skotid var 4 féstum timamun en ekki fjarleegdarmun),
voru cdp-stadsetningar reiknadar med 1,6 m bili eftir linu, og pvi getur fildi spora i hverjum
cdp-hdp verid eilitid mismunandi.

Hradagreiningar voru einkum gerdar med prufustékkum med f6stum hradagildum, og med
pvi ad skoda synishorn af cdp-hdpum, par sem fjérum samliggjandi var slegid saman Gr peim.

Skerpingar-"decon" var ekki notadur og virtist ekki hjdlpa til, og ¢parfi var ad reyna ad deyfa
béluptlsinn med deconvolution. Bléndun hverra priggja samstaedra rdsa med veegi 1-2-1 er til
pess ad sia tt sud { ramvidd. Par sem endurkést voru yfirleitt ekki dypri en 4 20-30 ms dypi,
mest 50 ms, er hér ekki synt dypra 4 snidinu en purfa pykir.

3. AHRIF GASS [ SETLOGUM A JARPSVEIFLUMALINGAR

[ ljés kemur ad adsteedur eru sleemar fyrir meeliadferdina vida d svaedinu, beedi i gémlu hofn-
inni og { Eidsvik, vegna einkennilegra jardlaga. Liklegast er ad setl6gin 4 botninum innihaldi
gas, sem hindrar ad jardsveiflan (hljédmerkid) berist nidur. Petta  reyndar ekki ad koma 4
6vart, pvi Kjartan Thors hefur fyrr ordid var vid slik fyrirbeeri & pessum og 6drum sveedum.
Pessi meelisvaedi voru reyndar ad hluta til tekin nd fyrir einmitt vegna pessara vandkveda. Ad
likindum stafar gasid af rotnun 4 lifreenum leifum { botnledjunni. Ahrif gassins md sj4 af eftir-
farandi einkennum i meelingum okkar:

o Mjog sterkt endurkast fzest frd sjdvarbotni eda af lagamdtum grunnt undir botni (pd allt ad
3 m undir botni). Endurkast petta er med ¢fugri skautun (pdlariteti) midad vid venjulegt
endurkast, og synir ad um neikveedan endurkasts-studul er ad reeda. Af pessu ma draga pd
alyktun ad hljédhradinn sé mun leegri { laginu undir. Petta er einnig stutt pvi, ad ekki er ad
sj4 brotna bylgju (head wave) dr setlaginu, sem Gtilokar ad sterkt endurkast sé vegna veru-
lega aukins hljéShrada. Pvi md @tla ad hljédhradi i setinu, eda e.t.v. punnum logum innan
pess, sé minni en vatnshradinn 1500 m/s, og liklegast er ad pad stafi af rotnunargasi.

o A slikum gas-svaedum er endurkast frd berggrunni afar veikt og oftast ésynilegt, sem synir
ad litil orka kemst nidur um setlagid. Pad gaeti stafad af pvi ad megnid atf orkunni endur-
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kastist frd sjavarbotni, en pé einkum vegna deyfingar bylgjunnar { gasmettudum jardlogum.

« Brotin bylgja frd berggrunni sést ekki heldur par sem endurkastid vantar. P er dberandi
ad stundum kemur hin skyndilega fram 4 endiléngum strengnum, og virdist pd naegja ad
hljédgjafinn sé yfir "glugga" 1 setldgunum par sem gas er minna og hljédbylgjan sleppur
nidur.

Hér verda tekin til deemi um gégn sem eru spillt af gasi. A mynd 3a er sveiflurit med skrdn-
ingu 4 einu gédu skoti { Reykjavikurh6fn par sem upplysingar fast um berggrunn, og ekki er
veruleg truflun af gasi. Auk pess ad sjd md beina bylgju { vatnslaginu, endurkast frd botni pess
(b.e. frad sjdvarbotni), og tvéfalt endurkast innan vatnslagsins, md einnig greina brotna bylgju
frd bergrunni, og vott af berggrunnsendurkasti. Til samanburdar er annad skot er synt 4 mynd
3b, par sem hvorki md sjd brotna bylgju né endurkast frd berggrunni. Steekkadir bitar Gr
pessum skraningum eru syndir 4 2. mynd. Ndkveem skodun & pessum myndum synir ad endur-
kastid frd sjdvarbotni er med ofugu polariteti { fldr:11242. Petta er ovenjulegt fyrirbaeri, og
tdknar ad endurkastsstudull sé neikvaedur, sem aftur hlytur ad tikna ad hljédhradinn sé leegri i
setldgunum undir botninum en { vatninu. Einnig sést ad botninn er sterkur endurkastsflotur.
Liklegasta skyringin 4 pessu er ad setid innihaldi gas sem leekkar hljédbylgjuhrada, en ekki er
naudsynlegt ad gasid sé i miklu magni til ad svo verdi.

1{ e w m 2z jﬁ 7 B 9 D A \29 2‘1 0.0
o = <.> -
x:j_'.—_“ botns- ! “':':é&-‘/boms'
l I ; J endurkast Lé!-—é. B> endurkast
: PR vidsndio

Mynd 2. Smdatridi tr sveifluritum d mynd 3. Sjd md neikveett Gtslag, hvitan topp, i upphafi
hafsbotnsendurkasts til heegri (fldr:11280). Pad tdknar neikveedan endurvarpsstudul,
liklega vegna pess ad hljédhradi sé laegri { setlogunum en {sjénum vegna gass.
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4. EIDSVIK

Skyrsla liggur fyrir frd Kjartans Thors o.fl. (1993) um einrdsa melingar ("bimmer") { vikinni
4rid 1992. Helstu draettir { jardlagagerd 4 svaedinu eru pannig, ad undir Eidsvik er dalur i
berggrunn, halffylltur setldgum. Pau pykkna eftir pvi sem utar dregur. Samkvaemt texta
skyrslunnar er berggrunnur 4 allt ad 80 m dypi { sundinu milli Geldingarness og Videyjar, en
kortid (2.mynd i skyrslu peirra) synir par 45 m dypi. Setlégin skiptast { tvo hluta med endur-
kastsfleti, liklegu mislzegi, sem er 4 18-25 m dypi. Nedra lagid er samfellt utan vid vikurmynn-
id, en slitréttara inni 4 vikinni. Efra lagid breidist yfir alla vikina. Berggrunnur stendur upp
@r 4 strondinni; méberg er i Gufunesi, en gragrytishraun { Geldinganesi og liklega er mébergid
grunnt par undir. bvi er liklegast ad mébergid myndi berggrunn undir vikinni.

A kortum { fyrrnefndri skyrslu er syndur viddttumikill flekkur, par sem ekki sést nidur f gegn
um setldgin. Petta er talid stafa af gasi { setlégunum. Nidurstédur meelinga okkar, sem hér
eru kynntar, eru mjég 4 sama veg. Ljost er ad tzekjabtinadur okkar til endurkastsmaelinga naer
ekki ad sjd nidur { gegnum pessi erfidu setldg. Eins og ddur sést i klopp innst og sydst i vik-
inni. Par utan og nordan, ner alveg ad stond Geldinganess er fullkomlega dgegnsae "gashella" {
setldgunum. Jadar pessa svadis er skyr, og par er eins og sé skyndilega skorid 4 dypri endur-
kést. A 4. mynd eru mork pessa gassveedis synd, baedi samkvamt nidurstddum Hafrannsckn-
arstofnunar og tr maelingum okkar, og ber peim mjég pokkalega saman. Gaslagid virdist ekki
koma alveg upp i hafsbotninn, heldur er dberandi sem endurkast med vidsndinni skautun, vio-
ast hvar 4 2-3 m dypi undir sjdvarbotni.

A peim kéflum par sem endurkést fast fra klépp, md at frd gleiShornsendurkasti maela medal-
hrada hljédsins 1 setlégunum. Hann virdist vera einungis litilega haerri en hradinn { vatni, eda
um 1560 m/s. Pess ma geta ad dyptarmat i skyrslu Hafrannséknarstofnunar er midad vid ad
hlj63hradi vatns gildi fyrir setlégin, um um 1500 m/s eda rétt taeplega pad. Pessi heerri hradi
leidir til pess ad auka md setlagapykkt um 5%, sem reyndar er Gverulegt undir pessum kring-
umstaedum.

A kortinu (4. mynd)eru syndar peer 5 linur sem meldar voru, og eru cdp-stadir nimeradir.
Sama cdp-runa er merkt 4 snidin 4 5. mynd. Einnig er faert inn 4 kortid dypi 4 berggrunn og
setlagapykkt 4 peim linubdtum par sem slikt greinist. Til samraemis vid niurstodur Kjartans
Thors og félaga er gert rdd fyrir vatnshrada i setldgum vid Gtreikning d pykkt. Samanburdur 4
dypi 4 berggrunn tr pessari malingu og korti Hafrd synir samraemi upp & metra. Endurskasts-
snidin og talkun peirra eru synd & myndum 5a)-5e).

b6 ekkert 6ruggt endurkast sjaist 4 linu E2, er rétt ad geta pess ad mjog daufur "skuggi" kemur
fram 4 sudurenda linunnar. Hugsanlega m4 par sjd { berggrunn sem er 4 um 35 m dypi 4 sydri
enda linunnar, og dypki til nordurs { 45 m vid cdp-nr. 170. Petta er mj6g dljdst, en med fram-
lengingu 4 korti Kjartans o.fl. virdast pessi gildi geta verid neerri lagi.

Nokkrar upplysingar m4 lesa dr brotnu bylgjunni frd bergrunni, en einungis  gegnsaeu "glugg-
unum" { setinu. Par m4 meta hljédhrada i berggrunni, p6 ekki verdi pad nakveemt med bessari
teekjauppsetningu. Mzlingarnar eru ekki "vidsntnar", en syndarhradi hefur verid leidréttur
med pvi ad meta halla 4 kl6ppinni. Pad kemur nokkud 4 évart ad hradinn virdist vera tGluvert
har, pvi eins og fyrr segir meetti @tla ad mdberg sé undir. Innst d linu E1 er hradinn um
4900 m/s, en fer 4 6drum linum nidur undir 4000 m/s, og jatnvel nidur { 3500 m/s 4 kéflum.
Pess er ad geeta ad dhrifa megineldstodvar geetir 4 pessu svedi. T.d. geeti verio toluvert af
basaltinnskotum { mdberginu, pé jardfreedikortlagning 4 landi bendi ekki til ad svo sé d pess-
um slédum (samkveemt Helga Torfasyni).
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5. NORDURGARDUR

[ gémlu Reykjavikurhofn voru meeldar tveer samsida linur med um 10 m millibili inn med
Nordurgardi og bryggjunni inn af honum (sjd kort 4 6. mynd). Lengri linan (N1) ner frd
hafnarmynninu innanverdu og inn { skotid. Badar linurnar voru sigldar { sému stefnu.

Stadsetningar eru pokkalegar og liklega ndkvaemar upp 4 5 m. Hér er studst vid mat d fjar-
lzegd fré bryggjum, og GPS melingu vid bryggju. Stadsetningarnar voru bornar saman vid hnit
af korti Reykjavikurborgar { kvarda 1:5000. Um 7 m hlidrunarstokk i stadsetningu kom fram {
ytri hluta linu N2, en pad var leidrétt med dzetladri hlidrun.

5.1 Endurkastsmeling

I ljés kemur ad adsteedur eru slemar fyrir meliadferdina 4 pessu svaedi, vegna gasinnihalds
setlaga, sem hindrar ad hljédorkan berist nidur. Petta 4 reyndar ekki ad koma 4 vart, pvi
Kjartan Thors hefur fyrr ordid var vid slik fyrirbeeri { hofninni. Ad likindum stafar gasid af
rotnun 4 lifreenum leifum i botnledjunni.

Sjd m4 i berggrunn 4 tveimur koflum 4 linu N1 (sjd snid 4 7.mynd, dsamt korti). Annar er tt
vid hafnarmynnid (cdp 45-145), par sem setpykktin eykst inn eftir frd 3.0 { 5.5 m (petta sam-
svarar pvi ad dypi 4 berggrunn aukist frd 9.7 m upp { 11.2m, en gera md rad fyrir 0.5 m
Gvissu). Hinn buturinn er innst { { kréknum (innan vid cdp 355), par sem setpykkt er sdralitil,
mest 1-2 m. Breyta m4 millisekiindum 4 snidi { dypi med pvi ad margfalda med 0,75. Lina N2
synir mjog svipadar nidurstodur. Setid er mjég punnt innst, en fer ad pykkna utan vid cdp 225,
sem er um 100 m utan vid botninn.

5.2 Dyptarupplysingar ar brotinni bylgju

Brotin bylgja fra berggrunni (klopp) sést 4 nokkurn vegin sému linubGtum og par sem endur-
kastid kemur fram. Bylgjan er pannig drepin nidur 4 sama hdtt af gasinnihaldi setlaganna.
Petta kemur m.a. fram 4 pann hitt, ad bylgjan birtist skyndilega 4 nzer endiléngum kaplinum
pegar hljédgjafinn fer inn 4 "glugga" i setlogunum par sem gas er minna og hljédbylgjan slepp-
ur nidur. Petta bendir til pess ad meiri likur séu 4 ad sjd pannig bylgju ef skotstadur er 4 gasfr-
fu svaedi, og meetti notfzera sér pad vid rannséknir vid slikar kringumstaedur (sjd k. 7).

Reiknad var dypi 4 berggrunn (t frd pessari bylgju, pannig ad gert er rdd fyrir ad setlogin hafi
sama hlj¢6Shrada og sjérinn, 1485 m/s ( b.e. 1,485 m/ms). Gera verdur rdd fyrir Gvissu af
steerdargradu +/- 1 m. Hlj6dhradi { berggrunni meeldist 4 bilinu 3600-3900 m/s, og etla md
ad um grégrytishraunlog sé ad reda.

Lina N1: Annar bdturinn neer frd hafnarmynninu og um 50 m inn fyrir vita 4 enda Nordur-
gards, en par er siglingalinan um 40 m frd gardinum. (Bylgjan sést { skrdm fldr:11244-11260;
samsv. cdp 71-150. Hafa verdur { huga ad stengurinn naer svo 80 m aftur eftir linunni, og meel-
ingin gefur ttjafnad gildi fyrir pad bil). Setlagapykkt er um 3 m { hafnarmynninu og eykst { um
6 m innar, { gédu samreemi vid endurkastsmelinguna.

Hinn biturinn er innst eda nordvestast 4 linunni, fldr:11321-11325 (samsv. cdp 373-387). Pessi
skot gefa upplysingar um setpykkt 4 kafla sem naer 30-100 m dt frd innsta krék vid bryggjuna.
Par virdast setpykktin vera 4 bilinu frd um 2 m og pynnast inn eftir { svo til ekki neitt. Pessi
pykkt er svo litil og svipud upplausn adferdarinnar, ad segja md ad nidurstadan sé st ad ad
setlég eru punn eda engin.

Lina N2: Linan nadi ekki eins langt til sudausturs og N1, og 4 henni sést ekki ytri glugginn.
Innri glugginn sést (fldr:11377-11380), sem er hlidstaedur vid innri but 4 linu N1, og setpykkt
er par dlika mikil, 1-2 m, og pynnist inn eftir.
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6. KLEPPSBAKKI

Ein lina var tekin inn med Kleppsbakka, 510 m 16ng (sja kort 4 8. mynd).  siglingu var dzetlad
ad hin laegi 10-20 m utan vid skipin sem ldgu vid bakkann. Samkvemt GPS-stadsetningum
liggur htin 25-30 m frd bakkanum. Hlidrunarstokk upp 4 um 7 m kemur fram { stadsetningum
i midri linu, og var pad leidrétt med dzetladri hlidrun. PG hlytur madur ad wtla ¢vissuna vera af
peirri steerdargradu.

Pessi endurkastsgdgn eru géd, og étruflud af gasi. A snidinu (mynd 9) virdast koma fram tvaer
setlagasyrpur ofan 4 bergorunm Nedri syrpan er takmorkud vid um 150 m breida deld i
bergrunninn, og liggur htin utan vid enda v1élegubakkans Aberandi endurkaststlotur skilur ad
bessa syrpu og efri setlégin. Pessi flotur er svo til { beinu framhaldi af pvi sem virdist vera
berggrunnsendurkast innar 4 snidinu. Liklega er hér um rofflét og mislaegi ad rada. Efri set-
l6gin liggja svo ofan 4 pessum fleti og pynnast inn med bakkanum. Hugsanlega er pbunnt skaeni
af nean syrpunni til stadar 4 kafla fyrir midjum bakkanum.

Vinnsla endurkastsmzalinganna synir ad hljédhradinn i setunum ofan vid flétinn er um 1500
m/s, en ad medaltali um 1800 m/s undir fletinum. Pad er edlilegt ad tilka nedra lagid sem
hardnad fsaldarset, en efra lagid sem linara ndtimaset. samkveemt pessum meeldu hljéShroo-
um m4 reikna pykktir. Umreikna md setpykkt ar millisektindum { metra med studlinum 0,75
fyrir efra setlagid, samsvarandi hljédhrada 1,5 m/ms, en 0,9 fyrir pad nedra, samsvarandi
1,8 m/ms. I midri deeldinni 4 ytri hluta snidsins skiptist setlagastaflinn { 9 m (12 ms) efra lag,
og allt ad 25 m (22 ms) pykkt nedra lag; alls er pykktin um 31 m. Med bakkanum er berg-
runnur tiltélulega grunnur, og einungis efra setlagid er til stadar. Utarlega er pad 5-7m (7-
9 ms) pykkt, en innar virdist grynnast d berggrunn, og er setid mjog punnt par.

Hvergi bélar 4 brotinni bylgju frd berggrunni i jardsveifluskrdningunni. Pad er nokkud ein-
kennilegt, pvi ztla metti ad slik bylgja etti am.k. ad sjdst innst par sem grunnt virdist 4
berggrunn. Pad er varasamt ad fullyrda nokkud tt frd pessu fyrirbaeri, en si spurning hlytur
ad vakna hvort 6ruggt sé ad pad sterka endurkast sem vid teljum vera frd berggrunni sé { raun
gegnheil klopp. Til greina kemur ad einungis punnt hraunlag sé til stadar, eda ad um hardara
setlag sé ad reeda.
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7. TILLOGUR UM ADFERDPIR VID FREKARI RANNSOKNIR

A grundvelli reynslu okkar af pessum melingum viljum vid koma hér 4 framfeeri aliti okkar 4
pvi hvada jardsveifluadferdir veeru bestar vid ad kanna jardlog 4 hafnarsvaedinu. Oftast er mik-
i0 fengid med pvi ad gera badi endurkasts- og bylgjubrotsmeelingar. Pessar mismunandi ad-
ferdir syna 4 mismunandi hatt eiginleika jardlaganna, og studla ad betri skilningi. Ad sjdlf-
s6gdu getur ein rannséknaradferd idulega veitt allar peer upplysingar sem éskad er eftir, og er
bad ad sjdlfségdu hagkvaemara, en ekki er alltaf ljést fyrir fram hvad 4 best vid { hverju tilfelli.

Eins og komid hefur fram reyndist ekki mogulegt ad kortleggja sum af peim sveedum sem
rannséknin beindist fyrst og fremst ad, en pvi valda gasfyllt setlég sem drepa nidur jardsveifl-
urnar. Petta gildir um hid stéra sveedi { Eidsvik, og einnig toluverdan flekk med Nordurgardi.
Vafasamt er ad nokkur endurkastsadferd dugi vid pessar kringumstaedur. Mogulegt veri ad
auka styrk og bylgjulengd merkis, en hzett er vid ad upplausn yrdi éhaefilega grof. Nokkur von
er til pess ad bylgjubrotsmelingar med botnstreng geetu gefid betri nidurstddur.

Hér fylgja tillégur um adferdir vid melingar 4 pessum premur svaedum. Gert er rdd fyrir pvi
ad tilgangurinn verdi fyrst og fremst ad meta dypi 4 klépp, en par ad auki séu upplysingar um
gerd setlaga eskilegar. Visad er til vidauka med ttskyringar 4 einstékum mealingaadferéum

Nordurgardur, Reykjavikurhofn:

I lj6s kom { mzelingunum { haust, ad par sem tiltdlulega gaslausir blettir koma fyrir og bylgjan
kemst nidur, virdist hin { mérgum tilvikum vera naegjanlega orkumikil til ad berast um klopp-
inna undir, og skila sér sem brotinni bylgju upp i gegn um gaslogin.

Vegna bessara adstzdna synist okkur veenlegast til drangurs ad nota byljubrotsmelingar,
pannig ad nemastrengur yrdi lagdur 4 botninn, og sprengiefni notad sem hljédgjafi. Med pessu
méti md i meiri orku og laegri t16m og pvi betri méguleika 4 pvi ad koma orku um Jarélogm
Liklega verdur ad nota nokkuc’) stérar hledslur, upp { nokl\ur kilégrémm. A pessu stigi er ekki
heegt ad skera ur um hvort koma megi hljédmerki nidur um gas- setlé eda hvort takmarka yroi
sprengistadi vid gaslausu "gluggana" Isetlogunum [ pessarl adferd naegir ad sprengja med til-
télulega 16ngum fjarleegdarbilum, jafnvel 200 m, og veeri pvi hugsanlegt ad komast af med fd-
eina sprenOistﬂéi 4 meelilinu. Ur bessum melingum keemi kortlagning 4 timatéf bylgjunnar
upp i gegn um setldgin, sem breyta ma { pykkt ef hljoéhraél setlaganna er pekktur Par sem
upplysingar um setlagahradann takmarkast vid ndgrenni skotpunkta, veeri eeskilegt ad fd
kvordun 4 pykkt setlaga med borunum & véldum stoéum og yki pad 6ryggi.

Skipta meetti verkefni af pessu tagi {3 paetti:

1. Kanna fyrst hvort bylgjubrotsmaling med hlustunarstreng 4 botni og sprengiefni sér
nidur um gas-setlogin.

N

Ef i ljés kemur ad erfidleikarnir eru enn fyrir hendi, metti kanna svedid med endur-
kastsmeelingu, og stadsetja gaslausu blettina.

3. Loks yrdu gerdar umfangsmeiri bylgjubrotsmaelingar, og ef porf krefur, metti hanna
par pannig, ad gaslausu blettirnir yrdu notadir sem sprengistadir. Nota @tti 115 m
langar lagnir, 24 nema, med 5 m bil 4 milli nema.

Hafa ber { huga ad hér er midad vid ad um nokkud umfangsmikid verkefni sé ad rada, sem
teeki yfir verulegt svaedi. Einfold bylgjubrotsmeeling geeti reynst nagjanleg ef vidfangsefnio er
takmarkad. Ekki verdur hér tullyrt um ad dreyndu, hvort slikar meelingar muni takast full-
komlega.
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Eidsvik:

Sams konar adferdir etti ad nota i Eidsvik og lyst er hér ad ofan fyrir svaedid vid Nordurgard,
enda er vandamalid svipad. P6 er gassvadid steerra og pvi erfidara vidfangs. Lagt er til ad
nota lengri botnstreng, 230 m langan med 24 nemum og 10 m bilum & milli nema.

Kleppsbakki i Sundahofn:

Ljést er af nidurstddum mezelinganna, ad endurkastsadferdin dugar vel 4 pessu sveedi. Par sem
tilgangurinn med frekari rannsékn verdur fd ndkveemar uppysingar um setpykkt 4 mjog
prongu belti med bakkanum, verdur pé melt med bylgjubrotsmelingu med botnstreng.
Pannig meling mundi einnig gefa auknar upplysingar um eiginleika berggrunns, en eins og
fram kom hér 4 undan sdst ekki brotin bylgja frd berggrunninum. Nota @tti 115 m langar
lagnir, 24 nema, med 5 m bil 4 milli nema. Prjar pannig lagnir { r6d neegja { eina linu med
bakkanum. Hljédgjafi yrdi sprengiefni, hvellhettur eda mjog smdar hledslur, og skotid yrdi
med 25 m millibili eftir linunni.
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