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Inngangur

I fyrri greinargerdum og skyrslum (Hjalti Franzson 1998(a,b), Hjalti Franzson 0.f1.1997), hefur
nokkud verid fjallad um koltvisyring (CO,), kalsit og bundid vatn { bergi. Eitt af peim efnum sem
tengist CO, { jarOhitakerfum, og ekki hefur verid minnst & er brennisteinsvetni (H,S). Amynd 1 er
synt samband CO, sem reiknad hefur verid 1t 4 grundvelli kalsits { punnsneidagreiningum og
brennisteins 1 bergi, og hafa synin verid flokkud me? tilliti til peirra ummyndunarbelta sem pau
fundust {. Pessa mynd er ekki audvelt ad tilka. Unnt er ad segja ad meiri hluti syna hefur annad
hvort kalsit eda brennistein { einhverjum meli, og liggja pau syni pvi annad hvort 4 x- eda y-
asnum. Hluti af synahdp klérit-epidét og epidét-amfibélbeltisins hefur b bedi CO, og S. Petta, ad
hluta til, éreglulega samband CO, og S, auk umradna vid pa efnafredinga Halldér Armannsson og
Jén Orn Bjarnason, vard kveikjan ad pvi ad freista pess ad tengja pessar steindir vid dkvedna
atburdi { grunnvatns- og jardhitakerfum.

I greinagerd pessari verdur fyrst fjallad um vid hvada adstedur kalsit og pyrit falla it tr vékva og
helztu efnajafnveagi. Sidan verdur fjallad um mismunandi gerdir kalsits og 4hrif kalsits 4
bergummyndun. Ad lokum verda gégnin sett { samhengi vid almennt grunnvatns- og jardhitakerfi.
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2. ljtfelling kalsits samkveemt efnafraedi

Koldioxid { grunnvatni er adallega af tvennum uppruna. Kalt grunnvatn fer karbénat dr
andrimslofti (irkomu) og ad einhverju leyti tr berginu sem pad siast { gegnum. Grunnvatn hér a
landi er naerri mettunarmérkum kalsits. A hinn béginn afgasast kvika og koldioxid lekur inn {
skorpuna, og padan fer pad inn { jardhitakerfi.

Kalsit fellur adallega 1t 4 tvennan mata;

e Ef vokvi sem mettadur er af karbénati (CaCOs) er hitadur upp yfirmettst hann og fellir Gt
kalsit. Grunnvatn er ymist mettad eda undirmettad med tilliti til kalsits (Sigurdur Gislason og
Stefin Arnérsson 1990, Halldér Armannsson pers. uppl.). Vid hitnun yfirmettast pad og fellir
ut kalsit.

e Vid sudu jardhitavokva, sem mettadur er CaCOs, sleppir hann fra sér CO, sem gasi og vokvinn,
sem eftir er, yfirmettast og kalsit fellur t.

I badum tilvikum verdur ad gera rad fyrir lekt, p.e. ad vokvinn verdur ad flytjast dr stad (peim
méguleika ad hitagjafinn flytjist r stad er ekki tekinn inn { myndina). A mynd 2 eru syndar helztu
efnajoéfnur fyrir peer jonir sem helzt koma vid ségu vid myndun 4 kalsiti vid sudu. Samkvemt jofnu
1 veldur brotthvarf CO, dr vékvanum pvi ad efnahvarfid gengur til haegri og aukning verdur 4
CO57?, en st j6n beetir vid sig Ca>* tr berginu og fellir it kalsit samkvaemt jofnu 2. Ef sudan er
oflug og gasid heldur 4fram ad sleppa tr vokvanum veldur pad auknu magni af CO5” f vkvanum,
sem aftur eykur porfina ad gripa til sin Ca** tr berginu. Pad Ca sem tiltzkt er { fersku bergi, er til
stadar { frumsteindunum pyroxen og plagidklasa, og svo { gleri. Likindi eru 4 pvi ad b&di
plagidklas og pyroxen séu éstddugar vid hita yfir 200°C, par sem su fyrrnefnda ummyndast yfir {
albit og hrekur fra sér Ca, og pyroxeninn hefur tilhneigingu til ad brotna nidur { ummyndunar-
steindir.
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Mynd 2. Helztu efnahvorf kalsits
Pad CO; sem losnar tr vokvanum vid suduna leitar upp 4 vid og samkvemt peim jofnum 3.
hvarfast pad vid pad vatn sem pad hittir 4 leid sinni. Samkvamt upplysingum fra Halldéri
Armannssyni, er liklegt ad sd gufuriki vokvi sé ekki langt frd mettunarmoérkum. Néi
gufurika blandan upp i grunnvatnskerfi, sem skv. skilgreiningu er mettad med tilliti til
kalsits, orsakar pad yfirmettun, b&di vegna upphitunar grunnvatnsins, en ekki sidur vegna
bess ad jafna 3 gengur til haegri og veldur aukningu 4 CO5™* auk pess ad lekka syrustig
vokvans. Aukning CO5™ leidir svo aftur til kalsit tfellinga.

Brennisteinsvetni (H,S) er upprunnid { kviku, likt og CO,. Hahitakerfin eru yfirleitt
jafnvaegi vid pyrit. Vatn sem er ad sjéda fellir Gt pyrit pratt fyrir ad pad sé ad losa sig vid
H,S sem gas, vegna pess ad jafnvagisfast H,S(gas)/H,S(vokvi) er ldgur. Pad pydir ad
vatnid sem eftir er vid suduna verdur badi yfirmettad med tilliti til pyrits og ekki sidur ad
pad kélnar vid suduna og eykur yfirmettunina. Pyrit @tti pvi éfravikjanlega ad falla 1t vid
sudu { hahitakerfi, svo fremi ad negilegt magn af brennisteinsvetni sé til stadar {
vokvanum. Vid 6fluga sudu { jarohitakerfi @tti pvi baedi kalsit og pyrit ad falla ut. En hér
hettir samhafing pessara efna, pvi vid kelingu vokva eykst yfirmettun m.t.t. pyrits, en
leidir til undirmettunar m.t.t. kalsits.

3. Kalsit og pyrit i bergi

Hofundur hefur 4 sidastlionum drum fengid aukinn dhuga 4 ad kanna mismunandi
utfellingagerdir kalsits eins og pad kemur fyrir augu { svarfgreiningu og { punnsneidum,
einkum p6 { hahitakerfum. Einnig hefur verid litid 4 hvers lags dhrif pad hefur 4
grannbergid, og hvada steindir falla 1t { tengslum vid pad.

Vid litinn hita, svo sem { volgu grunnvatni verdur ekki mikid vart vid kalsit, og ef pad
finnst er pad gjarnan sem aragonit (‘dogtooth’ kalsit).  sjdvarblondudu vatni falla einnig it
onnur karbonét eins og magnesit, siderit og délomit. Vid pessar adstedur verdur ekki vart
vid neina umtalsverda ummyndun bergsins par sem kalsitid fellur tt.

Kalsit er miklu algengara { hahitakerfum, og kemur par fyrir { mérgum kristalgerdum.
Kalsitedar hafa ymist engin dhrif 4 grannbergid, eda smitar pad med kalsiti.
Kalsitummyndun bergsins er mjog breytileg. { sumum tilvikum sést kalsitummyndun herja
a plagidklas, stundum 4 pyroxen og stundum hvorutveggja. Slik syn er dhugaverd
sérstaklega ef pad er skodad m.t.t. efnahvarfanna 4 mynd 2, og ma tilka sem drds vokvans
a steindir til ad ndlgast Ca™ og fella um leid (it kalsit. Slikar adstedur getu verid einkenni
sudu vokvans. Annad sérkenni sem, oft sést vid pessar adstedur, er ad kalsitlég hafa trodid
sér inn 4 milli steindalaga 1 holu- og sprungufyllingum. Pessu fyrirbrigdi lysti Gudmundur
Omar fyrst { doktorsritgerd sinni (Gudmundur Omar Fridleiffson 1983). Pessi audsjdanlega
hlidrun bergbrota, sem verdur vid ttfellingu kalsitsins, geti bent til 6flugrar sudu. Vid sudu
verdur raimmalsbreyting vokvans mikil, og hin leysir tr leedingi orku sem getur haft { for
med sér sprungumyndun { bergi. Ef gufuprystingur fer yfir fargprysting pd getur pad leitt til
gufusprengigiga. Ef hann er lagri hefur gufumyndunin litil dhrif, nema ad fyrir sé opning {
berginu svo gufuprystingurinn getur feert bergbrotid til. Ef svo er, merkir pad ad opningar
eru { berginu 4dur en sudan verdur. Liklegt er ad um leid og vatnsfasinn inni { berginu
breytist { gufu opnast sprungan, pangad fledir inn vokvi hungradur { Ca og fellir ut kalsit
um leid og st jon er gdmud. Oftar en ekki sjdst visbendingar um ttfellingu pyrits, pott jita
verdi ad ekki hefur verid negilega kerfisbundid athugad hvort pyritid hafi fallid ut
samhlida kalsitinu eda 4 6drum tima. Parna eru pvi dkvednar visbendingar um ad pessi



sérsteda hegdun kalsits bendi til kroftugrar sudu. St spurning vaknar hvert stodugleikasvid
steinda eins og plagidklas og pyroxen sé vid slikar adstedur. Ef horft er 4 pessar steindir
vid hita yfir 200°C, er vitad ad per eru éstodugar og hefur plagidklas tilhneigingu til ad
losa sig vid Ca og mynda Na-feldspatinn albit. Plagidklasdilar { bergi eru enn éstédugari en
grunnmassaplagidklasinn par sem sa fyrrnefndi er Ca-rikari. (Sigurdur Gislason og Stefédn
Arnérsson 1990). A sama hatt hefur pyroxen tilhneigingu til ad brotna nidur, t.d. { leir.
Bddar steindir virdast pvi vera nerri stodugleikamorkum pegar karbénatid heimtar sitt Ca.

Zedlitar eru einkennissteindir { laghitakerfum. A tertierum svedum mynda beir belti sem
lysa auknum hita med dypi, og pad sem er sérstakt ad samband er 4 milli zedlitategunda og
efnasamsetningar basaltsins (Walker 1960). [ feltvinnu vegna gullleitar 4 Austurlandi 1997,
kom { 1j6s enn dkvednara samband 4 milli ummyndunar og berggerdar, pvi ad jaspis og
(l4ghita)kvars eru mjog radandi vid punn sdr bergldg (t.d. ignimbrit) inn { midjum
basaltstafla, og htfu pessi 16g ad pvi er virtist ekkert smitad ndgrennid med kisilrikari
steindum. Petta sterka samband 4 milli ummyndunar og efnasamsetningar bergsins bendir
eindregid til ad pratt fyrir hdan poruhluta { 1dghitasvedum, pd er vatnid sem bar er i edli
sinu hreyfingarlaust ('stagnant’). Kalsit og pyrit eru mun sjaldgafari steindir {
ldghitaumhverfi en { hdhitakerfum, og enn sjaldgafara ad sjd par steindir { sambud. I felti
virdist kalsit oft tengjast sprungum. Kalsit eykst { bergi er ner dregur jodrum héhitakerfa,
og er dhugavert ad minnast pess ad silfurbergsndmur eru einmitt vid slika jadra (Hoffell,
Helgustadir). Vid par adstedur er aragonit einnig algengt. Pyrit aftur 4 méti er ekki eins
algengt, og er sennilega sjaldan tengt ttfellingu kalsits.

4. Umraeda

Pessar hugleidingar héfust 4 pvi ad syna graf par sem att er saman brennisteini og CO,, og
bent 4 ad { meirihluta synanna var annad hvort CO, { syninu eda brennisteinn, en adeins {
sumum synanna var hvorutveggja til stadar. I sidarnefnda tilvikinu er 4 grundvelli
efnagreininga ekki haegt ad sld pvi fostu ad brennisteinninn (pyritid) og kalsitid (CO,) hafi
fallid ut 4 sama tima. Slikt geti punnsneidagreining sagt til um. I greinum Stefins
Arnérssonar (1989, 1995) leidir hann getum ad pvi ad dsteda mikils magns kalsits og
pyrits sé visbending um sudu { jardhitakerfi, svo sem { Svartsengi, Reykjanesi og Kroflu.
Mogulega er petta rétt, en eingdgnu veri unnt ad syna fram 4 petta, ef pyrit og kalsit hafa
fallid 1t 4 sama tfma 4samt pvi ad kalsitummyndun verdur { berginu, og einnig ef ad unnt
veri ad syna fram 4 slikt med vokvabdluathugunum.

Hofundur telur allt eins liklegt ad kalsit sem finnst { hdhitakerfum sé, alla vega ad hluta til
visbending um kélnun. Med kélnun er dtt vid ad kaldara vatn streymi inn { heitari kjarna
héhitakerfisins. A Nesjavollum er kalsit ein af s{dustu utfellingafosum { jardhitakerfinu, og
synt hefur verid fram 4 ad 4 peim tima sem pad er ad falla it verdur kéInun { kerfinu (Hjalti
Franzson 1994). Pessar nidurstodur eru studdar vokvabdluathugunum. I Svartsengiskerfinu
er kalsit algeng steind og hefur fallid seint 1t { holrymi (Hjalti Franzson 1983), og par hafa
vokvaboélur synt ad kerfid hefur liklegast ekki ndd sudu nema ef til vill 4 milli 400-600 m
dypis, en einnig pad ad kerfid er par ad kélna og verda saltara (Hjalti Franzson 1995). i
sidustu holunni, SJ-18, er ummyndun hd par sem wollastonit, granat og fleiri steindir
finnast 4n pess ad kalsit sé par. Visbendingar eru um ad lekt 1 peirri holu tengist beltum par
sem kalsit hefur fallid dt. Petta umhverfi finnst mér vera visbending um kélnun. Kalsit er
mjog algengt { efra kerfinu { Kroflu, og eru visbendingar um ad pad sé einna sidast ad falla
it { jardhitakerfinu (t.d. Amir Tamjidi 1997). Munur & ummyndunarhita og berghita bendir
eindregid til ad keling hafi dtt sér stad { jardhitakerfinu. Ekki er 6sennilegt ad hluti af pvi



kalsiti geti verid tengdur pessari kelingu. Gogn tr holunni 4 Olkelduhdlsi eru med 6drum
hatti (Benedikt S. Steingrimsson o.fl. 1997). Kalsit er par mjog algeng steind, b&di sem
sprungufyllingar og sem veggummyndun, og einnig virdist sem pyrit tengist utfellingu
kalsits. Vokvabdélur syna ad kalsit hefur myndast 4 vid sudu. Sa keling, sem
Olkelduhélskerfid { ndgrenni OJ-1 hefur 4tt vid ad strida, sést ekki { ummynduninni.

A mynd 3 er syndur einfaldadur pverskurdur af hahitakerfi og umhverfi pess, og sidan synt
hvernig hofundur hugsar sér kalsit og pyrit ttfellingar { kerfinu sem orsakast annad hvort af
kalingu { jarShitakerfinu eda af sudu innan jardhitakerfisins.

Mpynd 3. Einfaldadur pverskurdur af hahitakerfi og umhverfi pess og ttfelling kalsits og
pyrits.

S. Helstu nidurstéour
Helstu nidurstodur pessara hugleidinga um kalsit og pyrit eru eftirfarandi:

e Kalsit er merki um lekt.

o Kalsit myndast vid upphitun grunnvatns (kelingu 4 bergi) og vid sudu { jardhitakerfi.
Pyrit er liklegur fylgifiskur kalsititfellinga { sidara tilvikinu.

e Su tilgdta er sett fram ad kalsit 4 ldghitasveedum og vid jadra hdhitakerfa hafi fallid ut
vid fleedi kaldara vatns inn { heitara berg (bergk®lingu).

e Onnur tilgita er ad mikil kalsftummyndun bergs vid sprungujadra, itrodsla kalsits inn &
milli steindalaga { holu-/sprungufyllingum, dsamt pyrititfellingum sé visbending um
6fluga sudu { jardhitakerfi. Lagt er til ad pessi atridi verdi kerfisbundid athugud {
framt{dinni, badi { kjornum og svarfi, til ad stadfesta hvort stadsetja megi 4 pann hatt
sudubelti eda keelingu 4 grundvelli hegdunar kalsits { berginu.

e N4id samband utfellinga vid pad médurberg sem per falla tt { bendir eindregid til ad
zedlitabelti { gosbeltinu utan hahitakerfa sé merki um 'stagnant' vatnskerfi, pratt fyrir
hdan poruhluta. Kalsit { sliku umhverfi er liklega merki um nidurstreymi kaldara
grunnvatns.



e Sutilgdta er sett fram ad a.m.k. hluti pess kalsits, sem finnst { Svartsengis-, Nesjavalla-
og jafnvel Kroflukerfinu (efra kerfid), sé visbending um kalingu.
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