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Oxunarstig i vatni 4 Islandi

Andri Stefansson og Stefan Arnérsson

Raunvisindastofnun Haskélans, Dunhaga 3, 107 Reykjavik

Morg efni fyrirfinnast 4 fleiru en einu oxunarstigi { umhverfinu. Ma par nefna naringarsolt
(NO3,NO,, NHy), jérn (Fe** og Fe**), mangan (Mn** og Mn*"), kopar (Cu*, Cu"), strefni (O,
og H,0), arsen (As3 T og Ass+), breinnisteinn (S2’ til Sﬁ+). Oxunarspenna tiltekins efnis segir til
um hlutfall milli oxunarstiga.og er ein af mikilvegustu breytunum til ad lysa efnafredi
vatnisins dsamt t.d. pH og hitatsigi. Oxunarstig vatns er lyst med spennu og vensl
oxunarspennu og virkni (styrkur) tiltekins efnis 4 mismunandi oxunarstigi er lyst med
Nernstjofnu.

A drunum 1996-1998 var yfir 250 synum safnad af koldu og heitu (<100°C) vatni {
Skagarfirdi og styrkur adalefna og snefilefna maldur (Stefan Arnérsson o.fl., 2002). Jafnfram
var styrkur nokkurra efna med mismunandi oxunarstig meldur, p. e. n@rinarsolt (NO3,NO,,
NH,), jarn (Fe* og Fe*"), stirefni (O5) og brennisteinssambanda (H,S og SOu). Ut fra pessum
efnagreiningum var dreifing efnasambanda { synunum reiknud med adstod WATCH foritsins
(J6n O. Bjarnason, 1994) og oxunarspenna tiltekinna efna reiknud tt frd Nernsjofnunni.
Jafnframt var oxunarstig syna mealt 4 synatokustad med platinu rafskauti.

Nidurstodurnar syna ad mikid 6jafnvegisastand rikir milli efna og efnasambanda sem
fyrirfinnast 1 fleiru en einu oxunarstigi (1. mynd). Mismunurinn 4 reiknadri oxunarspennu
fyrir mismunandi efnahvorf er allt ad 1000 mV, sem samsvarar ndnast til alls stodugleikasvids
vatns. Jafnframt er mald oxunarspenna vatnsins med platinum rafskauti 1 ésamraemi vid
einstok efni og efnahvorf. Af pessu mé draga pd dlyktun ad ekki er hagt ad skilgreina tiltekid
oxunarstig eda oxunarspennu fyrir kalt vatn og jardhitavatn af lighitasvaedum 4 Islandi.
Jafnframt er ekki haegt ad reikna 1t dreifingu efna sem fyrirfinnast 4 mismunandi oxunarstigi
ut fra meeldri oxunarspennu, t.d. med platinum rafskauti, og heildar styrk efnisins 1 vatninu.
Naudsynlegt er a0 mela 61l oxunarstig tiltekins efnis ef skilja 4 pau ferli sem stjérna styrk
efnanna { vatninu og umhverfinu.

Pegar einstok efni eru skodud, t.d. O, og H,O annars vegar og Fe** og Fe®* hins vegar, kemur
i 1j6s ad tiltekin ferli stjorna styrk pessarra efna 1 vatninu og hlutfallinu milli peirra. Pannig er
styrkur sdrefnis { vatninu og oxunarspenna fyrir hvarfid 0,50,(aq) + 2H" = H,0 + 2¢” stjérnad
af leysni sdrefnis 1 vatni (KO,) og hlutprysitingi surefnis { andriimsloftinu PO, eda mO,(aq) =
KO;xPQO,. Fyrir jarn { koldu vatni er styrkur 4 Fe’* stjornad af dtfellingu 4 jarnhydroxidi
(myrarrauda) og jafnvaegi rikir milli Fe** og Fe’* { vatninu vid pH>6 og par med er stykur
Fe™ lika stjérnad af ttfellingu 4 myrarrauda. Hins vegar rikir ekki jafnvaegi milli sdrefnis og
jarns 1 yfirbordsvatni par sem efnahvorfin milli efnanna eru mjog hag og uppsprettur surefnis
i andrimsloftinu og jarns 1 berginu og jardveginum eru ndnast 6temandi, p. e. kerfid er opid.
Fyrir grunnvatn er sagan Onnur. Par er vatnid ekki { snertingu vid andrimsloftid og
surefnisstyrkurinn { vatninu lekkar ort samfara uppleysingu frumsteinda og oxunar. Hvort
stodugt astand ndist { slikum lokudu kerfum er 6lj6st.

Flest efni sem fyrirfinnast 4 fleiri en einu oxunarstigi i vatninu eru snefilefni (styrkur <1
ppm). Ahrif einstakra efnahvarfa 4 oxunarspennuna eru pvi 1itid. Undir slikum
kringumstedum hefur verid synt fram 4 ad oxunar/afoxunarhvorf milli yfirbords platinu
rafskautsins, sdirefnis og vatnsins mynda spennu (Clavilier o.fl. 1991). Tilraunir voru gerdar 4
sambandi spennu platinumskautsins, pH (6-10) og hita (0-80°C) og vatnslausnar sem
inniheldur engin efni sem geta gefid spennu. Samanburdur pessarra tilrauna vid malda
oxunarspennu med platinu rafskautinu 4 vatnssynunum { Skagafirdi benda til ad melda
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spennan stafi af fyrrigreindum efnahvorfum milli platinu rafskautsins, sturefnis og vatnsins (2.
mynd) og hafi pvi ekkert med oxunarstig vatnsins ad gera enda sé slikt 6skilgreinanlegt par
sem Gjafnvaegi rikir milli efna af mismunandi oxunarstigum { vatninu.

Heimildir

J. Clavilier, A. Rhodes og M.A. Zamakhachari (1991) Electrochemistry at platinum single-crystal surfaces in
acid media — hydrogen and oxygen-adsorbtin. J. Chim. Phys. 88, 1291-1337.

J6n O. Bjarnason (1994) The speciation program WATCH version 2.1. Orkustofnunarskyrsla.

Stefdn Arnérsson, Ingvi Gunnarsson, Andri Stefansson, Audur Andrésdéttir og Arny E. Sveinbjornsdéttir (2002)
Major element chemistry of surface- and ground waters in basaltic terrain, N-Iceland. I. Primary mineral
saturation. Geochim. Cosmochim. Acta 66, 4015-4046.
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Nedansjavar hverfjoll og arfarvegir 4 75 m dypi sudur af Islandi: Merki um
laegri sjavarstodu a sidasta jokulskeidi vio Vestmannaeyjar

Armann Héskuldsson', Einar Kjartansson®, Richard Hey®, Niel Driscoll* & Robert Detrick®

'Raunvisindastofnun Haskélans, armh@hi.is, Hafrannsoknarstofnun, Skalagétu, eik@hafro.is, 3University of
Hawaii, USA, “SCRIPPS Institute of Oceanography, USA, *Woods Hole Oceanographic Institute, USA

Vestmannaeyjar standa undan sudurstrond landsins og eru gjarnan taldar bera vitni um pad ad
Austurgosbeltid sé ad teygja sig til sudurs { att ad Reykjaneshrygg. Austurgosbeltid markar
plotuskil Ameriku- og Evrasfuplotunnar. Pad er trd manna ad plotuskilin er liggja pvert yfir
landid hafi feerst til fyrir um 3 miljénum ara. Feerslan atti sér stad fyrst { nordrinu en sidan
hafa plotuskilin verid ad brjéta sér leid sudur 4 béginn. Vestmannaeyjar eru sydsti hluti pessa
kerfis og hafa allavega tveer goshrynur att sér stad par 4 sidustu 10.000 arum. Fyrri hrinan atti
sér stad fyrir um 7000 til 6000 drum og hin seinni byrjadi 1963 med gosinu { Surtsey. Sidasta
gos 1 Eyjum 4tti sér stad fyrir um 31 4ri, pegar eldur huldi um % bajarins.

[ juli og dgdst 4rid 2003 voru gerdar fyrstu grunnrannséknir 4 hafsbotninum { kringum
Vestmannaeyjar. Vid rannséknirnar var notast vid “SIO SUBSCAN chirp” endurkastsmeli.
Takid sendir frd sér bylgjur sem ad ganga ofan { setlgin og gefa upplysingar um lagskiptingu
peirra sem og hvort ad greina megi nyleg brot sem rekja megi til eldvirkni og plotuskila
myndunar. Ennfremur var notadur “Sidescan sonar” sem framkallar myndir af hafsbotninum
med endurkasti bylgna af yfirbordsmyndunum. Vid pessar melingar var notast vid
rannsOknarskipid Bjarna Seemundsson sem er { eigu Hafrannséknarstofnunar. P4 var farid yfir
sama svadi med EM300 fjolgeislatzeki HafrannsSknarstofnunar sem er um bord i Arna
Fridrikssyni. En EM300 tekid melir yfirbord hafsbotnsins med mikilli ndkvemni og gefur
pannig mjog gbédar prividar upplysingar um hann. Megin dhersla pessara rannsdkna var ad
athuga hvort ad eldvirkni 4 svedi stafadi af myndun plotuskila og pvi hvort ad venta meetti
aukinnar eldvirkni 4 svedinu { framtidinni.

Melingar 4 svadi rétt sud austur af Surtsey og dagsdaglega gengur undir nafninu Stérahraun
komu okkur mjog 4 Gvart. A sjékortum er petta svadi synt sem stér kollur er skagar upp fyrir
umhverfi sitt. Malingarnar syndu hinsvegar ad 4 hd kollinum voru prir myndarlegir gigar.
Dypi nidur 4 pessa giga er fra 75 til 100 metrar. Nanari athugun 4 gigunum synir ad peirra
sterstur er um 1 kilémetri { pvermal en hinir tveir eru 400 til 500 metrar 1 pvermal. Svo
umfangsmiklir gigar geta eingongu hafa myndast { miklu sprengigosi og liklegast 4 morkum
purr- og votlendis. Gigarnir eru mjog vel vardveittir og litt rofnir, samanborid vid adra giga
sem ad vid pekkjum 4 svadinu, eins og t.d. Surtsey, JOInir og Syrtlingur, Petta gefur til kynna
ad moébergsmyndun peirra, hordnun, hafi att sér stad 40ur en ad peir féru 4 kaf { s®, par sem
ad ella hefdu peir ordid dthafsdldunni ad brad. Af pessu ma draga pa dlyktun ad eldgos pad
sem ad myndadi gigana hafi 4tt sér stad pegar gosstodvarnar voru neerri sjavarmali og méberg
nadi ad myndast 4dur en uthafsaldan nadi til peirra. Ummerki leegri sjavarstodu vid Eyjar kom
einnig fram { snidi teknu 4 milli lands og Eyja, en par koma fram miklir 4rfarvegir 4 kafi {
setinu. Dypi nidur & pessa arfarvegi er svipad og vid Stérahraun, eda um 75 metrar. Af pessu
ma draga pa 4lyktun, ad 4 eda vid lok sidasta jokulskeids, hafi sjdvarmadl ordid allt ad 80 til
100 metrum lzegra en pad er i dag. I 1j6si pessa ma ennfremur draga pa dlyktun i samhengi vid
eldri gogn ad vestmannaeyja svedid hafi ad mestu verid islaust 4 pessum tima og myndad
skaga 1t 1 hafid.
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Hafsbotnsrannsoknir 1t af Reykjanesi

Armann Héskuldsson', Einar Kjartansson? & Richard Hey®

'Raunvisindastofnun Haskolans, armh@hi.is, 2Hafrannsoéknarstofnun, Skulagétu, eik@hafro.is, 3University of
Hawaii, USA

Reykjaneshryggurinn gengur 4 land 4 Reykjanesi. Hryggurinn markar plotuskil Ameriku- og
Evrasfuplotunnar. Plotuskilin eru einkennileg fyrir per sakir ad pau eru ekki hornrétt 4
rekstefnuna. Fyrir vikid er Reykjaneshryggur ein merkilegustu plétuskil 1 heiminum { dag.

[ juli og 4dgdst 4rid 2003 voru gerdar botnhorku og dyptarmealingar 4 hafsbotninum ut af
Reykjanesi. Farid yfir svedid med EM300 fjolgeislateki Hafrannsoknarstofnunar sem er um
bord i Arna Fridrikssyni. En EM300 taekid mzlir yfirbord hafsbotnsins med mikilli nakvamni
og gefur pannig mjog gédar prividar upplysingar um hann. Ennfremur gefur styrkur endurkast
bylgnanna upplysingar um gerd hafsbotnsins. Megin dhersla pessara rannsékna var ad skilja
edli eldvirkni 4 sva&dinu og pvi hvort ad venta metti aukinnar eldvirkni 1 framtidinni og pa
hverslags eldvirkni.

Rannsoéknir okkar tut af Reykjanesi syna ad eldvirknin par myndar skyrt afmarkada hryggi,
sem ad sitja skahalt yfir- og misstiga eftir flekamétunum. A évart kemur hversu misgengi og
sprungur eru litt dberandi 4 svedinu. Liklega ma tengja sprunguleysid pvi ad 4 svedinu eru
sprengigos mjog algeng, en pau mynda rimfrekar gosmyndanir sem audveldlega geta kaffaert
minni sprungur og misgengi.

Athyglisverd, en 6utskyrd, stefnubreyting kemur fram { gognum fra Reykjaneshrygg. Um pad
bil 20° stefnubreyting verdur 4 goskerfunum er pau stiga 4 land 4 Reykjanesi.

Myndin hér ad nedan synir Reykjanes hrygginn eins og vid pekkjum hann i dag. Dyptarmel-
ingar sem ad myndin er byggd 4 eru einkum fegnar med svokolludum eingeisla malingum.
Linur dt frd hryggnum eru frd Hafrannséknarstofnun og nyja EM300 meliteki peirra.
Ferningurinn 4 myndinni synir pad svaedi sem ad vid skodudum sumarid 2003.
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Craterrow __

“Lava shield crater

~Lava flows

A myndinni hér ad ofan gefur ad lita kort af rannséknarsvadinu it af Reykjanesi. Kortid synir
svonefnt “Back scatter” sem er { raun malikvardi 4 horkuna { botninum. Inn 4 myndina hafa
verid dregnar jafndyptarlinur fengnar med sému gognum. Skyrt koma 1 1j6s 4 pessari mynd
misgengi, hraun, gigaradir og skridufoll.

Midad vid nidurstdédur fra malingum okkar {1 Eyjum er hugsanlegt ad sléttan sem ad kemur
fram 4 um 80 m dypi hafi myndast vid laegri sjavarstodu vid Island fyrir um pad bil 13000
arum. Gigaradir rétt fyrir utan Reykjanes eru ventanlega framhald af Stamparodunum, sem ad
eru yngstu eldgos 4 landi. Gigar6d sem ad kemur fram rétt utan vid stéra gatid i gognunum
tengist Klettinum sem ad ner upp til um pad bil 10 m dypis. Athygli vekja skridu ummerki
sem ad koma skyrt fram 4 milli Eldgjar hryggjarins og landhryggjarins. Ennfremur eru
greinileg ummerki skridufalla ner landi. Skriduf6ll 4 pessum hryggjum geta haeglega komid
af stad hafnarbylgjum “Tsunami” sem ad gatu haft { for med sér alvarlegar afleidingar fyrir
strandbyggdir { nagrenninu.
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Glionum Islands i 14 milljén ar

Arni Hjartarson
i{SOR, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Hinn kunni danski jardfreedingur Niels Nielsen (1933) vard fyrstur manna til ad veita pvi
athygli ad gosbelti fslands einkennast af glidnunarsprungum og skrifadi um par. Par taldi
hann ad hoggunin syndi ad sland vaeri ad glidna og ad i raun veri pessi glidnun orsok ad
eldvirkninni 1 landinu. Hann var einn af fium fylgjendum lendrekskenningar Wegeners &
pessum tima en Wegener sjalfur hafdi pa fyrir fAum drum farist 1 rannséknarleidangri 4
Granlandi. Pessar hugmyndir lagu p6 1 1aginni nastu 30 arin en 4 7. dratug 20. aldar nadu peer
loks almennri vidurkenningu.

Glidnun { Nordur Atlandshafi hefur verid allvel pekkt frd pvi Vine (1966) birti nidurstodur
byggdar 4 athugunum 4 segulreinum hafsbotnsins og adursgreiningum 4 peim. I nyjustu
reiknilikonum er hin talin vera um 1,8 cm /ar til lengri tima litid (DeMets o.f1 1990, Agﬁst
Gudmundsson 2000). Elsta aldursgreinda berg 4 Islandi er 4 tdtnarum landsins { austri og
vestri; 15 milljon ara 1 Téarfjalli 4 Vestfjordum og 13 milljon ara 1 Gerpi. Um 480 km eru par
4 milli. Aldur berggrunnsins fer sidan 1 gréofum drattum lekkandi { 4tt ad gosbeltunum inn til
landsins. Med pvi ad deila medalaldri elsta bergs 1 austri og vestri upp { breidd landsins @tti

rekhradinn til hvorrar handar ad koma { 1j6s:
480 km/ 14 m.ar = 34 km/m.ar = > Glidnun = 3,4 cm/ar.

Nidurstadan er mun herri en hinn almennt vidurkenndi glidnunarhradi. Menn hafa raunar
lengi vitad ad ekki er allt med felldu vardandi glidnunarheetti landsins en féir hafa kafad djupt
i pad mal (Walker 1975). Jardmyndanir Gerpis og Tdarfjalls eru af flestum taldar komnar upp
i fornu gosbelti, Snefellsnes-Hunafléa beltinu, sem og mestoll blagrytismyndun landsins
(Kristjan Semundsson 1979, Bjorn S. Hardarson o.fl. 1997, Haukur Jéhannessom 1980).
Gragryti og méberg Nordurlands er hins vegar upp runnid { Nordurlandsgosbeltinu sem enn er
virkt. Bein lina sem tengir Gerpi og Téarfjall liggur pvi naest samsida rekstefnunni. Rekhradi
nokkurra jardmyndana sem liggja nalegt nefndri linu hefur verid skodadur og er syndur {
toflu hér ad nedan.

Jardmyndun Timasponn ~ Glionun

(100 ary (")
Toarfjall Blagrytisstafli 9 34
Gerpir Megineldstod 13 3,5
AnoOmalia 5 4 Austurlandi Segulrein 10,5 3,5
Pli6-Pleistésen beltid 4 Nordurlandi Gosbelti 3,3 3,5
Allt Island (Téarfjall-Gerpir) Island 14 3,4

Glidnunin { pessum deemum er furdu ha og jofn pott jardmyndarnirnar séu af 6likum toga, upp
runnar { mismunandi gosbeltum og timabilin 6lik. Demin liggja p6 6ll 4 eda mjog neaerri
tengilinu Toarfjalls og Gerpis. Nordar faest legri glidnun og vid Kolbeinseyjarhrygg nordur af
landinu er hin komin 1 1,8 cm/ar. Sunnan vid linuna fast meiri glidnun og hamarkid virdist
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vera 4 linu pvert yfir midju heita reitsins, en erfidara er p6 ad atta sig 4 glidnuninni par en
nordanlands. Sidan lakkar hdn til sudurs og 4 Reykjaneshrygg er hin komin { 1,8 cm/éri
(Arni Hjartarson 2002, 2003).

Nt kann ad pykja 6trilegt ad glidnun 4 Islandi sé meiri en glidnun 4 jardskorpuflekunum sem
pad tilheyrir. En pa hlytur eitthvad ad vera bogid vid aldursgreiningar 4 landinu, jardsogulegt
timatal og segulkvarda. Bergid austanlands og vestan @tti ad vera miklu eldra, 25 milljén 4ra
eda svo. Pad er lika mjog otrileg nidurstada. Pridja skyringin geti verid su ad undir landinu
leyndist fleki eda flisar af eldra bergi, eldfornri mengilandsskorpu eda gamalli Uthafsskorpu
(Foulger 2003, Foulger o.fl. 2003). Pad gati skyrt mikla en falska glidnun, syndarglidnun.
Pessi fleki pyrfti pé ad vera yfir 200 km breidur og um 50.000 km* ad flatarméli. Pad telst
heldur ekki truleg skyring. Glidnun Pli6-Pleistosen beltisins 4 Nordurlandi melir auk pess
gegn henni.

AJ 6llu samanlogdu er nidurstadan su ad pad sé glidnunarhradinn sem parfnist endurskodunar
og hann sé { raun mun meiri en gert hefur verid rad fyrir hingad til.
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Glidnum Islands 4 ségulegum tima

Arni Hjartarson
i{SOR, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Margt bendir til pess ad glidnun jardskorpunnar 4 Islandi sé sé { raun mun meiri og hradari en
gert hefur verid rad fyrir hingad til. Athuganir 4 linu pvert yfir nordanvert landid gefa til
kynna ad 4 sidustu 15 milljén drum hafi hin verid 3,4 en ekki 1,8 cm 4 ari eins og almennt
mun po talid. Glidnunin virdist tiltdlulega jofn hvort sem litid er 4 alla jardsdgu landsins eda
skemmri jardsogutimabil (t.d. milljén 4r). NG hlytur si spurning ad vakna hvort pessarar
aukaglidnunar verdi vart i gognum sem spanna mun skemmri tima t.d. 1000 ar eda jafnvel
adeins eitt ar. Pad skal p6 tekid fram ad pessi glidnun geti verid lotubundin og pétt hiin vird-
ist jofn pegar litid er til heilla jardsoguskeida er ekkert sem segir ad hiin purfi ad koma fram 4
stuttum timakvarda.

Frd 4rinu 1999 hefur Vedurstofa Islands rekid nokkrar siritandi GPS stodvar til pess ad mala
jardskorpuhreyfingar og glidnun lands (www.vedur.is). Evrépsk visindastofnun, EUREF
(European Reference Frame), rekur einnig slikt malanet sem spannar alla &lfuna
(http://epncb.oma.be). Per timaradir sem pegar hafa fengist eru enn of stuttar til ad unnt sé ad
spd 1 alla langtimapréun (myndir 1 og 2). Frd mars 1999 til april 2004 hefur fjarlegdin milli
Reykjavikur og Hafnar aukist sem svarar til 20,3 mm 4 4ri (eftir ad dhrif Sudurlandsskjalft-
anna sumarid 2000 hafa verid siud fra).
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Mynd 1. Glidnun lands eftir GPS-melilinunni Reykjavik — Hofn. Frd mars 1999 hefur fjarlegd
stoovanna aukist um 20,4 mm d dri. Prepid i punktasafninu stafar af Sudurlandsskjdlfutnum i jini
2000 (Myndin er fengin af vefsidu Vedurstofu Islands).

Nyverid birtust athuganir 4 niverandi reki jardskorpuflekanna (Sella o.fl. 2002) sem byggt er
4 ndkveemum gégnum, einkum GPS mealingum, fra timabilinu 1993-2000. Skv. pvi glidnar fs-
landi um 20,3 +/- 0,2 mm 4 &ri. Petta er um 10% meiri glidnun en eldri reikningar syndu (1,8
mm/ar, DeMets o.fl. 1990). Aukaglidnunin sem ratt var um ad ofan kemur pvi ekki fram hér
nema pa ad mjog litlu leyti.
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Ef Island glidnar med meiri hrada en jardskorpuflekarnir sem pad situr 4 @tti Austurland ad
nélgast meginland Evrépu. I EUREF-gognunum tti pad ad koma fram 4 GPS malinum 4
Hofn, og pad er reyndar tilfellid. Frd 1998 hefur Hofn ndlgast meginlandid ad jafnadi um 4
mm 4 4ri. (http://epncb.oma.be/ organisation.html).

bad er athyglisvert hve GPS-melingarnar syna stoduga glidnun og hin virdist som og jofn
hvort sem melt er um langan veg eins og yfir Atlandshafid frd Reykjavik til Evrépu eda
skamma leid eins og milli Reykjavikur og Hafnar eda Reykjavikur og Hveragerdis. Petta ma
tulka sem hina vidfedmu glidnun Evrasiu- og N-Amerikuflekanna.
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Mynd 2. Timarid frd EUREF Permanent network. Efri ramminn synir rek stodvarinnar i Reykjavik
dtt frd meginlandi Evropu. Nedri ramminn synir mun hegari hreyfingu stodvarinnar i Hofn d dtt ad
meginlandinu. Athugio mismunandi kvarda d loddsi. (Myndin er fengin af vefsiou EUREF,
http://epncb.oma.be/organisation.html).

A Tslandi virdist sem lotubundin aukaglidnun eigi sér stad i svonefndum glidnunarhrinum
(rifting episodes) sem verda samfara sprungugosum og hugsanlega 1 stérum skjalftum 4 pver-
gengisbeltum landsins. [ Kroflueldum (1975-1984) maldist um 7,5 m glidnun um midbik
sprungusveimsins og um 5 m ad medaltali eftir honum endilongum 4 um 80 km kafla. Tvaer
adrar glidnunarhrinur a.m.k. hafa ordid { Nordurlandsgosbeltinu 4 sogulegum tima en peer
urdu samfara gosunum i Oskju og Sveinagjd 1875 og i Myvatnseldum 1724-1729. Pessar
hrinur voru dméta stérar eda sterri en Krofluumbrotin., Engar afgerandi tolur hafa verid settar
fram um glidnunina samfara peim en vart hefur hin verid minni en 1 Kroflu. Samanl6gd
glidnun veri pvi 15 m. Samkvemt pvi hefur glidnun 4 Myvatnssvedinu 4 sidustu 1000 drum
verid 18 m vegna stodugs landreks ad vidbattum 15 m { hrinum eda 33 m alls. Petta gera 3,3
cm 4 ari sem er furdu ndlegt peim tolum sem féast pegar til lengri timabila er litid.
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Er hluti af jarohitavatni 4 hofudborgarsvaedinu fra sidasta jokulskeidi?

Arny E. Sveinbjérnsdéttir
Raunvisindastofnun Haskélans, Dunhaga 3, 101 Reykjavik

A hofudborgarsvaedinu hafa 5 adskilin jardhitakerfi, kennd vid Laugarnes, Ellidadr, Sel-
tjarnarnes, Reyki og Reykjahlid (N-Reykir), verid skilgreind 4 grundvelli grunnvatnsfredi,
hitastigs, efnafredi og gagna um vetnissamsatur (Jens Témasson og fl., 1976). Uppruni jard-
hitavatnsins hefur verid rakinn med hjélp vetnissamseta til hdlendisins nordaustur af Reykja-
vik, par sem urkoma hefur svipad samsatuhlutfall og jardhitavatnid, en legra (h@rri minu-
stala) en stadarirkoma 4 hofudborgarsvaedinu (Bragi Arnason, 1976). Arid 1991 kom fram
nytt grunnvatnslikan af svedunum (Stefin Arndrsson og fl., 1991), ad fratdldu svadinu 4
Seltjarnarnesi. Pad likan gerir rad fyrir ad vatnid streymi inn 4 svedin vid Ellidadr og Laugar-
nes Ur sudvestri eftir Krisuvikursprungureininni, en inn 4 svedin { Mosfellssveit er talid ad
vatnid streymi eftir Krisuvikursprungureininni ba&di tr sudvestri og nordaustri. Til ad dtskyra
lag samsetugildi jarOhitavatns i Laugarneskerfinu er { pessu likani gert rdd fyrir ad pad sé ad
hluta til frd sidasta jokulskeidi, en pa var drkoma léttari vegna hins kalda loftslags sem pa
rikti. Adur h6fdu komid fram kenningar um ad vatnid { Laugarneskerfinu og kerfinu i Helga-
dal veri gamalt vegna 6venju hds tvivetnisauka (d=8+*8180-8D) (Arny E. Sveinbjdrnsdéttir,
1988). I likani Stefans Arnérssonar og fl. (1991) eru jardhitakerfin talin vera hraringarkerfi
og varmi vatnsins ad mestu fenginn med stadbundnu varmandmi { ré6tum peirra fornu megin-
eldstodva sem jardhitakerfin tengjast. Hitastig er allt ad 130 °C en samkva@mt ummyndunar-
steindum (epidét) hefur hann 4dur verid herri. I fyrirlestrinum verdur reynt ad nota samsatur
jardhitakerfanna til ad varpa frekara 1j6si 4 uppruna og afsteedan aldur jar8hitavatnsins.

Samsatur hafa verid maldar { synum af jardhitavatni af hofudborgarsvaedinu af og til fra pvi
samsatumzlingar héfust hér 4 landi arid 1963. T upphafi var eingongu tvivetni malt en sidan
battust surefnissamsatur vid. Engin teljandi breyting hefur ordid 4 samsatugildum svaedanna
fra pvi malingar hofust. Hins vegar er verulegur munur 4 sams@tugildum milli svaeda. Sur-
efnissamsatuhlutfoll 1 jardhitavatni a4 svedunum vid Ellidadr (-8,8%0) og i hluta af svadinu
vid Reyki { Mosfellssveit (-8,7%o til —9,3%o0) eru svipud og i stadarirkomu i dag (-8,6%0) en
toluvert legri i kerfunum vid Laugarnes (-9,6%o til —9,9%o0), Seltjarnarnes (-10,4%0) og
Reykjahlid (-9,2%o til —9,6%0). Vetnissamsatur liggja 4 bilinu —58%o til —74%0 og tvivetnis-
aukinn er breytilegur eftir svedum fra 10 og upp 1 13. Eftirtektarvert er ad i engu kerfanna
sést surefnishlidrun pétt hiti ndi um 130°C { dag (i Laugarnesi og Reykjahli® — hin kerfin eru
um eda undir 90°C) en hafi verid meiri hér a4dur fyrr samkvaemt ummyndunarsteindum.

Nylega hefur kolefnissamsa@tum verid batt vid gagnasafnid. Mjog mikil breidd er { e gild-
um jardhitavatnsins (-17%o til —4%o0) pegar litid er a svadid i heild, en %reinilegur breytileiki
er milli sveda. Bein tengsl eru milli 8"°C og "C aldurs, pannig ad & °C melist pvi harra
(lgri minutala) sem "*C BP aldur melist herri. Ellidadr- og Reykjasvadid hafa legstan Bc
styrk (stersta minustdlu) en Seltjarnarnes og Reykjahlid hastan. Laugarnes liggur 4 milli.
betta gati bent til ad inn 4 svedin vid Ellidadr og S-Reykir renni vatn sem tekid hefur { sig lif-
rent kolefni ur jardvegi, sennilega ungt. Pad 4 hins vegar ekki vid svedin 4 Seltjarnarnesi og
Reykjahlid - par er um hreint djipvatn ad reda sem ma rekja med hjalp vetnissamseta inn 4
halendid NAU af Reykjavik. Af kolefnissamsatunum ma hins vegar rdda ad i Laugarneskerf-
inu sé annars konar vatn, nefnilega blanda af 1éttu djapvatni og ungu stadbundnu vatni. Pess
vegna mé ekki rekja uppruna pess inn 4 hdlendid par sem udrkoma i dag hefur sama
vetnissamsatuhlutfall og jardhitablandan. Samkvemt frumnidurstodum verdur 1étta
djipvatnid ad vera enn léttara en djupvatnsstraumurinn, sem talin er vera frd Langjokli og
kemur nokkud 6blandadur upp 1 kerfinu 4 Seltjarnarnesi. Kolefnissamsaturnar virdast pvi
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styrkja pa tdlkun ad i Laugarneskerfinu sé ungt stadbundid vatn blandad gomlu Iéttu
fsaldarvatni, eins og likan Stefdns Arnérssonar og fl. (1991) gerir rad fyrir.
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Rafleioni i skorpu og mottli undir Islandi

Axel Bjdrnsson', Hjalmar Eysteinsson®, og Martin Beblo®
"Haskolinn & Akureyri, 2iSOR, *Haskaélinn i Munchen

[ meira en prja dratugi hafa visindamenn kannad gerd jardskorpunnar og méttulsins undir
Islandi og sett fram tvé mismunandi 1ikon sem eru ad hluta byggd 4 mismunandi tilkun 4
somu skjdlftafredilegu gognunum. I 6dru likaninu er gert rad fyrir ad skorpan sé punn eda um
10km pykk innan gosbeltanna en pykkni med aldri { um 25km undir tertieru svedunum.
Skorpan er ad mestu ur basalti en méttullinn fyrir nedan er dr dltramafisku hlutbradnu efni og
med lzegri Vp hrada en venjulegur mottull. A métum skorpu og méttuls er punnt samfellt lag
med mikla rafleidni (5-10Q2m) og er pad tilkad sem hlutbradid basalt med 5-10% brad og
hitastig { kringum 1100°C. Rafleidnin { mottlinum (lagi 4) er minni en {1 basaltlaginu eda 50-
100Q2m. Petta punnskorpulikan er einkum byggt 4 bylgjubrotsmealingum, jardstraumameel-
ingum (magnetotellurik, MT-adferd) og hitastigulsmelingum { grunnum borholum. Pad er {
dgetu samremi vid ymis onnur gogn Ur bergfredirannséknum og fredilega likanreikninga
Gudmundar Palmasonar um uppbyggingu jardskorpunnar og var almennt talid lysa skorpu og
méttlinum undir fslandi vel a.m.k. fram 4 tfunda tug sidustu aldar. A peim dratug voru gerdar
umfangsmiklar bylgjubrots- og endurkastsmzlingar bzdi 4 Islandi og umhverfis landid. I
pessum mealingum komu fram endurkastsfletir & 20-40km dypi. Dypid er mest nerri midju
landsins en minna nar strondinni. Pessir fletir er ekki samfelldir en sjist misgreinilega &
einstokum svedum undir flestum melilinum. Pessir fletir voru tdlkadir sem endurkost fra
Moho. Pad hefur i for med sér ad skorpan vaeri mun pykkari en adur var talid og pykkust
undir midju landinu. Pad er dlitamal hvort réttletanlegt er ad kalla pennan endurkastsflot
Moho. Upprunaleg skilgreining Mohorvicic 4 Moho er stokk 1 Vp um 1km/s p.e. tr um pad bil
7.4 1 8,4km/s. Pessu er ekki til ad dreifa undir fslandi, hradabreytingin er mun minni og hradi
i mottlinum nedan endurkastsflatarins er adeins um eda undir 8km/s. Pessar nidurstddur eru
n&r eingdngu byggdar 4 bylgjumelingum og 1itid fer fyrir pvi ad hofundar pessara likana
reyni ad fella onnur tiltek gogn ad hugmyndum sinum. Ef hér veri um Moho ad reda veri
efnid fyrir ofan Moho-flotinn skorpa med legra breedslumark en mottulefni og hitastig pyrfti
ad vera mun legra en punnskorpu-likanid gerir rad fyrir. betta pykkskorpu-likan er einnig {
moétsdgn vid hitastigulsmealingarnar og skyrir ekki edli ldgvidndmsins 4 10-25km dypi. Pad er
pvi enn 4 ny 1j6st ad Ggerlegt er ad gera triverdugt likan af skorpu og méttli undir Islandi med
pvi ad byggja einvordungu 4 skjalftafredilegum stzerdum. Ogerlegt er ad greina 4 milli
afbrygdilegs moéttuls og afbrygdilegrar skorpu med pessum adferdum einum. Naudsynlegt er
ad nota fleiri edliseiginleika efnisins til pess ad leysa petta vandamal.

Rafleidni efnis er einkar hentug melisterd til pess ad meta hitastig, dstand efnis og
efnasamsetningu. Pad hefur gefist vel b&di vid rannsdknir 4 dthafshryggjum og eins hér 4
landi ad tulka saman rafleidni sem meld er med MT-adferd og hlj6dhrada. Pegar fleiri en ein
breytisterd er notud vid gerd likana er mun audveldara ad setja tilkuninni skordur og fella
jafnframt fleiri athuganir ad likaninu sem gerir nidurstoduna triaverdugari.

Fyrstu MT-malingarnar voru gerdar hér 4 landi fyrir 1970. Sidan hafa um 250 malingar verid
gerdar vitt og breitt um landid og hafa nokkrir erlendir hépar tekid patt i malingum og
Grvinnslu gagna dsamt Islendingum. G6d gogn eru til fra amk 150 stodvum. Nidurstodur
pessara malinga hafa verid birtar { timaritsgreinum eftir pvi sem verkid hefur unnist. Hér eru 1
fyrsta skipti allar nothefar malingar dregnar saman 4 einn stad og tdlkun peirra samraemd
eftir pvi sem tok eru 4. Vid pad fest fyrsta heildarmynd af rafleidni { skorpu og méttli undir
landinu 6llu og tilraun er gerd til ad tilka nidurstodurnar { 1j0si annarra tiltekra gagna.
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Mikilvegasta nidurstada MT-malinganna er ad undir nar 6llu landinu er ad finna greinilegt
og samfellt punnt lag (2-10km pykkt) med hérri rafleidni (5-10Q2m). Dypi 4 petta lag er um
10-15km {1 sudvestur- og nordaustur-gosbeltum landsins. I sudaustur- gosbeltinu er dypi 4
lagid hins vegar yfir 20km og dypst er 4 lagid undir elstu jardlogum landsins & Austur- og
Vesturlandi (mynd 1). A remu medfram sudurstrondinni er ekkert ldgvidnamslag og 4
Reykjanesi finnst pad ekki heldur. Fyrir nedan ldgvidnamslagid hakkar vidnamid i 50-
100Q2m. Pad er g6d fylgni 4 milli hitastiguls { grunnum holum og dypis 4 lagvidnamslagid. Sé
hitastigullinn framlengdur linulega med dypi gefur hann um 1100°C { ldgvidnamslaginu.
Einnig er fylgni 4 milli hamarks dypis jardskjalfta, ds, og dypis 4 ldgvidnamslagid, dl. I
skjalftabelti Sudurlands er hlutfall pessara sterda ds/dl um 0,6. Pessar nidurstédur stydja
punnskorpulikanid par sem ldgvidnamslagid er tilkad sem hlutbradid basalt med 5-10% brad
og hitastig 1 kringum 1100°C. Herra vidndm { mottlinum stafar af pvi ad dltramafiskt efni
hefur heerra edlisvidnam en basalt og hlutbrad méttulsins er leegri en 1 skorpunni eda 2-5% og
bradin ekki samfelld. Svadin & Sudurlandi par sem ldgvidndmslagid er ekki til stadar gatu
verid utan vid dhrifasvadis méttulstréksins undir Islandi og undir peim gti verid venjulegur
uthafsmottull.

bad er nartekast ad leita annarra skyringa a djupum endurkastsflotum { mottlinum en gefa sér
nanast a priori ad peir séu Moho. Hradabreytingin er ekki nema 0,2-0,4km/s og hér gaeti verid
um fasabreytingar ad reeda eda endurkast fra hlutbradnum svaedum { mottlinum.

o MT - maslistid

15 krn Dypi a lagvidnamslag
- Ekkert lagvidnamslag

Mynd 1: Dypi d ldgvidndmslag undir Islandi. Tilkad sem 5-10% basaltbrdd og hitastig um 1100°C.
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Major and trace element relative mobility in surface- and ground waters in
basalts around Snzefellsjokull volcano, W-Iceland

Bjarni Reyr Kristjansson' & Stefan Arnérsson?

"Iceland GeoSurvey (ISOR), Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, %Science Institute, University of Iceland, 101
Reykjavik

The relative mobilities of 8 major and 18 trace elements were evaluated on the basis of 33
analyses of water samples collected in the area in 2000-2001 and on published and
unpublished data on the chemical composition of basalts from the same area. Chemical
analyses of local basalts for assessment of the relative mobilities are available for all elements
analysed except Cd, As, Hg and S. In the case of Cd and Hg world averages for basalts were
used. For S the average for Icelandic basalts was used. The As value was derived from
observed As-Rb relationship in the mafic to silicic volcanic rocks of the tholeiite series in
Iceland and the analysed Rb in the rocks of the study area.

The study area covers the catchment areas around the Snaefellsjokull volcano. The volcano
reaches 1446 m a.s.l. and it has a 12,5 km? icecap. The surrounding area is sparsely populated
and anthropogenic impact can be considered to be negligible. The western half of the study
area is mostly covered with Holocene lavas and that area has little or no superficial runoff. No
glacier river reaches the sea except in springtime when snow melting is at maximum.

The proportion of ClI and B of marine origin in surface- and ground waters was calculated and
from the marine derived Cl, the marine contribution of all other elements was calculated using
the seawater reference database. Subsequently the marine part of the total concentration in the
samples can be subtracted, for any given element, to get the concentration derived from rock
dissolution.

The relative mobilities (RM) of element X, were calculated from rock-derived concentration
of X (X.w) and boron (B,y,) and the ratio of X and B in local rocks (X,/B;):

RM = (Xw/Bw:)/ (Xr/ B r)

The elements analysed can be divided into several groups, depending on their mobility. The
sequence of the relative mobility of the elements was found to be: S > B = Cl ~ F ~ Mo > Hg
>K>Na~As>Ca>Si>Mg>P>Pb>Sr>Cd~Zn>Cu>Ni>Ba>Mn>Cr>Al>
Co ~ Fe > Ti. Sulphur, F, Hg, Mo, K, Na and As have high mobilities, or similar to those of B
and Cl. Calcium, Si, Mg, P, Pb and Sr have mobilities about one order of magnitude less.
Cadmium, Zn, Cu, Ni, Ba, Mn and Cr have mobilities about two orders of magnitude less
than B and Cl. The last group are the immobile elements Al, Co, Fe and Ti with mobilities,
about 1000 to 10,000 times less than the mobile elements. Therefore Al, Co, Fe and Ti can be
considered to be almost completely retained in the rock.
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The hydrogeochemistry of surface- and ground waters in basalts around
Snzefellsjokull volcano, W-Iceland. General characteristics, mineral
saturation state, and elemental origin

Bjarni Reyr Kristjansson' & Stefan Arnérsson?

"Iceland GeoSurvey (ISOR), Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, %Science Institute, University of Iceland, 101
Reykjavik

Sea salts in precipitation, primary mineral dissolution, and weathering mineral formation are
the most important factors that influence the major and trace element chemistry of surface-
and ground waters in sparsely populated coastal areas. However, biological processes also
affect surface water compositions, both by removing and releasing chemical constituents to
the water and by enhancing primary mineral dissolution by the production of acids.

This contribution involves an assessment of general characteristics, primary and selected
secondary mineral saturation state, and elemental origin in surface- and ground waters in
alkali-basalts of the outer Snaefellsnes Peninsula, W-Iceland.

The study area covers the catchment areas around the Snafellsjokull volcano. The volcano
reaches 1446 m a.s.l. and it has a 12,5 km? icecap. The area is sparsely populated and
anthropogenic impact to the water chemistry can be considered to be negligible. The western
half of the study area is mostly covered with Holocene lavas and that area has little or no
superficial runoff. No glacier river reaches the sea except in springtime when snow melting is
at maximum.

Over 40 samples of surface- and ground waters were analysed for major (Si, Na, K, Mg, Ca,
S, Cl, F, CO,, Oy, pH) and trace (H,S, Al, As, B, Ba, Cd, Cu, Co, Cr, Fe2+, Fe3+, Hg, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sr, Ti, Zn, NO,, NO3, NH4 and PO4) components. Eh, temperature, discharge and
electric conductivity were also determined as well as 880 and 8D.

The waters of the study area are generally very low in dissolved solids (24-61 ppm), oxygen
saturated and with in situ pH ranging from 7.04 to 9.25. The water temperature is low (springs
1.5-4.4°C; rivers 1.9-7.5°C) and the water chemistry is highly influenced by seawater spray.
High rainfall and high permeability leads to rapid fluxing of the water with a short contact
time with the rocks.

Calculated redox potential for various halfcell reactions are highly inconsistent, indicating
overall redox dis-equilibrium. The surface waters and the waters of the Holocene lava
aquifers are close to equilibrium with atmospheric CO; and have pH around 7.5. By contrast,
springs issuing from interglacial lavas and hyaloclastite aquifers have much lower CO, partial
pressures and higher pH’s due to limited contact with the atmosphere’s CO, during rock
dissolution. The fact that practically all the ground water are air saturated with respect to O,
indicating that these waters have interacted only to a limited extent with the basalt after being
cut off from the atmosphere.

The primary basalt minerals olivine, augite, plagioclase, ulvospinel and ilmenite are unstable
and dissolving in all of the waters of the study area. Apatite and magnetite are stable. The
aluminium rich secondary minerals, allophane, kaolinite, imogolite and gibbsite, are all
substantially over-saturated with respect to the waters at lower pH’s but some allophane is
unstable at higher pH’s. Imogolite is close to saturation at the highest pH’s. Amorphous
Al(OH); and amorphous silica are under-saturated with respect to all the waters of the study
area. On the other hand the waters are close to saturation with respect to amorphous goethite
and chalcedony. The waters are substantially under-saturated with respect to the sulphate
minerals, gypsum and barite. The waters are calcite under-saturated but equilibrium is
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approached with increasing pH. The waters are substantially under-saturated with respect to
‘Amorphous’ hydroxyapatite. However, with increasing F-content and pH the ‘amorphous’
apatite under-saturation decreases.

The proportion of Cl and B of marine origin in surface- and ground waters was calculated,
and from the calculated value of marine derived CIl, the marine contribution of all other
elements, except for sulphate-S, was calculated using a seawater reference database. Other
sources than sea salts and rock dissolution, for the elements (except for sulphate-S) are
considered to be insignificant. Chlorine is almost completely of marine origin (99%). Sodium,
B and S are mostly of marine origin (78-70%). Strontium and Mg are for the greater part rock
derived (57-58%) and especially K (81%) and Ca (89%). Only a very small part of As, Ba and
Mo are introduced to the waters with sea spray (2-3%). Cadmium, F, Ni, P, Cr, Fe, Cu, Ti, Zn,
Mn, Al, Si, Pb, Co and Hg are almost (>99%) entirely rock derived.

Total dissolved solids derived from rock dissolution differ significantly between the aquifers
in interglacial lavas and hyaloclastites where the waters from the hyaloclastic aquifers
generally have undergone more rock dissolution. Water samples from the Holocene lavas
contain more dissolved solids from rock than their interglacial counterparts indicating a
significant decrease in the reactivity of the rocks with time. The dissolution of the mobile
elements S, F, B and Mo shows patterns indicating that in the consolidated Holocene lavas,
these elements could be on a readily soluble form. In hyaloclastites the same elements are not
as easily available because most of them are distributed in the glass matrix and released into
solution by congruent glass dissolution. Progressive rock dissolution seems to deplete the
older lavas in S, F, B and Mo.
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Distribution of liquid water content in alpine and maritime snow covers

A. H. Jarosch', A. Denoth?

1University of Iceland, Science Institute, Geophysics Division, 1S-101 Reykjavik, Iceland, 2University of Innsbruck,
Institute of Experimental Physics, A-6020 Innsbruck, Austria

The nature of a snow cover differs greatly from area to area and it is highly interesting to
compare the various consistencies of snow covers in diverse countries.

Two regions with different climate types which generate typically high snow covers have
been selected: Iceland with a maritime climate and Austria as a representative for the alpine
climate. Both climate types show different effects on snow cover physical properties and
metamorphism; to minimize the effect of topography measurements sites with well matching
topographies have been selected: Field measurements have been carried out in the Alpine
regions near Innsbruck, Austria, and in the northern part of Iceland near the city of Akureyri.

Special attention in this comparative study was given to the vertical distribution of snow
temperature, density, electric permittivity and liquid water content. Snow liquid water content
was determined by using both a calibrated electronic moisture meter and freezing calorimetry.

Experimental results of a four months field study from February to May 2002 are presented.
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Formation of the steam-cap in the geothermal reservoir of Svartsengi,
Reykjanes peninsula, Iceland

Niels Giroud and Stefan Arnérsson

Science Institute, University of Iceland, Sturlugata 7, 101 Reykjavik

The presence of a steam-cap at the top of the Svartsengi geothermal reservoir is well known.
The deep wells produce from a single phase liquid reservoir, whereas the shallow wells
produce dry steam. The processes leading to the formation of the steam cap can be evaluated
using the concentrations of gases in the liquid phase as well as in the steam phase.

The concentration of Ar in the fluid withdrawn for the liquid reservoir is very variable,
ranging from 0.0003 to 0.0255 mmol/kg H,O, the average being 0.0042 mmol/kg H,O. The
dry-steam wells show compositions ranging from 0.0109 to 0.3360 mmol/kg, with an average
of 0.1125.

The ratio between the average composition in the liquid wells and the dry steam wells is
around 0.0370, which is about thirty times the value corresponding to equilibrium distribution
of Ar between liquid water and steam at 240°C, as calculated from the gas solubility data
presented by Fernandez-Prini & al. (2003). This shows that the liquid reservoir is not in
equilibrium with the steam cap with respect to Ar distribution between the two phases.

In the Svartsengi geothermal system, temperatures follow the boiling point curve with depth
in the uppermost few hundreds meters. At greater depths the reservoir is the sub-boiling with
temperatures being close to 240°C over a large depth interval. The pressure draw down,
caused by the exploitation of the geothermal reservoir, has induced extensive boiling of the
water towards the top of the liquid reservoir and probably its complete degassing, whereas at
deeper levels the reservoir is still sub-boiling. Because of this, the Ar concentration of well
discharges producing from the sub-boiling liquid reservoir would be expected to be about
equal to that of air-saturated water (0.0129 mmol/kg) but it is substantially lower. The model
proposed here to account for this depletion is that the observed Ar in the deep liquid reservoir
is the consequence of recharge into this reservoir of shallow boiled and Ar degassed water.
The Ar content of the steam cap requires adiabatic boiling of 240°C air-saturated water that
corresponds to steam formation equivalent to 8% by weight of the parent water and its
cooling to about 200°C. Some of this boiled and degassed water is considered to descend,
probably along fractures, to recharge partially deep productive aquifers in the liquid reservoir.

The CO; concentrations in the well discharges producing from the liquid reservoir wells are
similar to those expected from control by equilibrium between the water and the mineral
buffer clinozoisite + prehnite + calcite + quartz. The CO, in the liquid reservoir has been
apparently been depleted somewhat but not to the same extent as Ar, as would be expected if
the CO; in wells producing from the liquid reservoir was determined by mixing of a shallow
degassed component and a deep equilibrated component. The cause is considered to be supply
of CO, to the water from another source, possibly dissolution of hydrothermal calcite in
sufficient quantity to maintain approximately equilibrium with the mentioned mineral buffer.
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Likanreikningar af vidbrogdum jokla 4 Islandi vid loftslagsbreytingum

Gudfinna Adalgeirsdattir’, Témas Johannesson?, Helgi Bjrnsson'

' Raunvisindastofnun Haskélans, 2 Vedurstofa islands

Gert er grein fyrir likanreikningum 4 Hofsjokli og Vatnajokli. Konnud eru vidbrogd peirra
vid breyttu vedurfari. Tengd eru saman fladilikan, sem lysir flediseiginleikum joklanna, og
gradudagalikan, sem lysir afkomu peirra. Griddudagalikanid er stillt med afkomumalingum
sem gerdar hafa verid 4 bAdum joklunum 4 timabilunum 1988 — 2002 4 Hofsjokli og 1993 —
2002 4 Vatnajokli. Vedurfarsgdgn frd vedurfarsstodvum ndlegt hvorum jokli um sig eru
notadar { likanreikningunum. Vedurfarsbreytingar sem reiknad er med i likonunum eru
nidurstodur samnorrena verkefnisins Climate, Water and Energy (CWE). Par er gert rad fyrir
ad hitastig hekki um 0.015°C 4 midju sumri en 0.03°C 4 midjum vetri og yfir 4rid er
hitastigsbreytingin med 16gun sinusferils. Urkomu { likanreikningunum er annad hvort haldid
fastri 4 ndverandi gildi eda hdn aukin um 5 % fyrir hverja gradu sem hitastig hakkar.
Nidurstodur pessara reikninga benda til ad rimmal Hofsjokuls helmingist eftir 100 ar. Fyrstu
dratugina minnkar raimmalid hagt en sidan eykst hradinn nastu dratugina, ef hitastigsaukning
heldur 4fram. Rummal pess vatns sem fledir fra jokulsvedinu mun aukast um 0.5 m 4 ari
eftir 30 ar vegna pess ad jokulrimmalid minnkar. Vidbrogd Vatnajokuls eru fléknari vegna
pess ad margir af skridjoklum hans hlaupa reglulega fram. Pess vegna er adeins sudur og
austur hluti Vatnajokuls skodadur til ad byrja med. Vid nidverandi vedurfar hopar
Breidamerkurjokull og hverfur inn { fjérdinn sem hann fyllir nina. Likanreikningarnir gefa til
kynna ad med auknu hitastigi hopi allur sudurhluti Vatnajokuls og likt og Hofsjokull
helmingast raimmalid 4 100 arum. Horfunin er samskonar, haeg fyrstu dratugina, en sidan
eykst hradinn. Rdmmal pess vatns sem fledir fra pessum hluta jokulsins myndi aukast {
kjolfarid um 1 m &ri 4 30 &rum. Framhlaup skridjokla Vatnajokuls geta p6 valdid timabundnu
framskridi, jafnvel p6 ad vedurfar sé ad hlyna.
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Mynd 1: Nidurstéour likanreikninga. Til vinstri er synd reiknud rimmdlsbreyting
Hofsjokuls a0 gefnum peim hitastigsbreytingum sem spdd er. Linan med fernings tdknum
synir reikninga par sem engin tirkomubreyting er og linan med prihyrnings tdknum synir
nidurstodur par sem gert er rdd fyrir 5% aukningu i vrkomu fyrir hverja grdou i
hitastigsaukningu. Til heegri er samskonar mynd fyrir Vatnajokul, en einnig er synd horfun
Breidamerkujokuls med linu og stiornu tdknum, sem reiknud er med obreyttu loftslagi.
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Saksunarvatnsgjoskulagid: atbreidsla og uppbygging

Gudrin Eva Jéhannsdéttir, Porvaldur Pérdarson, Aslaug Geirsdéttir.
Jard- og landfraediskor & Raunvisindastofnun Haskoéla islands, 101 Reykjavik

Gjoskulag { jardvegi og 6drum jardmyndunum, sér { lagi pad sem dreifist yfir stort svaedi, er
jafntimaflotur sem nytist vel vid tengingar, t.d. 4 milli umhverfa lands og sjivar. A
undanfornum 4dratugum hefur verid unnid markvisst ad pvi ad byggja upp gjéskutimatal fyrir
nitimann 4 Islandi. Pessi vinna hefur skilad sér { ndkvamu gjéskutimatali aftur ad 7000 rum,
en minni upplysingar liggja fyrir um timabilid fra 7000 drum aftur ad sidjokultima.

Markmidid med pessu rannsOknarverkefni er ad byggja upp gjoskulagatimatal fyrir
sidjokultima og fyrri hluta nitima { 4 vestanverdu landinu og kanna sérstaklega ttbreidslu svo
nefndrar Saksunarvatnsgjésku med athugun 4 setkjornum tr nokkrum stoduvétnum 4 Islandi
sem liggja 4 pversnidi frd sudri til nordurs og tveim sjdvarsetkjornum ur Djipéli (MD992264)
og Jokulfjordum (MD992265). Allir kjarnarnir hafa verid aldursgreindir med *C adferdinni
sem audveldar mjog drvinnslu gjéskutimatals fyrir nitimann 4 tilteknum svedum og vid
aldursgreiningu 4 pekktum og épekktum gjoéskulogum fra sidjokultima. Jaftnframt bydur petta
upp 4 pann moguleika ad nota pekkt gjoskulog til pess ad bera saman aldursgreiningar 4 landi
og i sj6, en nota ma slik gogn til pess ad dkvarda vidstodualdur sjavar umhverfis Island 4
mismunandi timum.

Saksunarvatnsgjoskulagid er pdleiitiskt lag sem talid er eiga uppruna sinn i Grimsvétnum og
féll samkvaemt aldursgreiningum, fyrir um pad bil 10200 drum. Pad er pvi hentugur
jafntimafldtur vid upphaf nitima og hefur mikilvegt notagildi fyrir rannséknir sem beinast ad
jokulhorfun. Saksunarvatnsgjoskan hefur medal annars fundist i Grenlandsjokli, Fereyjum
og 1 Pyskalandi d4samt pvi ad finnast { islenskum jarOvegssnidum, stoduvatnaseti og 4
landgrunninu { kringum Island. Lj6st er pvi ad lagid hefur mikla ttbreidslu en heildarflatarmal
og hugsanlegt rammal gjéskunnar eru ekki pekkt. Fyrstu nidurstodur benda til pess ad hér sé
um phreatdmagmatiskt gos ad reda sem ordid hefur undir jokli. Samkvaemt ttbreidslukorti er
lagmarks flatarmdl Saksunarvatnsgjéskulagsins um 1500000 km? og utan Islands er pykkt
pess 4 bilinu 0.1-3.0 cm. Ef vid géngum ut frd pvi ad medalpykkt gjéskulagsins se um 1 cm
p4 er rdimmal pess ad minnsta kosti 15 km®. Framtidarrannséknir munu medal annars beinast
ad uppbyggingu lagsins, kornagerd og kornalégun til ad unnt verdi ad dkvarda hvort um radi
ohreyfda eda endurflutta gjosku og hvernig gos pad var sem framleiddi gjoskuna.

2 s

Litid verdur 4 Saksunarvatnsgjoskulagid sem ttgangspunkt { frekari rannséknum 4
gj6skulogum sem kunna ad finnast ofan og nedan vid gjoéskulagid.
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Jardskjalftavirkni 4 Islandi 2003

Gunnar B. Gudmundsson, Steinunn S. Jakobsdottir og Bergbora S. Porbjarnardéttir

Vedurstofu islands, Blstadavegi 9, 1S-150 Reykjavik

I lok drs 2003 var 41 jardskjalftastod i SIL jardskjlftamalanetinu. Ein ny SIL stod,
Krékéttuvotn (kvo) nordan vid Hlidarfjall 1 Myvatnssveit, beattist vid SIL netid um mitt ar.
Um 10.000 skjalftar meldust undir og vid landid 4 arinu.

Steersti skjalftinn vard adfaranétt 23. dgust kl. 02:00 og meldist stadbundin vegis-staerd hans
M;=5. Upptok hans voru 4 um 4 km dypi i Méhalsadal, milli Nupshlidar-héls og Sveifluhals
a Reykjanesi. Brotlausn skjalftans og eftirskjalftar benda til pess ad brotaplan hans hafi verid
4 nestum 160réttu NS hagrihandar snidgengi. Skjalftinn fannst vida um SV-land allt austur
til Vikur { Myrdal. [ kjolfarid fylgdu hundrudir eftirskjalfta sem nadu allt nordur undir
Trolladyngju og sudur undir Krisuvikurheidi.

A érinu urdu nokkrar skjalftahrinur nyrst 4 Reykjaneshryggnum. Starst var hrina vid
Geirfuglasker i lok april og maldist steersti skjalftinn { peirri hrinu 4,7 stig. I lok 4rsins vard
hrina sunnar 4 Reykjaneshryggnum eda um 15 km sudvestan vid Eldeyjar-boda. Starsti
skjalftinn par meldist um 4 stig.

Undir vestanverdum Myrdalsjokli, vestan vid Godabungu, var vidvarandi skjalfta-virkni allt
arid eins og verid hefur frd midju ari 2001. Undir Kotludskjunni var virkni mest vid
Austmannsbungu. Frd midju dri 2003 hefur skjalftavirkni undir Grimsvotnum farid vaxandi.
GPS mealingar syna aukinn kvikuprysting undir Kotlu og Grimsvotnum. I Skeidararjokli
maldust nokkrar fsskjalftahrinur sem tengdust jokulhlaupum eda mikilli drkomu. I oktéber
mealdust 2 skjalftar yfir 3 ad sterd med upptok undir Dyngjuhdlsi vid nordvestanverdan
Vatnajokul. [ névember var skjélftahrina vid Herdubreidartogl, austan vid Oskju. Starstu
skjalftarnir { peirri hrinu maldust um 3 stig.

Uti fyrir Nordurlandi var skjélftavirkni mest tdti fyrir mynni Eyjafjardar 4 Hisavikur-
Flateyjarsprungunni og einnig 4 Grimseyjar-Oxarfjardar beltinu, badi austan Grims-eyjar og
inn { Oxarfirdi. Steerstu skjalftarnir 4 pessum svedum voru rimlega 3 ad sterd.

A Sudurlandi var ennpé aframhald 4 eftirskjalftavirkni 4 Holta- og Hestvatnssprung-unum fra
storu skjalftunum arid 2000 en virknin par minnkar p6 stodugt. Undir Nesja-vollum vid
Hengil meldist pann 11. mars skjalfti ad sterd 3 sem fannst 4 hofudborgar-svaedinu og
Sudurlandi. Tver litlar skjalftahrinur maldust undir Heimaey { Vestmanna-eyjum { dgist og
névember en slikar hrinur eru mjog 6vanalegar par.
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Hahitakerfio 4 Reykjanesi. Endurskodad jarofraedilikan

Hjalti Franzson

iSOR, islenzkar orkurannséknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik.

Hitaveita Sudurnesja hefur ni 14tid bora 16 borholur 4 hdhitasvaedinu 4 Reykjanesi. Dypi
holanna er breytilegt eda frd rimum hundrad metrum nidur { rdma 2,6 km. Gognin sem
fjallad er um eru fengin ur rannséknum 4 svarfsynum, sem tekin eru 4 2 m bili { holunum vid
borun peirra og rannsékud { smdsjdm og rontgen, en einnig er hofd hlidsjon af 6drum
borgdgnum og jardedlisfredilegum borholumalingum.

Hahitakerfid 4 Reykjanesi er yzt 4 Reykjanestanni par sem Mid-Atlantshafshryggurinn kemur
4 land. Visbendingar eru um ad tver adskildar sprungureinar séu 4 peim stad; annars vegar
Stampareinin sem liggur vestanmegin 4 nesinu, og hins vegar Reykjanesreinin austan megin.
Skjalftavirkni virdist mun meiri 4 peirri fyrrnefndu. Hahitakerfid liggur ad pvi talid er meira
innan eystri reinarinnar. S6fnun og tilkun jardfredigagna hefur verid gerd samhlida borunum,
allt fra pvi ad fyrstu 4tta holurnar voru boradar (Sveinbjorn Bjornsson o.fl. 1971, Jens
Témasson og Hrefna Kristmannsdéttir 1972, Hjalti Franzson o.fl. 2002), og er si mynd sem
nu faest af jardhitakerfinu byggd 4 peirri trvinnslu sem fram hefur farid til pessa dags.

Upphledsla berglaga er med nokkud 6drum hzatti en annars stadar & Reykjanesi. Talid er ad
boélstraberg sé radandi fra 2,6 km dypi upp 1 um eins kilémetra dypi. Pa tekur vid sambland af
tuffrikari myndunum, setlogum og bdlstrabergi, sem nd upp 1 um 100-150 m dypi, en par
verdur fyrst vart vid hraunldg sem runnid hafa ofansjavar. Pessi berglagastafli er talin bera
vitni um upphledslu, sem préadist fra gosum 4 tiltdlulega miklu dypi yfir 1 gos 4 grunns@vi og
ad sidustu gos ofan sjdvarmals.

Borholurnar skera basaltinnskot sem i langflestum tilvikum eru naer 16dréttir berggangar.
Fjoldi peirra er breytilegur frd einni holu til annarrar, en eykst ad jafnadi er nedar kemur {
staflann, og ner hlutfall innskota allt ad 60% nedan 2 km dypis. Innskotin virdast verda
heldur gréfkristalladri nedan vid 2 km dypi. Péttleiki innskota virdist heldur meiri 4 midju
hahitasvedinu sem stydur pa hugmynd ad Reykjanesreinin sé adskilin frd Stampareininni, og
hafi sinn eigin gangasveim.

Samanburdur 4 jardfradi holanna og lekastodum bendir til ad lekt stjornist af stérum hluta af
sprungulekt vid jadra bergganga.

Jar6hitaummyndun { berglogum holanna spannar allan skalann fra fersku bergi yfir {
kolummyndad berg med dberandi aktinélit, wollastonit og granat ummyndun. Ummyndun
hefur verid notud til ad kortleggja ttlinur jardhitakerfisins, og kemur { ljés ad jardhitakerfid
virdist ekki nd yfir { Stampareinina, eins og &dur var talid (mynd). Slik kortlagning &
ummyndun synir ennfremur ad meginuppstreymid er 4 métum NA-SV og N-S sprungustefna.
Skarpar tutlinur ummyndunar og r6dun steinda { tima og rdmi benda 4 sama hatt til ad
Reykjaneskerfid sé ungt og hitnandi. Rannsékn 4 vokvabolum bendir jafnframt til ad
jardhitakerfid hafi & fyrra timaskeidi (jokulskeidi) verid ferskvatnskerfi, en hafi préast yfir {
sjavarkerfi 4 ndtima.
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Stadsetning borhola d Reykjanesi og jafndyptarlinur d efri mork epidots (um 250°C).
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Petrology and geochemistry of the Esjufjoll central volcano, SE Iceland

Fredrik Holm', R.G. Trennes', K. Gronvold', H. Karlsson?, H. Torfason®

"Nordic Volcanological Institute, Sturlugata 7, 1S-101 Reykjavik, Iceland (fredrik@hi.is), *Department of
Geosciences, Texas Tech University, Lubbock, Texas, USA, ® Icelandic Institute of Natural History, Reykjavik,
Iceland

Esjufjoll is a young (< 0.78 Ma) flank zone volcano, resting unconformably on Tertiary
tholeiitic basement 40-50 km east of the Eastern Rift Zone. Most of the volcano, including a
large caldera (~ 40 km?), is covered by the Vatnajokull ice sheet. A possible eruption in 1927
constitutes the only description of historical activity, although a swarm of small tremors, that
could indicate magma movements, were registered in October 2002.

The Icelandic flank zone volcanism is characterized by mildly alkaline and transitional
tholeiitic products, in contrast to the tholeiitic rift zone volcanism. The alkaline lavas
represent either incipient or waning volcanism in off-rift or propagating rift environments,
whereas the main crustal accretion occurs by tholeiitic volcanism within the rift zones.

Esjufjoll is located in the Eastern Volcanic Flank Zone (EVFZ), between the Orafajokull and
Snafell central volcanoes, located 30 km SSW and 75 km NE of Esjufjoll, respectively. All of
the EVFZ volcanoes have erupted mildly alkaline to transitional lavas and pyroclastics,
enriched in incompatible trace elements. With its location to the east of the currently active
Eastern and Northern Rift Zones, the EVFZ seems to represent an incipient rift zone. Hence,
Esjufjoll could be the initial phase in the formation of a rift zone that may eventually replace
the currently active Eastern Rift Zone. A westward drift of the NE Atlantic plate boundary of
10-30 km/Ma relative to the surface expression of the Iceland plume causes periodic (5-8 Ma
intervals) relocation of the Icelandic rift segments eastwards to new positions near the plume
axis, which is currently under the NW part of Vatnajokull.

The exposed part of Esjufjoll is dominated by evolved, and mostly aphyric, basaltic rocks
with 4-5 wt% MgO. Minor amounts of rhyolite occur near the northwestern margin of the
exposed complex. Intermediate rocks are very scarce. The Esjufjoll basalts are mildly
alkaline, with Na,O - 2 > K,O, and enriched in the light rare earth elements and other large-
ion lithophile elements. Additional HIMU-tendencies are demonstrated by positive ANb-
values [= 1.74 + log(Nb/Y) — 1.92 log(Zr/Y)] combined with elevated Nb, Ta, Hf, Ti and Zr
and high U/Th ratios. The near-aphyric Esjufjoll basalts are further characterized by positive
Eu- and Sr-abundance anomalies in chondrite-normalized REE-diagrams. The positive Sr-
anomalies are also found in most other Icelandic basalts, including the most primitive picrites,
indicating either the presence of recycled gabbroic cumulates from subducted oceanic
lithosphere in the mantle source, or partial assimilation of widespread plagioclase-rich
cumulates in the lower crust. The LILE- and HFSE-enriched character of the evolved basalts
demonstrates that even the primary melts were formed by relatively low-degree melting of
sources with high proportions the fertile components of the Icelandic HIMU mantle. The
ANb-value reflects the mantle source and is insensitive to the degree of partial melting. NE
Atlantic and Icelandic basalts generally have positive ANb-values, whereas N-MORB and
several other plume related OIB have negative values and fall below the Iceland array. The
presence of slightly negative ANb values in some of the Esjufjoll samples may be explained
by the evolved and contaminated character of the basalts.

The inferred low to moderate degree of partial melting of the mantle under the EVFZ is
consistent with the observed crustal thickness of about 35 km. The mantle potential
temperature is probably also relatively low along the eastern periphery of the Iceland plume
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stem. The rise of the melt-producing mantle source may be limited by the Moho under the
flank zones. In the actively spreading rift zone volcanic systems, however, the crustal
separation may locally allow ascent of the melting source material to shallower crustal levels.
The inferred shorter melting path beneath the EVFZ may limit the accumulated melt
extraction to less than 10 %, in accordance with the enriched nature of the volcanic products.

The evolved Esjufjoll basalts appear to be affected by anatectic contributions from
hydrothermally altered rift zone tholeiites, as indicated by their §8'*0-values of 4-5 %o. With
MgO-contents of 4.1-4.9 wt%, these 8'80-values are intermediate between those of the other
flank zones, where little or no anatectic contributions can be seen and those of the rift zones,
where the anatectic contributions are significant. Some plagioclase-assimilation may be
supported by the positive Eu- and Sr-anomalies and the presence of primitive plagioclase
xenocrysts (Angg.go).

The Esjufjoll rhyolites differ from the other EVFZ rhyolites by having lower Al,O3 (< 13 %)
and K,O (< 3 %) contents, similar to rift zone rhyolites. These features are consistent with the
intermediate 5'®0-values of the evolved basalts. The rhyolitic magma generation probably
involved considerable partial melting of hydrated basaltic crust in addition to fractional
crystallization, and AFC-processes may generally be more important in Esjufjoll than in the
other off-rift volcanic systems.

Volcanic centre
Caldera
Fissure

annaeyjar
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Forn jokulhlaup og setmyndun i Hestvatni i Grimsnesi
Hrafnhildur Hannesdattir', Aslaug Geirsdattir," Gifford Miller?

'Jard- og landfraediskor & Raunvisindastofnun Haskéla islands, 2Dept. of Geol. Sciences,
INSTAAR & University of Colorado, Boulder, CO.

Grimsnesi med kjarnataka (GLAD-200) frd bandariska fyrirtaekinu DOSECC. Hestvatn er
jokulsorfin deld 1 um 50 m h.y.s. og tilvalid til pess ad svara spurningum um loftslags-
/umhverfisbreytingar 4 sidjokultima og fyrri hluta Nutima (sidustu 11.500 ar). Hestvatn er
stadsett um 60 km fyrir framan eina sterstu jokulgarda 4 Islandi, Bidar6dina, sem taldir eru
hafa myndast & Yngra-Dryas/Preboreal tima. Vatnid er nedan hestu sjdvarstodu 4 Sudurlandi
og hvilir stoduvatnaset ofan 4 flykkum bunka af sjdvarseti, en jokulhlaupaset skilur &
milli.Ndkvaem athugun 4 endurvarps-gdognum ur vatninu og samanburdur vid setkjarnana gefa
til kynna >25 m flykkan setbunka, med medalupphledsluhrada uppad >I1m/1000 ar.
Endurvarpsgdgnin hafa verid gerd stafren og forritid SURFER 8.0 notad til pess ad “teikna”
prividdarmyndir af setldgunum sem liggja 4 botni Hestvatns. Markmidid med peirri vinnu er
ad fa hugmyndir um pad hvernig setuppbygging daldarinnar er hattad 4 dkvednum timabilum,
og bera setkjarnana saman vid pa timaramma.

Hestvatnssetkjarnarnir gefa moguleika 4 pvi ad timasetja einangrun Hestvatns 4 fyrri hluta
Nutima, flar sem flessi hluti setupphledslunnar hefur ekki nadst fyrr (sbr. kjarnar fra 1994 og
1995). Morkin milli st6duvatna- og sjdvarsets sjast baedi 4 endurvarpsgdgnum og med pvi ad
skoda kjarnana sjalfa. Greinilegar breytingar koma fram { segulvidtaki og kolefnisinnihaldi
setsins. Einnig bendir margt til pess, ad siendurteknir edjustraumar sem fram koma 4 pessum
morkum, séu afleiding tidra jokulhlaupa. Sett er fram su tilgata ad pessi jokulhlaup eigi { raun
upphaf { Hvitarvatni sem 4 sinum tima myndadi jadarlén vid horfandi fsaldarjokulinn fyrir um
10 padsund arum. Nedan edjustraumanna er pykkt basiskt gjoskulag, sem liklega er sama
gjoskulagid og hefur fundist nedarlega i setkjornum sem teknir voru sumarid 2003 tr
Hvitarvatni. Rétt nedan vid gjéskulagid eru skeljar sem nytast munu vid aldursgreiningar 4
setinu, gjéskulaginu og einangrun Hestvatns er jokulfarginu 1étti og landris vard.

Margs konar adferdir eru notadar til pess ad endursegja sogu umhverfisbreytinga ut fra
Hestvatnssetkjornunum. Par ma nefna setfredileg einkenni, skodun rontgenmynda, athugun &
frumframleidni med melingum 4 kolefnisinnihaldi, frjékornagreining, auk bess sem
sjavarsetssteingervingar eru skodadir { sjavarsetshluta setkjarnanna. Setkjarni dr sudurhluta
vatnsins @tti ad gefa g6da moguleika 4 pvi ad skoda fyrstu stig jokulhdrfunar undir lok sidasta
jokulskeids, og um 20 m langur kjarni ur nordurhluta vatnsins (par af eru 10-12 m
stoduvatnaset) gefur dslitin haupplausnar gogn fra Nutima. Pessir 1ongu setkjarnar koma til
med ad bata vid mikilvegum upplysingum um strandsvadi Islands 4 peim tima pegar
snoggar vedurfarsbreytingar attu sér stad fyrir 10 til 15 pisund drum.
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Verkefnid Vatnsaudlindir Islands

Hrefna Kristmannsdéttir', Stefan Arnérsson?, Arny E. Sveinbjornsdéttir’ og Halldér
Armannsson®

'Haskolinn & Akureyri, Sélborg, 600 Akureyri, ®Raunvisindastofnun Haskolans, Oskju v. Vatnsmyrarveg, 101
Reykjavik, %islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykjavik.

Inngangur

Verkefnid midar ad rannsokn 4 efnainnihaldi og samsatum { islensku grunnvatni, heitu og
koldu b2di { lindum og borholum. Visindalegt markmid verkefnisins er fyrst og fremst ad
skyra pau ferli sem stjorna styrk og hlutfollum snefilefna 1 vatni, en pad hefur jafnframt
margvisleg hagran gildi og er miklvaegt frd umhverfissjonarmidi.

Helstu markmid verkefnisns eru ad skyra hvernig efna- og samsatuinnihald vatnsins breytist
pegar pad sigur nidur { jordina, hitnar og hvarfast vid jardveg og berg, skyra & magnbundinn
hatt pau ferli sem stjérna efna- og samsatuinnihaldi vatnsins, dkvarda aldur og uppruna kalds
og heits grunnvatns og afla gagna um styrk peirra snefilmédlma 1 vatninu sem eru mikilvagir
fra sjénarh6li umhverfismengunar.

Fram til pessa hefur adalahersla 1 jardefnafradirannséknum 4 vatni 4 Islandi verid 4 athugun 4
adalefnum en snefilefni hafa ordid ttundan, b&di vegna pess ad skilgreina parf helstu tdtlinur
ferlanna 1t frd hegdun adalefna, en einnig vegna pess ad ekki hafa fyrr en nd verid til 6dyrar
og hentugar efnagreiningaradferdir fyrir morg snefilefni.

Safnad er um 300 synum bedi af koldu og heitu vatni { mismunandi h2d og fjarlegd fra sjé
og efnagreiningar fara fram bzdi innanlands og utan. Verkefnid er unnid af Héaskélanum &
Akureyri, Raunvisindastofnun Héskéla Islands, Islenskum Orkurannséknum og Samorku og
styrkt af Rannséknarrddi, og Umhverfisstofnun. Jafnframt hafa margar veitustofnanir og
heilbrigdiseftirlit styrkt verkefnid dyggilega.

Hagnytt gildi verkefnisins.

Hagnytt gildi verkefnisins felst m.a. { pvi ad koma upp vidmidunargrunni fyrir islenskt vatn til
nota fyrir vatnsveitur, hitaveitur og heilbrigdisyfirvold. Vidmidunargrunn hefur lengi vantad
um islenskt vatn til nota fyrir vatnsveitur, hitaveitur, matvelafyrirteeki og heilbrigdisyfirvold.
Einkum eru gbgn um efnasamsetningu vatns sem nytt er i minni vatnsveitum litil og
6fullkomin og almenn pekking 4 efnasamsetningu vatns er bagborin. I morgum tilfellum er
ekki unnt ad sanna vatnsgedi vegna skorts 4 géognum og er pad bagalegt og gati reynst
beinlinis skadlegt fyrir fiskvinnsluna 1 landinu og adra matvalavinnslu til atflutnings. Einnig
hamlar pad mengunareftirliti ad ekki eru til grunngdgn um efnasamsetningu vatns. Hagrent
gildi med verkefninu er m.a. ad naudsynlegur grunnur feest til adlogunar ad nyrri tilskipun
Evrépubandalagsins um vatn.

Jafnframt vantar gagnagrunn til nota vid val lagnaefna og vid honnun veitna, sem mundi
minnka verulega skada af voldum vatnstjéna. Vatnsveitur, hitaveitur, lagnamenn (honnudir og
rddgjafar) og tryggingafélog hafa 4 undanfornum drum tekid hondum saman um ad finna
leidir til ad lagmarka vatnstjon. Ein meginnidurstada 4 uttekt pessara adila er ad rangt val 4
lagnaefni og 6heppileg honnun sé megindsteda tidra tjona. Skortur 4 gognum um vatnsgerdir
er eitt peirra meginatrida sem mali skiptir. Oll gégn sem aflad er um starfandi vatns- og
hitaveitur verda sett inn { gagnagrunninn lagnaval.is sem settur var 4 netid 4rid 2002, en hefur
enn sem komid er litlar upplysingar um kalt neysluvatn. Vegna pess hversu breytileg

efnasamsetning islensks vatns er og jafnframt 6lik efnasamsetningu vatns { ndgrannalondum
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okkar er slikur gagnagrunnur naudsynlegur vid frampréun fyrrgreindar atrida islensku
atvinnulifi til hagsbéta

Umbhverfissjonarmio

Arangur verkefnisins frd umhverfissjénarmidi er ad koma upp vidmidunargrunni um efnasam-
setningu 4 islensku vatni til nota vid mengunareftirlit og jafnframt ad afla gagna um styrk
peirra snefilmdlma { vatninu sem eru mikilvegir frd sjénarhéli umhverfismengunar.
Gagnagrunnurinn er mjog mikilvegur fyrir mengunarvarnir, par sem ekki eru fyrir hendi
vidmidanir um néattirulegan styrk Pad er einnig hagnytt vegna mengunarsjénarmida ad skilja
hvad styrir efnaferlum helstu mengandi efna auk pess ad vera fredilega dhugavert.

Nidurstodur

Verkefnid hofst 4 drinu 2002. Buid er ad safna 210 synum og verdur séfnun lokid & drinu
2004. Synin eru fra Sudurlandi, Sudvestur- og Vesturlandi, Vestfjordum og Nordurlandi, en a
pessu ari verdur einkum safnad synum 4 Austurlandi og lokid s6fnun i 66rum landshlutum.
Gagnasafn sem til er hjd Raunvisindastofnun Haskdlans frd Skagafirdi verdur einnig notad vid
urvinnslu. Gognin spanna hitastigsbilid 2-150 °C og seltubilid 0,03-5,4 %o (Mynd 1), en pad
tilsvarar kl6ridstyrk 2-3000 mg/1. Syrustig synanna spannar pH bilid frd 6,7-11(Mynd 2), enda
er um ad reda allar gerdir vatns frd ndnast yfirbordsvatni til sjédandi jarShitavatns og vatn
sem 4 uppruna badi 1 ungu glerkenndu moébergi og ummyndudu basalti fra Tertier tima.

Selta @ méti hitastigi i grunnvatni
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Snefilefnainnihald vatnsins er lagt en mjog breytilegt og flest pau snefilefni sem teljast
mengandi eru { mjog ldgum styrk. Styrkur cadmiums er pannig i flestum tilvikum undir
ne&mimorkum (<0,002 pg/l) en fer upp 1 um 70 pg/l). Styrkur arsens er yfirleitt 6rfa pg/l og {
morgum tilvikum undir nemnimorkum, 0,05 pg/l, en fer upp i um 40 pg/l. Styrkur
kvikasilfurs er { ner 6llum synanna undir nemnimorkum (0,002 pg/l). Bly er vart malanlegt {
flestum synanna, 1 styrk undir 0,01 pg/l. Haesti meldi blystyrkur er 1,6 pg/l. Styrkur selens er
4 bilinu <0,008-0,7 pg/l.
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Mesta steerd islenska meginjokulsins a sidasta jokulskeidi

Hreggvidur Norddahl', Halldér G. Pétursson?, Alun Hubbard?

'Raunvisindastofnun Haskola islands, 2Nattarufraedistofnun islands, ®Department of Geography, University of
Edinburgh

Aldursakvardanir 4 skeljum szlindyra 4 utanverdum Reykjanesskaga benda eindregid til pess
ad islenski meginjokullinn hafi 4 sidasta jokulskeidi ndd mestri sterd sinni fyrir minna en
22.000 "C drum BP. Fyrir um 15.000 "*C arum BP urdu mikil umskipti { vedurfari pegar hlyir
sjavarstraumar nadu 4 ny til hafsvadanna vid landid. I kjolfar pess ték meginjokullinn ad
hérfa af landgrunninu og fyrir tepum 13.000 "*C 4rum BP var brin hans komin inn fyrir
naverandi strendur landsins. Mjog ha fjorumork myndudust pa 4 Vestur- og Nordausturlandi
en aldursakvardanir 4 fornum saskeljum syna ad pessi fjorumérk eru fra Bolling tima eda um
12.700 "C éra gomul.

A landgrunninu hafa bzdi landform af jokulreenum uppruna og setlagakjarnar gefid mikils-
verdar upplysingar um utbreidslu meginjokulsins vid hamark sidasta jokulskeids. Aldurs-
dkvardanir 4 leifum selindyra dr setkjornunum gefa til kynna ad 4 landgrunninu hafdi
jokullinn ndd mestri dtbreidslu 4 timabilinu milli 24.950 — 15.350 C 4r BP. bPannig hefur
pekking okkar 4 mestu sterd jokulsins stodugt batnad en eftir stendur dkvedid dsamraemi milli
sterdar og pykktar hans og pess ad ha strandfjoll landsins st6du 4 sama tima upp Ur
jokulbreidunni.

Nidurstodur tr prividum likanreikningum 4 mestu sterd meginjokulsins 4 sidasta jokulskeidi
syna um 330.000 km? stéran jokul sem nadi all langt t fyrir niverandi strandlengju landsins.
Isaskil pessa jokuls lagu eftir endiléngu landinu fra austri til vesturs. Pessir likanreikningar
eru nemir fyrir varmafledi 4 morkum iss og undirlags sem endurspeglast 1 hradfara jokul-
straumum yfir gosbeltum landsins og ad meginjokullinn var ekki nema um 1700 m har med
fjolda jokulskerja. I kjolfar hlynandi vedurfars horfadi brin jokulsins 1 4tt ad og ad lokum inn
yfir niverandi strendur landsins. Stefna jokulrdka { 6llum landshlutum synir ad pa skiptist
hann upp 1 fjolda sjélfstedra jokulhluta med stadbundnum {saskilum yfir hdlendum svedum,
eins o g Vestfjordum, Trollaskaga og gosbeltum landsins.
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Breytingar a syndaraldri sjavar, gjoskulagatimatal og geislakolsgreiningar

Jon Eiriksson', Gudrdn Larsen', Karen Luise Knudsen?, Jan Heinemeier® og Leifur A.
Simonarson'

'Raunvisindastofnun Haskélans, Oskju, Sturlugdtu 7, 101 Reykjavik, 2Jardfraedideild Arésahaskola, DK-8000
Aarhus C, Danmérku, °Edlisfraedistofnun Arésahaskola, DK-8000 Aarhus C, Danmérku

Islensk gj6skulog fra sidjokultima og nitima hafa verid greind i fimm setkjornum frd
landgrunninu fyrir nordan Island, og tengd vid gjéskuldg i jardvegssnidum 4 landi og i GRIP
iskjarnanum 4 Granlandi. Setmyndun 4 landgrunninu nordan vid Island stjérnast medal
annars af haffredilegum pattum. Hafstraumarnir rdda mestu um lifrikid 4 hverjum tima, og
peir dreifa einnig seti, sem berst frd landi 1t yfir hafsbotninn. Tiltdlulega hlyr og selturikur
yfirbordssjor streymir vestur fyrir Island og inn yfir nordlenska landgrunni® med Irminger
straumnum, en hann er grein af Golfstraumnum. Vestan og nordan vid landid metir pessi
sjogerd kaldari yfirbordssjé sem er ad mestu @ttadur dr Nordur-Ishafinu, og berst sudur med
Granlandi med Austur-Grenlandsstraumnum. Vid nordlenska landgrunnid 4 sér einnig stad
bléndun vid yfirbordssjé, sem berst pangad med Austur-fslandsstraumnum, sem er kaldur og
tiltslulega seltulitill. A hverju 4ri 4 sér stad 160rétt blondun vegna kaelingar 4 yfirbordssjé 4
veturna.

Vid loftslagsbreytingar, sem rekja ma til hafstraumabreytinga verdur breyting 4 uppruna pess
kolefnis, sem sjdvardyr taka til sin dr sjonum. I andrimsloftinu blandast nytt geislavirkt
kolefni ner samstundis. Odru mdli gegnir um hofin. Aldur kolefnisins er breytilegur fra
sjogero til sjogerdar vegna mishradrar blondunar kolefnis frd andrimsloftinu, og getur mun-
urinn valdid erfidleikum vid geislakolsgreiningar 4 forndyraleifum { sj6. Tenging gj6skulaga
frd landi ut 1 hafsbotnsset gefur tekifeeri til ad meta breytingar 4 syndaraldri sjavar { timans
rds. betta byggist & pvi ad gjoskuldgin eru timasett med sdgulegum heimildum eda med
kolefnisgreiningum 4 landi, par sem samsatuhlufoll kolefnis eru { jafnvagi vid andrdmsloftid
a4 hverjum tima. Sjégerdir innihalda annad hlutfall kolefnissamsa®tna vegna hagari en
mishradrar blondunar { hafinu. Mikil fravik eru milli aldurslikana sem byggd eru annars
vegar 4 gjéskulagatimatali og hins vegar 4 geislakolsgreiningum 4 skeljum sjavardyra. A
okkar dogum er almennt gert rdd fyrir ad munurinn sé um 400 4 { Atlantshafinu. Pegar
Saksunarvatn gjéskan féll fyrir um 10200 kvoérdudum drum sidan var munurinn um 400 ér
samkvamt gognum frd hafsbotninum fyrir nordan Island, en um 800 4r pegar Vedde gjésku-
lagid féll 4 somu slédum fyrir um 12000 kvordudum arum sidan.

Til geislakolsgreininga f landgrunnsseti nordan vid Island hafa verid notadar samloku-, snigla-
og gotungaskeljar. Breytingar 4 syndaraldri med tima eru miklu meiri en svo ad skyra megi
par med dvissu 1 kvordunarferli fyris geislakolgreiningar { sj6, og nema fravikin allt ad 850
arum 4 sidari hluta nitima. Hugsanlegt er ad skyra megi pessi fravik med innstreymi pélsjavar
til landgrunnsins nordan vid Island, en pélsjérinn er mun eldri en sd sjégerd, sem berst til
landsins med Irmingerstraumnum. Fyrstu nidurstddur benda til ad samraemi sé 4 milli fravika {
syndaraldri sjdvar og breytinga 4 sjogerdum tit fra sdirefnissamsetuhlutfollum, gétungasam-
félogum, kisilporungafléru og dsynd setlaga.
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Loftslagsbreytingar fra landnamsold fram a okkar daga i ljosi setlaga a
nordlenska landgrunninu

Jon Eiriksson', Gudran Larsen’, Esther Ruth Gudmundsdéttir' og Karen Luise Knudsen?

'Raunvisindastofnun Haskélans, Oskju, Sturlugétu 7, 101 Reykjavik, 2)ardvisindadeild Arésahaskola, DK-8000
Aarhus C, Danmérku

Setkjarnar af hafsbotninum nordan Islands vardveita gogn um breytingar 4 hafstraumum, og
unnt er ad aldursgreina pessar breytingar med gjéskulogum fra fslandi. Tiltolulega hlyr og
selturikur yfirbordssjor streymir vestur fyrir Island og inn yfir nordlenska landgrunnid med
Irminger straumnum, en hann er grein af Golfstraumnum. Vestan og nordan vid landid maetir
pessi sjégerd kaldari yfirbordssjé sem er ad mestu ttadur dr Nordur-fshafinu, og berst sudur
med Granlandi med Austur-Graenlandsstraumnum. Vid nordlenska landgrunnid 4 sér einnig
stad blondum vid yfirbordssjé, sem berst pangad med Austur-islandsstraumnum, sem er
kaldur og tiltslulega seltulitill. Vid aukid innstreymi frd Nordur-Ishafinu og vid tiltekin
vedurskilyrdi berst hafis til Islands og pessu fylgja kuldatimabil. Djipsjér Nordurhafa, sem er
iskaldur og seltumikill nzr upp 4 400-500 m dypi nordan vid Island, og par med dypstu la 4
landgrunninu. Hafsvadid nordan Islands er 6venju namt fyrir breytingum 4 hafstraumum, par
sem vegast 4 innstreymi pdlsjdvar og Irmingerstraumurinn. Breytingar 4 legdabrautum yfir
Island geta haft mikil dhrif 4 hegdun og streymi yfirbordssjavar og ttbreidslu hafiss.

Timatal { setlogum nordan vid Island er byggt 4 gjéskuldgum og stutt med geislakolsgreining-
um & forndyraskeljum. Syndaraldur sjavar er almennt talinn vera um 400 ar i Atlantshafinu.
Nyjar nidurstodur frd rannséknum & nrodlenska landgrunnssetinu benda hins vegar til ad
syndaraldurinn hafi verid breytilegur & sidustu 4arpisundum. Gjéskulagatimatalid er
sérstaklega mikilvaegt 4 pessum slédum, pvi ad med pvi fest aldursgreining sem er 6had
syndaraldri sjavar.

Umbhverfisbreytingar sidustu 1200 ara eru raktar, og eru eiginleikar setlaganna, gotunga-
samfélog og hitaferill yfirbordssjavar tt fra kisilporungafléru eru notud til ad finna breytingar
4 ferlum, sem einkenna umhverfid.

Ba0i sumar- og vetrarhiti 1 yfirbordslogum sjavarins hafa tekid breytingum 4 pessu 1200 ara
timabili, og nemur hitasveiflan frd koldum timabilum til hlyrri timabila um 1-2 "C. Sumar-
hitinn lekkar skyndilega um 1300 e. Kr., og b2di sumar- og vetrarhiti lekka um 1600 e. Kr.
Virdist vera hagt ad tengja pessar breytingar, og pa&r breytingar sem vart verdur { gerd sjavar
vid botn, vid kélnun pegar hin svokallada litla is6ld gekk { gard, en 4 okkar sl6dum er hiin
almennt talin hafa varad fra 1300 til 1900 e. Kr. Fyrir litlu is6ld var hlyrra i sjonum nordan
vid Island og spannadi s hlyindakafli, sem stundum hefur verid kalladur midaldahlyskeidid,
timabilid fra 850-1300 e. Kr. Samberilegar breytingar sjist greinilega 1 gognum fra
Grznlandsjokli, og sogulegar islenskar heimildir benda til hins sama. A allra sidustu 6ldum er
gotrt samraemi milli gagna frd hafsbotninum um hafiskomur, og sdgulegra heimilda um hafis
vid Islandsstrendur.

Vorradstefna 14. mai 2004 37 Jardfraedafélag Island



Bylgjubrotsmzlingar vid undirbining mannvirkjagerodar

Karl Gunnarsson

islenskar orkurannséknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik. kg@isor.is

Islenskar Orkurannséknir hafa nu tekid vid hlutverki Orkustofnunar 4 morgum svidum jard-
visindalegra rannsdkna. Eitt slikt starfssvid er notkun bylgjubrotsmalinga vid jardlagakonnun
vegna mannvirkjagerdar. Saga Orkustofnunar 4 pessu svidi er ordin margara arutuga 16ng, en
hér er beint sjénum ad peim kaflaskilum sem urdu 4rid

1991, pegar stofnuninni var falid ad gera umfangsmiklar rannséknir 4 tveimur moégulegum
jardgangaleidum undir Hvalfjord. Petta stéra verkefni gaf tekifeeri til ad endurnyja btinad og
préa nyja adferdafredi. Gerdar voru bylgjubrotsmelingar (seismic refraction) 4 landi og &
hafsbotni eftir endilongum gangnaleidum. Einnig voru gerdar endurvarpsmelingar { samvinnu
vid Kjartan Thors (Hafrannséknastofnun). Sidan hefur pessum adferdum verid beitt {
nokkrum verkefnum, einkum 4 svidi vegagerdar og vegna alvera. Synd eru demi um adferd
og nidurstddur slikra meelinga.
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First results on the fracture populations of Borgarfjorour—Hvalfjorour
from aerial photographs, West Iceland

Maryam Khodayar', Hjalti Franzson', Sveinbjérn Bjérnsson?, Skuli Vikingsson', and Gudrin
Sigridur Jonsdéttir'

'islenskar orkurannsoknir (ISOR) - Iceland Geosurvey; 2Orkustofnun; Both at Grensasvegur 9, 108, Reykjavik,
Iceland, mak@isor.is

Our study of the fracture populations of Borgarfjordur-Hvalfjordur is more extensive than
previous attempts, and differs from those because: (1) It covers a large area were observations
are based on aerial photographs instead of satellite images. (2) The fractures were transferred
from aerial photographs to topographical maps and corrections were made of the distortion
associated with aerial photographs. (3) We analysed such a large fracture populations on the
ground of aerial photographs. (4) We made a statistical analysis of these fractures in time and
space. A few preliminary results of this study are reported here.

We observed 32,577 fractures on aerial photographs. These are undifferentiated faults, dykes,
prominent mineral veins and fractures mode (I). The length of individual fractures varies from
50 m to several km. We made the statistical analysis of the tectonic pattern in two ways:

1. Fracture distribution in time. Fractures were divided into groups of relative age based on
geological maps of W-, and SW Iceland, covering a time span of 15 Ma. Results show a
noticeable evolution of the fracture pattern during the shift of the plate boundary from the
Snafellsnes Rift Zone to the Reykjanes-Langjokull Rift Zone around 6/7 Ma. From this
period onward, E-W, northerly, and NW-trending fractures become more prominent. No
new fracture-trends formed after this period, but the same trends are reactivated through
time.

2. Fracture distribution in space. Fractures were divided into 6 families, based on their
features known from our field studies and consistent with the simple shear scheme. These
are N-S, NNE, ENE, E-W, WNW, and NW families. At first glance, the distribution of
individual fracture families does neither show a striking change in the fracture density with
respect to the unconformities, nor a systematic clustering in specific parts of the entire
area, except small clustering locally.

The NNE family has the highest number of fractures followed by the WNW family. The NNE
family has the greatest cumulative length, and the NW family the smallest. Finally, the rift
parallel direction (NNE family) constitutes only 24% of the total fracture number (i.e., 1 rift
parallel fracture for 3 fractures of other directions).

The analyses of the fracture populations of Borgarfjordur-Hvalfjordur are ongoing. More
results will be available after we process the data with narrower time span and areas.
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Field tectonic data from East Napur/West Hagafjall, Gniipverjahreppur,
South Iceland

Maryam Khodayar and Hjalti Franzson

islenskar orkurannséknir (ISOR) - Iceland Geosurvey, Grensasvegur 9, 108, Reykjavik, Iceland mak@isor.is

Landsvirkjun plans hydropower projects on the river Pjorsd. To this end, we made two
parallel studies in 2001, one north of the river, in the old Hreppar microplate (Khodayar and
Einarsson, 2002a), and the other to the south, in the active South Iceland Seismic Zone-SISZ
(Einarsson et al., 2002). These studies were to provide Landsvirkjun with detailed field data
on the bedrock and tectonics of Hreppar, the earthquake fractures of the SISZ, and the
correlation of these earthquake fractures with the tectonic pattern of the Hreppar microplate.
We extended our field investigation eastward towards Hagafjall in 2003. We report here our
first results of the 2003 study.

The half-a kilometre mapped Plio-Pleistocene stratigraphic section consists of olivine tholeiite
lavas, and alternating tholeiite lavas, tillites and fine-grained sediments. The facies and
thicknesses of the sediments suggest valleys infilling. Dykes and several layers of sills intrude
the entire series. Much younger interglacial lava, postglacial sediments and the Pjorsa lava
cover unconformably part of the area.

The structural analysis of 1440 fractures shows that: (a) Faults strike dominantly NNE then
northerly; dykes northerly then NNE and WNW; fractures mode (I) northerly then NNE; but
mineral veins ENE then northerly. (b) The thickest dykes, with 17 m thickness and multiple
injections, trend northerly, and are sometimes injected into faults. (c) A polyphase tectonics is
proposed, as a single stress field does not explain the entire fracture pattern.

Major tectonically weak zones also trend northerly. As examples: (1) East of Hagi farm in
Likny, a prominent N-S fault, with 35 m vertical displacement and 40 m wide hydrothermally
altered fault zone is intruded by dykes. The structure resembles dyke injection into a northerly
strike-slip fault in West Iceland (Khodayar and FEinarsson, 2002b), but in lack of marker
horizons, the strike-slip motion of the Likny fault could not be identified. (2) Of the three
northerly dykes along the road east of Fossnesgljiafur, the thickest dyke, with 17 m thickness
and a single injection, contains sub-pillow and breccia, and is likely to be very near the
eruptive vent. (3) The strike and dip of the lavas around Fossnesgljifur suggest an ancient
tilted block along a northerly axis (a fault?), covered by younger strata. Severe jointing of
northerly direction, along with present silica deposition, is prominent around this axis.
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Krisuvikurhrinan i aguast 2003: kortlagning brotflata med eftirskjalftum og
GPS malingum.

Kristin S. Vogfjord (vogfiord@vedur.is), Halldér Geirsson og Erik Sturkell

Edlisfraedisvidi Vedurstofu islands.

Jardskjalftahrinan hofst kl. 02:00:11, 23 agust 2003, med skjalfta af sterdinni Mp,=5
(M,=4.5). 1Kkjolfarid fylgdu svo yfir t6If hundrud skjalftar 4 nzstu tveim sélarhringum. Eftir
pad dré6 mjog hratt tr virkninni og var hrinunni lokid fyrir médnadamétin.  Upptok
adalskjélftans voru 3 km nordan vid Krisuvik, 4 4 km dypi undir vestanverdum Sveifluhélsi
og mealdist hann 4 6llu skjalftamalaneti Vedurstofunnar. A fyrsta degi hrinunnar urdu sjo
skjalftar sterri en 3 (M},,) og tveir aftur snemma nastu nott, en flestir skjalftar voru undir 2 ad
sterd (Mpy). Stori  skjalftinn fannst vida um land, en peir minni einungis &
Krisuvikursvedinu. Um helmingur eftriskjalftanna radadi sér 4 um 6 km langa NS linu um
adalskjélftann, og 14 hin um Moéhdlsadal frd Krisuvikurheidi { sudri ad Grenudyngju { nordri
og markar skjalftadreifin dtlinur brotplans adalskjalftans. Flestir sterri skjalftanna voru
einnig 4 pessu brotplani. Hinn helmingur skjalftanna myndadi 3 km langa, ANA lega linu
austur ur midju NS plansins og nadi hin austur ad Lambatanga vid Kleifarvatn. Vid enda
hennar urdu sinn hvor Mp,>3 skjalftinn.

Besta brotlausn adalskjdlftans, sem og flestra sterri skjélfta 1 hrinunni, lysir ner hreinu hagri
handar snidgengi med N2#Wstefnu og 72+ halla til vesturs. Hins vegar er 160rétt plan
einnig moguleg lausn, en pad samremist betur dreifingu eftirskjalftana. Mesta fersla 4
brotfleti adalskjalftans er um 10 cm, 1t frd mati 4 jardskjalftabylgjunum.

Vid kortlagningu 4 brotfleti adalskjélftans og annarra sterri skjalfta er upptakagreiningu beitt
til ad endurstadsetja eftirskjalftana med meirki ndkveemni. Adferdin notar sér pa stadreynd ad
klukkundkvemni 1 skjalftamalanetinu er 1 ms, og ad bylgjuform fra nalegum smaskjalftum,
sem skradir eru 4 fjarlegar meelistodvar eru near alveg eins, svo fremi ad spennusvidid breytist
litid. Pess vegna er hagt ad beita vixIfylgnireikningum 4 bylgjuformin (b2di P og S) 4 hverri
stod til ad fa ndkvemar melingar 4 innbyrdis timamismun milli skjalftanna. Pessir
timamismunir eru sidan notadir til ad bata stadsetningar skjalftanna. Vid bestu skilyrdi getur
innbyrdis stadsetningarndkvemnin ordid tugir metra, sem gerir sprungukortlagningu med
skjalftum mogulega.

s

Vid upptakagreininguna radast skjélftarnir { pyrpingar um nordur og sudurhluta
adalsprungunnar, en minni virkni er { midju hennar. Saman skilgreina pyrpingarnar ner
16drétta NS sprungu, par sem dyptardreifing skjélftanna er fr4 um 5 km upp 4 um 1.5 km dypi,
og ferslustefnur eru { godu samraemi vid ferslustefnu adalskjalftans. ANA skjalftadreifingin
virdist samsett ur nokkrum styttri sprungum og par dreifast skjalftarnir 4 dyptarbilid 1.5-4.5
km. Ferslustefnur { skjélftunum eru breytilegar.

Tveir GPS punktar, annar austan og hinn vestan megin vid skjalftasvedid voru endurmeldir {
kjolfar hrinunnar, en peir hofdu adur verid maldir { maf sama ar. Peir syndu 4-5 mm larétta
hlidrun 1 samremi vid hagri handar snidgengishreyfingu adalskjalftans. Likanreikningar
syna ad 10 cm jofn fersla 4 6 km langri og 3.5 km hérri sprungu sem ner upp 4 1.5 km dypi
gefur feerslur af svipadri sterd og per maldu.
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Efnaskipti gruggs og sjavar i Skeidararhlaupinu 1996

Matthildur B. S’[efémsd()’[tir1 og Sigurdur R. Gl’slason2

1 2
Umbhverfisraduneytid Vonarstreeti 4, 150 Reykjavik (matthildur.b.stefansdottir@environment.is), Raunvisinda-
stofnun Hi, 107 Reykjavik (sigrg@raunvis.hi.is)

Rannsoknirnar sem hér er greint frd eru sidasti hluti M.S. verkefnis sem var unnid vio
Raunvisindadeild HI d timabilinu 1997 til 1999.

Gjélpargosid 1 september 1996 olli miklu jokulhlaupi. Hlaupid flutti p4 med sér til sjavar
a.m.k. 180 milljon tonn af gruggi a4 42 klst. Gruggkornin voru yfirleitt vel ndin og pakin
ummyndunarsteindum. Ummyndad basaltgler var meginuppistada gruggsins eda um 80%.
Ummyndunarsteindir svo sem zedlitar og kalsit voru um 11%, en adeins 5% var ferskt
eldfjallagler. Pessar nidurstodur syna ad meirihluti gruggsins vard til vid rof undir Skeidarar-
jOkli 1 hlaupinu, en var ekki ferskt gler {rd eldstodvunum.

Mestur hluti gruggsins var af efnasamsetningu sem samsvarar efnasamsetningu glers ur
Grimsvatna-Laka kerfinu. Melt yfirborésflatgarmél gléuggsgns (BET) var 11,8-18,9 m /g, sem
samsvarar heildarflatarmali upp 4 2,13*10 -3,4*10 km , en pad svarar til um 0,5% af
yfirbordi jardar. Svo gifurlegt flatarmal veitir mikla moguleika 4 efnahvorfum vid sj6inn.

Til ad yfirbordslog sjavar yrdu fyrir dhrifum af grugginu urdu efnahvorfin ad gerast hratt, p.e.
adur en gruggid féll nidur 4 meira dypi. Hrod efnahvorf eru adallega 1 formi adsogs/frafalls
efnahvarfa, p.e. pegar jonir { sjénum sogast ad gruggkornunum og/eda jonir sem loda vid
gruggid falla af. Pad redst af yfirbordsefnasamsetningu kornsins og efnum { lausn, hvort og
hve mikid af jonum dragast ad korninu eda falla af pvi vid dkvedid pH og jonstyrk.

Tilraunir voru gerdar med grugg i siudum sjoé 1 peim tilgangi ad f4 mynd af fyrstu dhrifum
gruggsins 1 sjonum. Hver tilraun var keyrd { dkvedid timabil, frd nokkrum mindtum til 6
daga. I lok hverrar tilraunar var pH mealt, og adal- og snefilefni voru meald fyrir og eftir
hverja tilraun.

Nidurstodurnar syna ad sum efni svo sem kisill, barfum, kadmin, koébolt, kopar, nikkel,
mangan og kvikasilfur jukust { sjonum medan & tilraunum st6d, litil breyting vard 4 kalsium,
natrium, jarni og 4li, en énnur minnka litillega svo sem magnesium, brennisteinn, bly og zink.
bessar nidurstodur ma skyra med adsogs/frafalls efnahvorfum og leysni ummyndads glers.

Um 0,03-0,04% kisils dr grugginu leystist upp { sjénum fyrstu tvo dagana. Langtimaleysni
gruggsins var hagari en langtimaleysni fersks basaltglers.

Nidurstodurnar voru bornar saman vid malingar 4 efnum sem voru uppleyst { hlaupvatninu.
Magn kadmin, nikkels og kébolts sem losnudu fra grugginu er mun meira en magn sému efna
uppleyst i hlaupvatninu. Magn uppleysts kisils og mangans i hlaupvatninu var hins vegar
miklu meira en pad sem efnahvorf 4 yfirbordi gruggkornanna bettu vid.
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Tephra layers in two Greenland ice cores — Frequency, composition and
origin of eruptions from 33-10ka BP (calendar ice core age)

Anette K. Mortensen’, M. Bigler?, K. Gronvold', S. Johnsen?®, JP Steffensen®, Siwan Davies®.

"Nordic Volcanological Institute, Grensasvegur 50, 108 Reykjavik, ®Climate and Environmental Physics, Physics
Institute, University of Bern, Switzerland, *Department of Geophysics, University of Copenhagen, Denmark,
“*Department of Geography, University of Wales Swansea, UK

Explosive volcanic eruptions leave widespread tephra horizons, which can be used to
reconstruct the volcanic history of a volcano or a volcanic region. It also provides a valuable
stratigraphic tool for correlating terrestrial, marine and ice core records. In Iceland the
volcanic history of the Holocene is well preserved in soil and lake sediment profiles, but for
the last glacial period the soil record is lacking due to the extensive ice cover of Iceland at this
time.

The Greenland ice cores represent continuous and well-dated climatic records, extending back
to the last interglacial, the Eemian. The chemical traces of volcanic eruptions are preserved in
the Greenland ice cores as distinct peaks of enhanced sulphate content and electrical
conductivity. Previously volcanic ash shards have been identified and analysed in association
with a few of these sulphate peaks, e.g. Vedde Ash and Saksunarvatn Ash.

We have performed a comprehensive screening for tephra associated with all the distinct
sulphate peaks from two intervals within the NGRIP ice core; 1) Interstadial 7 to Greenland
Stadial 5 (2010-1950m) and 2) the Last Glacial Termination (1705-1400m). Tephra was
retrieved from 44 samples within these two sections. Major element analyses of the tephra
layers provide the basis for accessing possible origin of these tephra layers. Two layers
suggest that Hekla volcano existed in late Allergd.

For the Last Glacial Termination the GRIP ice core has been selectively screened for tephra
based on the tephrochronology of the NGRIP ice core. A geochemical and morphological
comparison between the tephra in the two cores has produced positive correlation between 6
layers, among which are Saksunarvatn and Vedde Ash. The GRIP ice core site is located
300km to the south of the NGRIP ice core site. The correlation of tephra layers between these
two ice core sites thus provides evidence for cases of wide dispersal of the distal ash plumes.
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Drumbabét i Fljotshlid —fornar skoégarleifar — Leifar eftir jokulhlaup ar
Myrdalsjokli

Olafur Eggertsson', Oskar Knudsen?, Hjalti J. Gudmundsson ®

'Rannsoéknastdd Skogreektar Mégilsa, 2 Jardfraedistofan og Verzlunarskdli islands, SUmhverfis- og heilbrigdisstofa
Reykjavikur

Sumarid 2003 féru héfundar { rannséknarferd ad fornum skdgarleifum sem finnast vid Pvera {
Fljé6tshlid (1 mynd). Stadurinn nefnist Drumbabét og einkennist af miklum fjolda lurka sem
standa u.p.b. 20-60 cm upp tUr sendnum arframburdi. Flatarmali svadisins er u.p.b. 100
hektarar. Lurkarnir reyndust allir vera birki (Betula pubescens) og sjast vida leifar af hvitum
berki 4 peim (1.mynd). Flestir lurkarnir hafa svidada hallastefnu, til sud vesturs.

Fjoldi lurka & hektara var gréflega maldur og reyndist péttleikinn vera 500-600 tré 4 hektara
(10.000 m?). Pvermal var melt 4 nokkrum lurkum, 50 til 100 cm frd rétarhnydju, og maldist
pad ad medaltali vera 17.8 cm. Gildustu lurkarnir eru yfir 30 cm 1 pvermal sem er samberilegt
vid sverari birkitré skoga landsins { dag.

Grafid var med nokkrum lurkum og kom pa { 1jés ad peir eru { lifst6du (in situ) og situr rét
peirra 1 sendnum 40-70 cm pykkum mdajardvegi. Ofan & ménum er um 50 cm pykkt sandlag.
Undir ménum er malarlag

1 mynd. a. Trjdlurkar i Drumbabdot, Fljotshlio. b. Birki sem stendur upp ur sandinum

Sneidar voru teknar af 5 lurkum til vaxtar og drhringjarannsékna. Nidurstodur syna ad eigin-
aldur (4rhringjafjoldi) er 4 bilinu 70-100 ar. Melingar 4 breiddum &arhringja synir ad trén hafa
drepist samtimis, pvi drhringurinn nast berki hefur myndast sama arid { peim 6llum.

Breidd arhringjanna gefur einnig upplysingar um vaxtarskilyrdi trjdnna. H4 fylgni er milli
sumarhita og drhringjabreiddar { birkitrjdm 4 Islandi og er medalbreidd arhringjanna {
lurkunum { Drumbabét svipud og medalbreidd arhringja 1 birkitrjam { Beajarstadarskogi 4
drunum 1930 til 1940. En sumarhiti 4 pvi timabili er sd hasti sidan hitamalingar héfust.

bessi forrannsékn sem fram hefur farid a skégarleifynum synir ad skogurinn hefur eydst {
miklu jokulhlaupi sem komid hefur ur Myrdalsjokli. Arhringjarannséknir 4 lurkunum syna ad
skégurinn hefur drepist 1 einum atburdi.

Tilurd lurkanna gefur moguleika 4 ad aldursgreina hamfarahlaupid med mikilli ndkvamni
med tekni sem felur { sér ad framkvema 3-5 geislakolsgreiningar 4 sama drumbi (wiggle-
matching). Valin hafa verid 3 syni ur somu trjasneid med akvedin arhringjafjolda (arafjolda)
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milli geislakolssynanna en pannig faest nakvemur raunaldur pegar geislakolsaldurinn verdur
leidréttur. Markmid aldursgreininganna er ad fd ndkveman aldur 4 hlaupinu sem felldi trén {
Drumbabét.

bekkt eru sex jokulhlaup sem til vesturs dr Myrdalsjokli, fjogur peirra 4 timabilinu fra pvi
fyrir 6200 til 1400 arum (Sleidréttur geislakolsaldur, BP), hin tvo eru talin eldri (Smith o.fl.
2002). Yngsta hlaupid samkvemt Smith o.fl. (2002) vard pvi fyrir um 1400 drum og er
mogulegt ad pad hafi valdid eydingu skéga i Drumbabdét. Einnig greinir Gudrin Larsen o.fl.
(2001) fra suru oskulagi sem talid er eiga uppruna { gosi sem vard vestanlega { Myrdalsjokli
og olli hlaupi til vesturs nidur 4 Markarflj6tsaura.. Gudrdn Larsen o.fl. telur pad vera yngsta
pekkta sprengigosid sem ordid hefur 1 Kotlu. Aldursgreiningar 4 jurtaleifum sem lagu ofan 4
pessu oskulagi gafu aldurinn 387-412 e.kr (1675 +/- 12 BP), (Gudrin Larsen o.fl. 2001).
Hugsanlega hafa pessi eldsumbrot valdid hlaupi nidur Markarfljtsaura og pannig eydingu
skégarins vid Drumbabdt.

Sem framhald rannsékna 4 Drumbaboét er @skilegt ad aldursgreina médajardveginn sem ratur
trjanna sitja 1 og fa pannig fram aldur og myndunarségu mésins. Pannig fast lagmarksaldur
nast sidasta hamfarahlaups sem for yfir Markarfj6tsaura.

Drumbarnir eru allir 4lika hdir, petta bendir til pess ad skogurinn hafi grafist undir pykku lagi
af framburdi jokulhlaups. Enda er pekkt ad par sem flod fara yfir skéga verdur mikid
straumfall og pess vegna mikil setmyndun. Pad sem vantar ofand trén hefur rotnad burt vegna
pess ad grunnvatnsstada { setinu hefur legid { peirri h&d sem drumbarnir standa nd {. Pegar
grunnvatnsstada lekkadi aftur 4 pessu svedi, e.t.v. { tenglum vid pad ad Markarfljoti er nd
styrt, hofst rof 4 svedinu og setid hefur bldsid frd drumbunum. Vid teljum pvi ad
jokulhlaupasetid hafi { upphafi verid toluvert pykkara i Drumbabét en pad er nu.

Med rannséknum 4 skégarleifunum { Drumbabét gefst tekifeeri til ad aldursgreina 4 mjog
ndkveman hatt hamfarahlaup sem foér yfir Markarfljétsaura og liklega allar Landeyjar
liklegast vegna umbrota i Kotlu. Nidurstédur beinna aldursgreininga 4 skégarleifunum lagu
ekki fyrir vid ritun pessa agrips.

Heimildir:
Larsen, G., Newton, A.J., Dugmore, A.J., and Vilmundardéttir, E.G., 2001. Geochemistry, dispersal, volumes

and chronology of Holocene silicic tephra layers from the Katla volcanic system, Iceland. Journal of
Quaternary Science 16 (2) 119-132.

Smith, K.T., Dugmore, A.J., Larsen, G., Vilmundardéttir, E.G., Haraldsson, H. 2002. New evidence for
Holocene Jokulhlaup routes west of Myrdalsjokull. The 25th Nordic Geological Winter Meeting January
6th-9th, 2002, Reykjavik, 196.
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Bruaarjokull: setmyndunarumhverfi framhlaupsjokuls

Olafur Ingélfsson

Jard- og Landfraediskor Haskéla islands og Jardfreedastofnun Raunvisindastofnunar Haskolans

Sidustu drin hefur skilningur manna aukist 4 pydingu isstrauma, p.e. skridjokla sem hreyfast
mjog hratt, fyrir stodugleika og leysingu jokulskjalda sidustu {isaldar. Rannséknir &
isstraumum hafa verid bundnir vid virka slika 4 Sudurskautslandinu og { Granlandi. Par er
vandkvaedum hdd ad kanna virkni issins & undirlag og adhrif hrads fl&dis 4 landmétun og
setmyndun. Framhlaupsjoklar, sem ganga hratt fram um takmarkadan tima, stadna sidan og
horfa, setja merki 4 setmyndun, landform og landslag. Pessi ummerki gatu svipast peim sem
fsstraumar sidustu fisaldar hafa sett. [ fyrirlestrinum verdur kynnt nytt alpjédlegt
rannsOknarverkefni  vid Brdarjokul. Hofudmarkmid verkefnisins er ad kanna
setmyndunarumhverfi og landmétun virks framhlaupsjokuls, med pvi ad rannsaka préun
setmyndunar og landslags, og tengsl vid jokulvirkni og vedurfar samhlida framhlaupi. Pannig
er rannsokninni beint ad gagnverkunum vedurfars-jokulferla-setmyndunar-landmétunar { tima
og rami. Beitt verdur joklafredilegum, jardfredilegum, setfredilegum og
landmétunarfredilegum adferdum. Utivinna verdur framan vid jokuljadar Briarjokuls og
innan marka framhlaupa jokulsins fra 1964 og 1890. Pess er vanst ad nidurstodur
verkefnisins muni varpa 1j6si 4 edli og mynd ummerkja eftir jokla sem hreyfast 4 svipadan
hatt og isstraumar sidustu {saldar, og nytast vid tilkun 4 virkni fsaldarjoklanna.
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Surface ruptures in the South Iceland earthquake of 1911

Pall Einarsson'?, Maryam Khodayar'?, and Steingrimur Porbjarnarson'? and students of the
courses Tectonics and Current Crustal Movements in the Faculty of Science of University of
Iceland in 2003

'Science Institute, University of Iceland, 2Faculty of Science, University of Iceland, %islenskar orkurannsoknir
(ISOR), Reykjavik, Iceland

The 1912 earthquake occurred near the eastern end of the South Iceland Seismic Zone, a
transform zone connecting the two parallel rift zones in South Iceland. It was the largest
earthquake in Iceland in the twentieth century. In spite of its occurring in the early years of
instrumental observation its magnitude of Mg = 7 is well determined. This event provides an
important link between the destruction areas and the magnitude, which has been used to
estimate the magnitude of earthquakes in the area from 1700 to the beginning of the 20th
century when seismographs became available. The 1912 earthquake also played an important
educational role for the recognition of surface structures associated with large strike-slip
earthquakes in the South Iceland Seismic Zone. Surface fractures from the earthquake have
been mapped by several authors and at different scales and degrees of completeness. The
faults of the 1912 event were the main subject of a field project of two student groups of the
University of Iceland in the autumn of 2003. GPS-instruments were used to map in detail all
known surface fractures in the source area of the earthquake. In this presentation we describe
the main characteristics of the faults, many of which have been studied before. Furthermore,
we add more detailed maps of all the rupture segments and describe a few features that have
not been described before.

The mapped fractures form a N-S elongated pattern located in the central part of the
destruction zone of the earthquake. The pattern is segmented. Individual fractures within each
segment have a northeasterly trend and show a strong en-echelon arrangement. The
arrangement is mostly left-stepping indicating right-lateral motion. Right-stepping
arrangement indicative of left-lateral motion on conjugate segments is also found in several
places. Push-up structures, small hillocks, and sinkholes are prominent structures that connect
most of the fracture segments. Most segments are located on a straight line extending from
Galtalekur in the north to Selsund in the south, of a total length of 11 km. There is indication
that the fractures were originally traceable for longer distance. This line is the surface
expression of the main source fault of the earthquake. There are splay fractures branching off
from the main fault at Bjolfell, Haukadalur and Hoélar. An intricate mesh of conjugate
fractures was mapped near Haukadalur, partly mixed with frost cracks in the surface soil. The
most spectacular fault structures are observed on the N Selsund segment, west of Selsund.
There the main fault trace is marked by large push-ups and tension gashes. Several conjugate
segments and splays can also be identified.

In addition to evidence found earlier, we found evidence for an earlier slip-event on the N
Selsund segment. A streambed immediately west of the segment is conspicuously straight,
most likely fault controlled. Furthermore, one of the push-ups forms an island in a pond. A
contemporary account states that “.. an island in the pond was uplifted ..”. This indicates that
the push-up in the pond was there before the 1912 event.

By comparing the 1912 surface structures, such as push-ups, with the structures found in the
source areas of the June 2000 earthquakes we conclude that the displacements in 1912 were at
least a factor of two larger than in 2000.
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Vidvaranir um jardskjalfta. Um hagnyingu sparannsékna og mikilvaegi
bradavarkerfisins

Ragnar Stefansson, Matthew J. Roberts, Steinunn Jakobsdéttir og Gunnar B. Gudmundsson.

Vedurstofu Islands, ragnar@vedur.is.

Fra pvi um 1988 hafa visindamenn frd mérgum 16ndum tekid patt { rannséknarverkefnum 4
Islandi sem mida ad jardskjalftaspam. Sérstakar nattirulegar adstzdur 4 Islandi gera landid
kjorid til slikra rannsékna, og hafa bar pegar skilad markverdum grunnvisindalegum
nidurstédum. Ut dr pessu hafa lika komid nidurstodur sem mjog geta batt stodu okkar til
gagnlegra vidvarana. A Vedurstofunni er nii verid ad préa bradavarkerfi til ad nyta pessar
nidurstodur, rauntimamalingar og adra naudsynlega pekkingu hratt og érugglega til ad bata
upplysinga- og vidvorunarpjénustu.

Fyrsta fjolpjodlega verkefnid { jardskjalftaspdm var norrena SIL verkefnid 4 drunum 1988-
1995. Megin drangur pess verkefnis var uppbygging sjélfvirks jardskjalftamelinga- og
urvinnslukerfis, SIL kerfisins. SIL kerfid gerir okkur kleift ad vinna ur smaskjalftum
margvislegar upplysingar um 4stand og gang maéla nidri { jardskorpunni. Vegna pess hve
kerfid er neemt ma segja ad vid getum fengid it Gr melingunum ner samfelldar upplysingar
um spennudstand, breytingar 4 spennustefnu og hreyfingar 4 sprungum { skorpunni.
PRENLAB verkefnin, verkefni sem studd voru af Evrépusambandinu 1996-2000, téku til
miklu fleiri patta jardfredilegrar pekkingar heldur en jardskjalftafredinnar einnar. Pessi
verkefni, sem hafa verid undir islenskri forystu, sem og onnur skyld verkefni, SMSITES og
RETINA, byggdust mjog mikid 4 langtimaspadm eda vidvorunum um Sudurlandsskjélfta sem
voru ad préast sidustu tvo dratugina fyrir skjilftana. Sudurlandsskjélftarnir tveir arid 2000
urdu badir par sem peim hafdi verid spad 10 drum 4dur. Gagnleg skammtimavidvorun var svo
gefin Gt um seinni skjalftann, 21. juni, 4rid 2000, 25 klukkustundum 4dur en hann brast 4.
Mikilveegar rannséknarnidurstodur ir PRENLAB verkefnunum og drangur i spam og
gagnlegum vidvorunum hér 4 landi, skopudu grundvoll PREPARED verkefnisins 2003-2005,
sem lika er stutt af ESB. PREPARED verkefninu er @tlad ad hagnyta nidurstodur fyrri
rannsékna og reynsluna af Sudurlandsskjalftunum 2000 til ad moéta og efla adferdir til ad
undirbyggja vidvaranir til langs eda skamms tima. Bradavarkerfid nyja, (BRADAVA eda
EWIS 4 ensku), er verkefni, sem islenska rikid og RANNIS stydja. bvi er svo ztlad ad vera
hjalparteki til ad nyta 4 sem arangursrikastan hatt og i rauntima alla pa pekkingu sem er fyrir
hendi til ad freista pess ad spa fyrir um jardskjalfta og eldgos.

begar vid tolum um spa eda skjalftavidvorun, er 4tt vid ad reyna ad tta sig 4 dstandi og préun
4 jardskjélftahattusvedum m.t.t. pess ad geta 4 hverjum tima gripid til videigandi rddstafana
til ad draga dr haettum, sem hugsanlegir jardskjalftar gztu valdid. I pessu skini eru gefnar
upplysingar eda vidvaranir par sem leitast vid ad meta sem best ma vera liklegan upptakastad
og likleg ahrif. Pad ma skipta pessu vidvorunarferli { 5 peetti:

1) Vidvorun gefin drum eda manudum fyrir @tladan skjalfta, um sterd og umfang
ahrifasvadis: Slik vidvorun hefur pann tilgang ad efla ymiss konar adgerdir til ad bata
vidbtinad 4 svaedinu, badi almannavarnaradgerdir, sem og auknar melingar og
urvinnsla.

2) Vidvorun vikum eda dogum 4 undan skjélfta: Almannavarnavidbrogd og vidbrogd
bjorgunarsveita rifjud upp og @fd, einnig ymsar @fingar medal almennings an pess p6
ad vidvorunin sé gerd opinber. Videigandi nersvidsmelingar efldar.

3) Klukkustunda eda mindtna fyrirvari: Lokavidbinadur til ad bda sig undir ad varasamur
jardskjalfti geeti skollid 4 hvenar sem er innan skamms. Rauntimamalingar og eftirlit
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geta leitt til meiri ndkvemni { tima. Mikilvegt er ad meta hvener sliku
vidvorunartimabili lykur. Pessi vidvorun yrdi ekki frekar en hinar fyrri l14tin fara til
almennings nema gegnum Almannavarnir.

4) Jardskjélftinn brestur 4: Urvinnsla samtimagagna um &hrif jardskjilftans sem og
radgjof, sem midar ad pvi ad draga ur skadsemi hans fyrir folk og samfélag. Spa um
eftirskjélfta og 4hrif peirra.

5) 1 framhaldi skjalftans. Upplysingar til almennings um edli jardskjalftans, 4samt mati eda
vidvorunum um framhald virkninnar og hugsanlega tengda skjalfta.

Vardandi 0ll pessi stig er Bradavarkerfid mikilvegt teki sem visindamenn geta nytt sér til
samtimarannsékna. Pad inniheldur adferdir til hradrar Urvinnslu og mats 4 hattum, sem og
upplysingar um fyrri atburdi. Pad inniheldur teki til hradra samskipta milli visindamanna og
samskipti vid almannavarnir, 6nnur stjérnvold og almenning.

[ erindinu verda tekin dzemi af fyrri atburdum til ad lysa ofannefndum vidvérunarskrefum.
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Dalvikurskjalftinn og Tjornesbrotabeltio

Ragnar Stefansson, Gunnar B. Gudmundsson og Pall Halldérsson

Vedurstofu islands, ragnar@vedur.is.

Dalvikurskjélftinn 4arid 1934 hefur verid metinn 6.2-6.3 4 sterd, eda heldur minni en
Sudurlandsskjalftarnir arid 2000. Petta geti verid vanmat midad vid Ms kvardan sem vid
hofum notad fyrir stéra skjélfta hér 4 landi. Skjalftinn olli miklum skemmdum, adallega &
Dalvik, en lika langt fram i Svarfadardal, 4 Arskégsstrond og i Hrisey. Pad eru engar
sogulegar heimildir um annan vidlika skjalfta 4 pessu svaedi. Almennt séd eru mjog litlar
heimildir um sogulega jardskjalfta 4 Nordurlandi pangad til fer ad lida 4 18. old. Petta er
athyglisvert pegar pad er haft { huga ad 4 20. 6ld eru tveir jardskjalftar parna sem voru af
steerdinni 7 eda rimlega pad og svo tveir adrir sem nalgast 6.5 og ollu nokkru tjoni. Liklega er
virknin 4 19.51d sambzrileg. Ymsar skyringar hafa verid nefndar 4 pessu, svo sem ad annalar
mundu ekki geta um skjélfta nema ad talsvert af torfhiisum hefdu hrunid. Af ymsum dstedum
veri hins vegar ekki rétt ad buast vid eins miklu hruni fyrir nordan eins og fyrir sunnan, m.a.
af pvi oft hefdu upptok skjélftanna verid utan vid strondina. Liklega er petta mikilvaegasta
skyringin, p6 benda megi 4 fleira.

Tjornesbrotabeltid, svokallad, er prihyrningslaga brotasvedi sem markast af nordurstrondinni
fra Oxarfirdi { austri og vestur fyrir Skagafjord og Kolbeinsey i nordri. Pad tengir saman eda
tekur upp, med hagri handar skelingu, opnun 4 mislegum glidnunasvedum Nordurlands
annars vegar og Kolbeinseyjarhryggjarins hins vegar. Samkvemt jardskjilftamalingum er
svadid margbrotid, par sem skiptast 4 virk glidnunarbelti og virkar nordur-sudur eda austur-
vestur snidgengissprungur, sem eru mismunadi virkar & mismunandi timabilum. Svo virdist
sem opnun & glidnunarbeltunum Nordanlands geti tengst eftir mismunandi leidum ad
Kolbeinseyjarhryggnum. Pad er pvi alveg hugsanlegt ad svaedi sem hefur verid virkt med
storum skjalftum s.1. tveer aldir, hafi ekki alltaf verid eins virkt.

Husavikur-Flateyjarbrotabeltid, er oft talin eina préada pvergengissprungan (transform fault)
4 Islandi, pott su stadhafing sé nokkur einfoldun. Um hana er bzdi snidgengi og glidnun.
Hin virdist tengja saman opnun { nordur gosbeltinu, einkum { Peistareykjarsprungusveimnum,
og opnun { NS glidnunarbelti nordur af Eyjafirdi. Pad er hins vegar fjarri lagi ad ad
Husavikursprungan taki upp med snidgengi og glidnun alla tenginguna milli nordur
brotabeltisins og Kolbeinseyjarhryggjarins. U.p.b. 30 km belti med hegri handar
pvergengisskelingu liggur til vesturs med strond Trollaskaga. Sé litid til
jardskjélftaranns6kna benda per til pess ad parna hafi storir skjélftar (M 6-7) leyst Gt & NS
vinstrihandar misgengjum hlid vid hlid med 20-30 km millibili, par af tveir 4 sidustu 6ld og
einn 4 19. old. Skjélftadreif nordarlega a Trollaskaga hefur oft verid tilkud sem roksemd
fyrir pridja misgenginu, svokolludu Dalvikurmisgengi. Hér er p6 miklu fremur um ad reda
virkni vid sudurendann 4 NS jardskjalftasprungum 4 pessu svadi.

Sé litid til jardskjilftamelinga og landmoétunar bendir margt til pess ad 4 svadi nordan
Trollaskaga séu leifar pvergengisbeltis &méta Hasavikur-Flateyjarmisgenginu, sem er ordid
leest fyrir austur-vestur haegrihandar pvergengisskjalftum. Hegrihandar skalingin leysist hins
vegar ur ledingi med NS vinstri handar snidgengisskjalftum, sem hugsanlega tengjast
veikleikum frd gamalli glidnun og gangainnskotum, sem eru pekkt parna med somu stefnu.

bad er ekki fréleitt ad ®tla ad skjalftarnir & sidustu 6ldum allt frd Skjalfanda og vestur {
Skagafjardarmynni s€ timabundid fyrirberi sem eigi retur i miklum glidnunaratburum {
nordurgosbeltinu 4 18. og 19. 6ld. Pad er pé ekki vist ad pessu timabili skjalfta upp vid
landsteinana sé lokid ad pessu sinni. Pad er hins vegar liklegt ad Kroflu-Oxarfjardar glidnunin
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mikla 1975-1980 hafi { miklu meira meeli leyst ut til nordurs, um Grimseyjarbeltid, pott ekkert
visindalegt mat hafi verid lagt 4 pad enn hversu mikid pad sé.

Hugsanlegt er ad skjalftaleysid { anndlum fyrir 1700 sé raunverulegt, p.e.a.s. ad skjélftar hafi
aldirnar par 4 undan verid nordar innan Tjornes brotabeltisins. Kanski erum vid ad skrida
aftur inn { slikt timabil eftir atburdahrinu vestur med nordurstrondinni s.1. 250 ar. Petta pyrfti
ad rannsaka betur b&di med itarlegri skodun sogulegra heimilda sem og med likanagerd af
svaedinu, sem getur skyrt per malingar sem eru fyrir hendi.

Samband meldrar irkomu og medalsnjéoséofnunar

Rikhardur Fridrik Fridriksson og Haraldur Olafsson

Vedurstofu islands og Haskéla islands

A Hveravéllum 4 Kili hefur verid starfrekt vedurstod fra rinu 1965. Meldir eru allir helstu
pattir vedurs 4 3 klst fresti allan sélarhringinn og einnig eru gerdar vidamiklar snjomelingar.
Melingar 4 snjésofnun, vindi og hita eru notadar til ad meta irkomu og eru per bornar saman
vid tdrkomumealingar. I 1jés kemur ad beinar trkomumalingar vanmeta stérlega tirkomuna,
ekki sist { hvassvidri. Med reikningum sem byggja 4 meldri urkomu, vindhrada og lofthita
ma 4ztla raunverulega drkomu, en hun reynist vera 150% — 350 % af meldri drkomu fyrir
medalvindhrada frd 2 m/s upp 1 12 m/s. Midad er vid ad lofthiti sé undir 0°C. Settar eru fram
reiknireglur til ad finna raunverulega drkomu vid mismunandi vindhrada.
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BRAPAVA: an Internet-based platform for rapid visualisation and
communication of tectonic activity in Iceland

Matthew J. Roberts, Ragnar Stefansson, Pall Halldérsson, Vigfus Eyj6lfsson

Physics Department, Icelandic Meteorological Office <matthew@vedur.is>

Continuous, sensor-based measurements of earthquake activity are essential to Iceland’s
monitoring and assessment strategy for tectonic hazards. Using a national array of digital
seismometers linked to a central computer system, the Icelandic Meteorological Office
observes tectonic seismicity in real-time. The detection and analysis capability of this network
has resulted in a unique catalogue of micro-seismicity, which can be utilised for hazard
identification and risk mitigation purposes. However, progress in data acquisition techniques
has created a temporal gap between scientists’ ability to acquire data rapidly in digital form
and their ability to assess its immediate significance against historic data. Hence, a
fundamental obstacle exists because timely hazard identification relies on instant access to
recent and historic geophysical data and related scientific resources. Rapid, effective
dissemination of geophysical results calls for an Internet platform for dual scientific and
public use.

In this presentation, we outline the design of BRADAVA: a purpose-built, Internet-based
platform for rapid visualisation and communication of recent and historic tectonic activity.
The overarching aim of BRADAVA is to develop geophysical tools to maximise Iceland’s
ability to mitigate the risks caused by geologic hazards. Geoscientists and civil-defence
representatives are the project’s primary users, but later versions of the system will be refined
for public access. We use a geographical information system (GIS) and Internet technology in
tandem to unite seismic results with geologic information in a Website environment. This
approach allows instant overviews of present and past seismicity levels in any geographic
region. Users interact with BRADAVA via a multi-tiered Web page, which displays options
for presenting time-series data in either map or graph format. The Website also hosts a
database, which comprises scientific publications, customised hazard summaries, pre-
processed information for civil defence purposes, and annotated map and image resources.
BRADAVA conforms to accepted standards for GIS data exchange, thus ensuring the future
integration and exchange of diverse datasets.

The main strength of BRADAVA is the system’s capacity to deliver time-dependent seismic
results with unsurpassed ease and speed via the Internet. When seismicity levels and other
related geophysical parameters depart from expected behaviour, BRADAVA fosters time-
dependent insight into a region’s tectonic history. For well-instrumented sites with time-series
records spanning several episodes of tectonic unrest, recognition of anomalous changes in
tectonic activity can serve as the basis for issuing intermediate-term public warnings in the
form of factual statements.

Future BRADAVA work will focus on the development of “event probability” maps that
dynamically integrate real-time, multi-parameter data in a GIS. It is anticipated that such
maps will serve as baseline data for emergency management of future earthquake-volcano
crises. Reaching the goal of a clickable risk map requires the development of numerical
algorithms from diverse empirical data. Through collaborative European research, the
necessary algorithms are in preparation, and we foresee their routine usage in BRADAVA by
2006.
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Innlyksur i kristollum — ,,Mohole* ad haetti Skota

Sigurdur Steinpérsson

Raunvisindastofnun Haskélans

Kringum 1960 var 4 dofinni si hugmynd ad bora nidur fyrir Moho-mérkin til ad sannreyna
hver veri samsetning efri méttulsins. Borholan, sem ad visu var aldrei borud vegna kostnadar,
nefndist ,,Mohole.* Einhverjir Skotar bentu 4 ad demantapipur geri sama gagn og hola pessi,
pvi i peim eru synishorn af 6llu pvi bergi sem vard 4 vegi kimberlit-kvikunnar 4 leid hennar af
180 km dypi eda svo. Slikar pipur, sem pegar eru fyrir hendi og gera miklu betur en standa
undir sér fjarhagslega, metti pvi nefna ,,.Scotchman’s Mohole,” en Skotar eru, sem kunnugt
er, allra manna hagsynastir.

En pad eru ekki bara demantapipur sem flytja synishorn ur nedra til yfirbordsins, pad gera
kristallar lika sem bera { sér kviku-innlyksur af mismunandi dypi. Bergbrdd sem kemur upp 4
yfirbordid 1 megineldstodvum hefur yfirleitt haft vidstodu 1 grunnstedu kvikuholfi par sem
margs konar ferli hafa breytt samsetningu hennar, og upprunalegir kristallar, sem barust ad
nedan upp i kvikuholfid, ymist eydst eda fallid ut. Kvika sem gosid hefur utan
megineldstddva getur hins vegar hafa stigid rakleidis til yfirbordsins frd upprunastad sinum og
borid med sér &rmyndada kristalla. Petta 4 ekki sist vid um pikrit-hraun sem {1 er mikil fjold
kristalla af Olivini og krém-spinli. Med konnun 4 kristllum pessum og gler-innlyksum {
peim, m4 leita svara vid spurningum eins og: a) 4 hvada dypi myndadist kristallinn? b) hver
var samsetning bradarinnar 4 pvi dypi? c) ur hvernig mottulbergi myndadist bradin? d) hver er
ildisprystingur 1 mottlinum? e) hver er styrkur vatns 1 frumbrad? f) 4 hvada dypi mettast
bradin af CO, og S? Og svo framvegis.

Ekki liggja ennpd fyrir svor vid 6llum pessum spurningum, enda eru pau ekki @vinlega einhlit
og synist sitt hverjum. P6 liggur eftirfarandi fyrir um hérlend pikrit-hraun: a) Krémspinlar
hafa borist af 90-20 km dypi en OSlivin-kristallar af 50-20 km dypi. b) MgO er 10-15% {
innlyksum Cr-spinils en 7-10% { 6livini. Styrkur ,,utangardsefna* getur verid mjog breytilegur
milli innlyksa { kristollum dr sama syni — t.d. K,O frd 0,01 til 0,35%. Sama 4 vid um
lanthanoid (REE) sem ymist eru ,,sneydd* eda ,,audgud* { 1éttum REE. c) Petta bendir til pess
ad hlutar bradarinnar eigi uppruna i granat-peridotiti og adrir { spinil-peridétiti jafnframt pvi
sem snefilefnin gefa visbendingu um misleitan mottul. d) Ildisprystingur 1 jardméttlinum
virdist vera hinn sami og  hraunum 4 yfirbordi, nefnilega nalegt ,,FMQ-puffernum.* e) Reynt
var ad mela vatn og CO; i nokkrum innlyksum med ,,innraudri ljésgleypni“ (FTIR) en
teknilegir ordugleikar reyndust Oyfirstiganlegir: { 6livini Ur Vatnsheidardyngju meldist p6
H,0 = 0,16 = 0,05% og { premur synum ur Héleyjarbungu meldist ekkert vatn. Svor vid
spurningum um styrk og mettunarstig reikulla efna i frumbrad bida pvi frekari rannsdkna.

[ stuttu mali er svo ad sjd sem kristallar i hnefastéru hraunsyni hafi myndast yfir stort
dyptarbil { méttlinum, ad hver hraunmyndun sé samsett tr 6tal ,.kvikudropum* sem bradnad
hafa hver 4 sinu dypi og préast sidan 4 leidinni til yfirbordsins, allt ad 100 km leid. Ad krom-
spinlarnir beri 1 sér syni af ,,frumbrdad®, p.e. peir kristallist mjog skommu eftir ad bradin
myndast, en ad innlyksurnar { 6livini séu ,,préadri.“ Ad méttulstrokurinn undir [slandi sé
misleitur (heterogen), og ad bradnun { honum hefjist 4 a.m.k. 90 km dypi og haldi dfram upp
ad 20 km dypi. Og loks, ad peir sem forsoma krom-spinil og einungis kanna innlyksur {
Olivini, fai ekki nema hédlfa myndina, nefnilega einungis kristalla sem myndudust vid 10-17
kbar prysting (20-50 km dypi) en ekki hina sem kristolludust vid heerri prysting.
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Upptakagreining smaskjalfta og kortlagning sprungna 4 Sudvesturlandi

Sigurlaug Hjaltadottir, slauga@vedur.is; Kristin S. Vogfjérd, vogfjord@vedur.is
Vedurstofu islands, Bustadarvegi 9, 150 Rvk

[ kjolfar Sudurlandsskjalftanna 17. og 21. jini 2000 fylgdu pusundir minni skjalfta vida 4
Sudvesturlandi. A mynd 1 m4 sjd skjalftavirknina fra juni til desember umrztt 4r. A pessu
timabili maldust rdmlega nitjdn pusund skjalftar 4 Sudurlandsbrotabeltinu, Reykjanesskaga
og sunnan Langjokuls og par af vard meira en helmingur peirra 4 stéru sprungunum tveimur
(Holta- og Hestfjallssprungum). Skjélftarnir hafa pegar verid stadsettir & hefdbundinn hatt en
mun betri stadsetningar ma f4 med pvi ad beita afstedri stadsetningaradferd sem einnig hefur
verid nefnd upptakagreining. Adferdin byggir 4 peirri stadreynd ad bylgjuform smaskjalfta,
sem verda i hrinum og 4 afmorkudu svadi, eru oftast mjog lik, sér 1 lagi ef skjalftarnir verda a
somu eda sams konar sprungum. Farbrautir bylgnanna verda ndnast paer sOmu og eini
munurinn 4 fer@atima stafar af tiltdlulega litilli fjarleegd milli skjilftanna, midad vid fjarlegd {
st6d. betta pydir ad haegt er ad meta afstedan komutima skjalftanna 4 hverri stod med mikilli
nakvemni med pvi ad nota vixlfylgniadferd (cross correlation) og par af leidandi fa betri
stadsetningar.
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Mynd 1: Jardskjdlftavirkni i jini-desember 2000. Steerstu atburdir eru merktir med stjornum.
Ferhyrningarnir syna svedaskiptinguna sem notud er vio ad endurstadsetja.

Upptakadreif skjalftanna skilgreinir marga helstu virku sprungufleti 1 jardskorpu
Sudvesturlands og markmidid er ad nota nyju stadsetningarnar til ad kortleggja pessar
sprungur, sem margar hverjar sdust ekki 4dur. Ennfremur er samtilkun skjalftadreifinnar og
brotlausna skjdlftanna notud til ad meta skridstefnu/hreyfistefnu 4 sprungunum. A mynd 2 ma
sja skjalfta 4 svedi B (vestan {1 Fagradalsfjalli) fyrir og eftir upptakagreiningu. betta er gott
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dzmi um hversu gédar nidurstodur haegt er ad f4 med adferdinni. A hagri myndinni (nyjar
stadsetningar) koma {1j6s sprungumynstur, sem ekki sdust fyrir.

Centre: 83.888N -22 326E 458 events Centre: 63 890N -22 325E 463 events
Time period 00 08 14 1515 26. - 00 11 2823 57 3 Time period 0006 01 2354 37. - 00 11 2823 67 3

Mynd 2: Stadsetningar skjdlfta d svedi B fyrir (vinstri) og eftir (heegri) upptakagreiningu.

Syndar verda nidurstddur fra stéru sprungunum tveimur (Holta- og Hestfjalls-sprungum) sem
sterstu skjalftarnir urdu 4, Hengilssvedi, Reykjanesskaga og Geysissvedinu (sunnan
Langjokuls). Eftirskjélftavirkni synir mjog vel sprungufleti Holta- og Hestfjallsskjalftanna.
Virkni & Holtasprungunni virdist ekki vera samfelld, heldur er hin mest { midjunni og tit til
endanna. Sprungan hefur strikstefnu 7° og henni hallar um 85° til vesturs. Skjalftarnir verda
flestir 4 dyptarbilinu 4-10 km. Virknin virdst vera samfelldari & Hestfjallssprungunni. Henni
hallar einnig 6rlitid til vesturs (88°) og strikstefnan er narri 360°. Skjalftar { nyrdri endanum
nd nidur 4 6-7 km dypi en sprungan dypkar um allt ad 3 km til sudurs. Langflestar minni
sprungurnar, sem kortlagdar hafa verid, hafa nordlega eda nordnordaustlega strikstefnu, eru
ndnast 16dréttar og syna adallega hagri snidgengisferslu. Undantekningar sjast pd 4
Hengilssvedi og 4 Reykjanesskaga, par sem einnig sjdst sprungur sem hafa austur-vestur
strikstefnu og adallega vinstri snidgengisfaerslu. Pessar nidurstddur eru i samremi vid per
athuganir sem gerdar hafa verid 4 svedunum 4 yfirbordi og heildarferslu 4 Sudvesturlandi
vegna landreks.

Ahugavert verdur ad tengja saman sprungurnar og yfirbordsummerki, par sem pau sjdst. Kort
af pessum virku sprungum er mikillvegt innlegg { rannséknir 4 spennusvidi 4 Sudvesturlandi
og getur komid ad gagni vid aatlanir um skipulagningu mannvirkja og rannséknir og
kortlagningu 4 jarShitasvedum. Dyptardreifing skjalftanna synir ad upptok skjilfta eru
grynnri 4 jardhitasvaedunum vid Geysi og Krisuvik midad vid virkni 4 ndlegum svadum.
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The nature and interpretation of the Godabunga earthquakes

Heidi Soosalu’, Kristin Jénsdottir? and Pall Einarsson®

"Nordic Volcanological Institute, 2Department of Earth Sciences, University of Uppsala, 8Science Institute,
University of Iceland

Katla is one of the most seismically active volcanoes in Iceland. Earthquakes occur in two
distinct areas: either within the Katla caldera or at the Godabunga rise by the western caldera
rim. Seismicity in the Godabunga area has characteristically a seasonal pattern, as earthquakes
concentrate in the latter part of the year. This feature is suggested to be triggered by high
groundwater pressure in the caldera roof and deloading of the thin crust above the Katla
magma chamber due to the summer melting of the glacier (Einarsson and Brandsdéttir 2000).

Since 1999 Katla has shown signs of unrest. In July 1999 a small glacial flood lasting a few
hours was observed, accompanied by abnormal seismicity. It was possibly caused by a
magma intrusion or even a small subglacial eruption. In 2002 seismic activity in the
Godabunga area rose dramatically and earthquakes have occurred continuously ever since.

A network of four portable seismometers was run at Katla in the spring-summer 2003, with
one station directly at the locus of the Godabunga activity. These observations were combined
with the data of the permanent SIL seismometer network, run by the Icelandic Meteorological
Office. This is the best-quality data set available for the Godabunga earthquakes and enables
us to make geological interpretations of the activity.

So far the Godabunga earthquakes have typically been observed to have volcanic
characteristics: signals consist principally of low frequencies, P-wave arrivals are emergent
and S-wave arrivals unclear or non-existent. It was not known if the volcanic appearance is an
intrinsic feature of these events or not. Observations made by the close Katla network provide
a new view upon the nature of the Godabunga earthquakes, and reveal that a great deal of the
appearance of the signals is caused by path effects.

Seismic observations on Godabunga, made in 12 Mar — 20 Jun 2003, show that:

e Earthquakes have high-frequency appearance and clear P- and S-arrivals at the close-
by station. Sometimes the high-frequency onset is followed by a low-frequency coda.

e More distant stations see low-frequency signals. Path effects vary with direction:
attenuation of higher frequencies is stronger at stations close to the caldera than at a
more distant station on the south side of the volcano.

e The closest station observed continuous seismicity with small earthquakes occurring
on an hourly basis.

e Multiple events are common. Often a very small event precedes a bigger one
occurring within seconds.

e Godabunga events are small in magnitude, typically < 2.

¢ Earthquakes are shallow, mainly within uppermost 2 km, and cluster tightly, in an area
of dimensions of 3-4 km.

According to the spatial distribution of the Godabunga earthquakes a possible interpretation is
that they are indications of an intruding cryptodome. It can have started its propagation
towards the surface some time around 1999, possibly triggered by a basaltic intrusion. This
may lead to a silicic dome-building eruption in the Godabunga area, which should be taken
into consideration when estimating the eruption hazard at Katla.
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At least for the last three decades, i.e. the period of accurate epicentral determination, the
seismicity distribution at Katla has shown a remarkably persistent pattern. The tight clustering
of epicentres at Godabunga and within the caldera, as well as the eccentric position of the
Godabunga cluster have been the subject of speculation for some time. According to Fink and
Anderson (2000) domes may have steady or episodic growth, with emplacement times
ranging from a few hours to many decades. Our suggestion of a cryptodome implies that the
Godabunga dome has existed for a long time, at least some decades, being the ultimate cause
of the seismicity in the area. Until about 1999 the activity was just at the appropriate level so
that seasonal factors could act as triggers. Since the beginning of the current period of unrest
the dome propagated closer to the surface, and the seasonal seismicity merged into continuous
activity, more directly linked to the cryptodome itself.

References:
P Einarsson, B Brandsdéttir, Jokull, 49 (2000) 59-73
JF Fink, SW Anderson, In: Encyclopedia of Volcanoes, Academic Press (2000) 307-319
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Jardefnafraedi — jarohitavatn og jardgufa, tilraunir og likanreikningar

Stefan Arnérsson, Andri Stefansson, Ingvi Gunarsson, Jén O. Bjarnason, Niels Giroud og
Sven b. Sigurdsson

Raunvisindastofnun Haskélans, Dunhaga 3, 107 Reykjavik

A sidustu drum hafa farid fram vidtakar rannséknir vid Raunvisindastofnun Héaskélans 4 svidi
jardefnafradi jardhitavatns og jardgufu, tilraunum 4 stodugleika efnasambanda {1 jar6hitavatni,
fjollidun kisils og utfellingum dsamt pvi ad unnid hefur verid ad endurgerd og mikilli steekkun
4 forritinu WATCH. Rannséknirnar hafa verid unnar af starfsmonnum Raunvisindastofnun
Haskoélans og framhaldsnemum vid Haskola [slands, { samstarfi vid Islenskar Orkurannséknir
(ISOR), Jardhitaskéla Sameinudupjédanna og Haskélann 4 Akureyri og styrktar af
ofangreindum adilum 4samt RANNIS, Orkuveitu Reykjavikur, Hitaveitu Sudurnesja og
Landsvirkjun.

Megintilgangur rannséknanna er tvipattur. Annars vegar ad skilgreina styrk adal- og
snefilefna 1 jardhitavatni og jardgufu og hins vegar skyra 4 magnbundinn hatt hvada ferli
stjorna styrk efnanna { jardhitavatninu og { jardgufunni. Slikar upplysingar sem pessar hafa
badi fredilegt og hagnytt gildi vardandi skilning 4 jardhitakerfum og efnafredi jardhitavatns
og jardgufu, nytingu jardhita og umhverfismdlum tengt jardhita. Verkefnin sem unnid hefur
verid ad ma skipta i prja flokka. I fyrsta lagi sofnun og efnagreiningar 4 jardhitavatni og
jardgufu og tilkun gagna. M4 par nefna rannsoknir 4 styrk snefilefna (t.d. As, Mo, W, Sb, B
og Hg) 1 hahitavatni og jardgufu, styrk edalgastegunda og suduferli 1 hahitakerfum,
nattirulegur bakgrunnsgildi snefilefna 1 jardhitavatni og samspil jarShitavatns, frumsteinda og
ummyndunarsteinda. [ 6dru lagi er unnid ad tilraunum 4 svidi efnafredi jardhitavatns. M4
par nefna melingar 4 stodugleika efnasambanda jarns i jardhitavatni, fjollidun kisils og
nidurdelinu jardhitavatns { jardhitakerfi og utfellingar 4 myndlausum magnesium-, 4l- og kisil
efnasambondum.  Pessar tilraunir eru gerdar { peim tilgangi ad tdlka nidurstodur &
jardefnafrzdi jardhitavatns. [ pridja lagi er unnid ad endurgerd forritsins WATCH sem
reiknar Ut dreifingu efnasambanda { jardhitavatni (speciation calculations) dsamt pvi ad likja
eftir efnahvorfum vatns og bergs og préun jardhitavatns med tima (reaction progress
modeling). Forritid mun verda mun fullkomnara og vidameira en eldri utgéfa, innibera um
400 efnasambond, og yfir 100 steindir 4samt pvi ad geta likt eftir efnahvorfum vatns og bergs.
Reikningar sem pessir eru undirstada allra tilkunar 4 jardefnafraedi jarGhitavatns og jardgufu
asamt likangerd a préun jardefnafraedi jardhitakerfa
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Uppruni grunnvatns i Skagafirdi samkvemt athugunum & nattirulegum
kenniefnum

Stefan Arnérsson og Arny E. Sveinbjérnsdottir

Raunvisindastofnun Haskélans, Sturlugétu 7, 101 Reykjavik

Natturuleg kenniefni hafa verid mikid notud til ad meta uppruna grunnvatns og rennslisleidir.
Mzelingar 4 tvivetni (5°H), siirefni-18 (8'°0), privetni CH), kl6r (CI) og bér (B) i 253 synum
af koldu grunnvatni og jarShitavatni & vatnasvidi Héradsvatna { Skagafirdi veita
athyglisverdar upplysingar um uppruna vatnsins og rennslileidir { berggrunni.

Privetni

z s

Grunnvatn 1 uppsprettum og borholum i megindal Skagafjardar inniheldur yfirleitt ekki
melanlegt *H. Ef *H finnst { malanlegu magni { pessu vatni, er pH-gildi pess tiltlulega l4gt
og fravik frd kalsitmettun veruleg. Hvorttveggja bendir til blondunar grunnvatnsins vid
yfirbordsvatn en yfirbordsvatn { dag inniheldur *H sem nemur 10-14 TU. Kalt grunnvatn 4
hdlendinu sunnan Skagafjardardala og hatt { Blonduhlidarfjollum inniheldur svipadan styrk *H
og yfirbordsvatn. Jardhitavatn 4 halendinu inniheldur nokkru kaegra *H, eda 7-12 TU. Styrkur
*H synir ad grunnvatn { Skagafirdi er eldra en frd sjottta dratug sidustu aldar pegar
kjarnorkusprengjutilraunir voru gerdar andrdmsloftinu. Hins vegar er kalt grunnvatn &
hdlendinu férra 4ra og jardhitavatn farra dratuga { mesta lagi eda pd ad jardhitavatnid er blanda
af gdmlu *H snaudu vatni og koldu grunnvatni 4 svedinu.

Klor og bor

Yfirbordsvatn & ldglendi Skagafjardar inniheldur 10-20 ppm ClI en 4 hdlendi er styrkurinn 1-2
ppm. Uppruni Cl { pessu vatni er ad langmestu leyti sjavarsolt { irkomunni. Hlutfallid CI/B 1
pessu vatni er svipad og 1 sj6 eda nokkru legra. Laegra hlutfall orsakast af drskolun efnanna ur
bergi. Grunnvatn og jardhitavatn 4 hdlendi inniheldur svipadan styrk sjdvarettads Cl og
yfirbordsvatn. Af pvi er dlyktad ad petta vatn sé stadbundin trkoma ad uppruna. Sjavarttad
Cl { grunnvatni austan megin Skagafjardar er einnig svipad og { yfirbordsvatni 1 fjollunum
par. Pessi nidurstada dsamt landslagi bendir til pess ad petta grunnvatn sé @ttad ur fjollunum
austan megin dalsins. A hinn béginn er innihald sjavarzttads Cl { jardhitavatni sem kemur
fram { uppsprettum og borholum nidur i Skagafjardardal svipad eda nokkru harra en CI {
urkomu sem fellur { dalnum { dag. Petta vatn er pvi ad mestu stadbundin drkoma ad uppruna.
&’H og 80

Gildi fyrir 8H og 80 liggja 4 bilinu —75 to —120%0 og —8.5 to —14.5%c. I flestu
yfirbordsvatni 1 lekjum og d4m og grunnvatni sem er <50°C falla gildin nélegt hinni
hnattreenu drkomulinu. A hinn béginn er myrarvatn og vatn { st6duvétnun nokkud audgad af
80 midad vid &’H. Pad er talid orsakast af uppgufun. Yfirbordsvatn, grunnvatn og
jardhitavatn 4 halendinu hafa svipud gildi fyrir °H og 8'°0 en pad bendir til pess ad badi kalt
grunnvatn og jardhitavatn 4 pessu svaedi sé stadbundin trkoma ad uppruna. Samsatuinnihald
grunnvatns sem kemur fram austan megin Skagafjardar er svipad og { lekjum og am dtr
fjsllunum. Par er pvi uppruni pessa grunnvatns. Gildi fyrir 8°H { jardhitavatni nidri i dalnum
eru nokkud legri og enn legri fyrir jardhitavatn vestan megin { dalnum. Vatnid vestan megin {
dalnum hefur oft lzegri §*H-gildi en nd finnst { drkomu hér 4 landi og talsvert leegri en finnst
urkomu (yfirbordsvatni) 4 vatnasvidi Héradsvatna. Talid er ad 1 pessu vatni sé
grunnvatnspattur sem féll sem urkoma fyrir meira en 10.000 drum pegar vedur var mun
kaldara en ni og drkoman 4 hverjum stad pvi “léttari”. Petta vatn synir einnig umtalsverda
surefnishlidrun og er pad 1 samrami vid hdan aldur vatnsins.
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Grunnvatnslikan

Grunnvatn og jardhitavatn 4 hdlendinu sunnan Skagafjardardala er stadbundid regnvatn ad
uppruna. Samkvaemt vitneskju um lekt berggrunns er grunnvatn sem kemur fram {
uppsprettum og borholum austan megin Skagafjardar einhverra alda til arpisunda ara gamalt
og upprunnid i fjollunum austan megin dalsins. Jardhitavatn vestan megin Skagafjardar
inniheldur patt sem er meira 10.000 dra gamall. Styrkur sjavaraettads Cl 1 sumu pessu vatni
bendir til pess ad pad sé stadbundin drkoma ad uppruna en annad jardhitavatn 4 pessu svadi
inniheldur pé meira sjavarettad Cl en venta mad dr drkomu. Mogulegt er ad hluti hins
sjavarettada Cl hafi sigid nidur { berggrunninn pegar svedid var undir sjo 1 lok fsaldar eda vid
upphaf nitima. Jardhitavatn sem kemur til yfirbords { botni Skagafjardardals hefur 5*H-gildi
sem liggja 4 milli peirra sem eru austan og vestan megin dalsins og sjavaraettad Cl sem liggur
4 milli pess sem er { stadbundinni drkomu og trkomu sem fellur 4 hdlendid. Petta vatn er talid
blanda af stadbundinni trkomu og urkomu sem fallid hefur 4 hidlendid en pad gati einnig
innihaldid vatnspétt sem féll sem trkoma fyrir nitima.
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Increased magma pressure under Katla volcano

Erik Sturkell', Halldor Geirsson' Pall Einarsson? and Freysteinn Sigmundsson®

"Icelandic Meteorological Office, Reykjavik, “Science Institute, University of Iceland, Reykjavik, >Nordic
Volcanological Institute, Reykjavik

The unrest of the Katla volcano that likely started in the summer of 1999 continues without
declining. The most seismically active area in Myrdalsjokull is under Godabunga, but until
now all of the measured deformation only suggests sources within the caldera or at the caldera
rim. However, GPS measurements have successfully been performed once in the Godabunga
area (and will be repeated in summer of 2004). The earthquakes in the caldera region often
appear in minor swarms.The largest earthquakes originate in the caldera area, and they can be
as strong as 5 in magnitude, whereas earthquakes in the western part (Godabunga) rarely
exceed M3.5. After the jokulhlaup at S6lheimajokull in July 1999 both optical levelling tilt
measurements and campaign GPS measurements were conducted. The tilt measurements
showed no detectable displacements from the Katla volcano, but indicated inflation in the
neighbouring Eyjafjallajokull volcano. For the Katla volcano, campaign GPS measurements
on nunataks within the ice cap, at Enta and Austmannsbunga, have provided very valuable
information. The first measurements at the nunatak stations were performed in 1993, and
repeated for the first time in July 2000. The two stations display outward displacement from
the centre of the caldera during this period, indicating that magma accumulation had started.
Two continuous GPS stations at S6lheimaheidi (SOHO) and Laguhvolar (HVOL), that were
installed in the autumn 1999, complement the Katla geodetic network, at its southern edge.
The stations display outward displacements (southward) from the volcano centre. The
southward displacements observed at the continuous stations is not uniform in time and shows
periods with accelerated southward displacements. This suggests that magma inflow may be
at a variable rate. Since 2000, the nunatak sites have been visited annual and recently twice a
year. The GPS measurements for the period 2000 to 2003 display an outward horizontal
displacement from the centre of the sub-glacial caldera and uplift. Those displacements fit
well with a point source of magma accumulation at 5 km depth. Since 2000, the measured
sub-surface volume increase is ~0.01 km®. For comparison, it is about two orders of
magnitude smaller than the eruptive products of the 1918 Katla eruption (about 1 km?*). The
most recent GPS measurements (January 2004) reveal anomalous displacement in the area
between Enta and Austmannsbunga. It does not fit with a point source model, but rather a
dyke close to the caldera rim is suggested. Further measurements and modelling are needed
to confirm these observations and interpretation. Katla volcano shows elevated seismic
activity, inflation, eventual intrusive activity and increased geothermal activity. All of these
signals, and the continuation of the unrest, suggest that the volcano is approaching the end of
an inter-eruptive period.
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Greinargerdarod um ymis atridi verdurfars a Islandi

Trausti Jénsson

Vedurstofu islands

Kynning 4 ttgafu greinargerdarada hofundar um ymis atridi vedurfars 4 {slandi. Morg pessara
atrida hafa ekki fengid teljandi umfjollun til pessa. Greinargerdirnar eru allar adgengilegar a
pdf-formi 4 netsidum Vedurstofunnar http://www.vedur.is/utgafa/greinargerdir/ . 1 fyrirlestr-
inum verda synd nokkur linurit dr greinargerdunum, en p&r eru

Langtimasveiflur: Sveiflur:

1. Snjéhula og snjokoma 1. Deegursveifla vinds { jinimanudi
2. Urkoma og tirkomutidni 2. Dagursveifla hita 4 Islandi

3. Sjavarhiti 3. Arstidasveiflur 4 Islandi

4. Nllvidrabélkar 4. Arstidasveiflur i haloftunum

5. Hitabylgjur og hlyir dagar yfir Keflavik

6. Kuldakost og kaldir dagar 5. Sky 1 vedurathugunum { Reykjavik

Arstidasveifla nokkurra vedurpatta a Islandi

Trausti Jénsson

Vedurstofu islands

Fjallad er um efni dr greinargerdinni Sveiflur 3. Arstidasveiflur d Islandi, en greinargerdin er {
flokki sem fjallar um vedurfar 4 Islandi, hin er adgengileg 4 pdf-formi 4 netsidum
Vedurstofunnar http://www.vedur.is/utgafa/greinargerdir/

Nidurstodur greinargerdarinnar verda kynntar eins og timi gefst til.

Arstidasveifla moldroks og misturs 1949 til 2000
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Mynd 22. Arstidasveifla misturs og moldroks 1949 til 2000
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The oxygen fugacity of volatile-free mantle and experimental evidence for
crystal-driven redox reactions caused by lower mantle perovskite

Reidar G. Trennes'?, D.J. Frost’, C. Liebske®, F. Langenhorst’, C.A. McCammon?®, D.C.
Rubie®

1 Nordic Volcanological Institute, University of Iceland, Natural Sciences Building, Sturlugata 7, 101 Reykjavik
(rgt@hi.is), 2 From June 2004: Geological Museum, UNM, University of Oslo, P.O.Box 1172 Blindern, N-0318
Oslo, Norway (r.g.tronnes@nhm.uio.no), 3 Bayerisches Geoinsitut, Universitat Bayreuth, D-95440 Bayreuth,
Germany

The activity of oxygen in volatile-free solid upper mantle can be calculated from equilibra
involving mineral components with different oxidation states. The abundant element iron
occurs in a combination of divalent (ferrous) and trivalent (ferric) form in several minerals in
the upper mantle. The most sensitive oxygen barometers are based on the aluminous phases,
spinel and garnet, which have the highest Fe3+/Fet0ta1 ratios.

A common and sensitive ferrous-ferric iron equilibrium for spinel peridotites is:
6 Fe,;Si04 (olivine) + O, = 6 FeSiO4 (orthopyroxene) + 2 FeszO4 (spinel)

The equilibrium constant for this reaction is: K = [amt2 " afs6] ! [for = afaﬁ], where an, agr and
ar, are the activities of magnetite in spinel, ferrosillite in orthopyroxene and fayalite in olivine,
respectively, and fo; is the oxygen fugacity.

InK=2Inay + 6Inag -Infp, - 6Inay, = -AG/RT
log fo, =2logayn + 6logas - 6logap + AG/2.303RT

The latter equation shows that the oxygen fugacity is a function of the concentration of the
ferric iron component (magnetite) in spinel. Several effects may lead to decreasing oxygen
fugacity with increasing pressure in mantle peridotite through the upper mantle and the
transition zone. The most important of such effects is the gradual increase in the proportion
of majoritic garnet as the pyroxenes progressively dissolve into the garnet with increasing
pressure. The volumetric increase in a Fe’ “-bearing garnet phase results in dilution of the
Fe**-component and therefore a reduced oxygen fugacity. The mantle transition zone may
well reach Fe-metal saturation.

The lower mantle is strongly dominated by aluminous Mg-Fe-silicate perovskite. This mineral
constitutes 80-90 volume% of the lower mantle and therefore about 50 % of the Earth’s total
volume. Aluminous perovskite accommodates surprisingly large amounts of Fe®”.

High-pressure multianvil experiments were performed on starting materials in the systems
FeO-MgO-Al,05-Si0;, CaO-FeO-MgO-Al,03-Si0,, and complex peridotite compositions
with iron is present only as Fe*. The experiments were carried out at variable oxygen
fugacities, using sample capsules of Re, C and Fe, and the Fe-contents of individual phases in
the run products were determined by a combination of ELNES and Mdssbauer spectroscopy.
The incorporation of ferric iron in perovskite appears to be independant of the ambient
oxygen fugacity, but correlated with the Al-content. A strong crystal-chemical Fe’ *_affinity in
aluminous perovskite results in appropriation of oxygen by FeO-reduction. The redox
reaction 3FeO = Fe,O3; + Fe is clearly indicated in experiments with C- and Fe-capsules.
Metallic Fe is precipitated both within and next to the perovskite crystals, even in C-capsules.
TEM-investigations illustrate that the scale of metal exsolution ranges down to 20-30 nm.

Perovskites with 0.07-0.25 Feww and 0.03-0.12 Al per formula unit of 2 cations have
Fe®*/Fe o ratios of 0.3 to 0.8 in equilibrium with Fe’*-dominated ferropericlase. For an 8-
cation formula, the most essential end members of aluminous perovskites may be expressed
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as MySisO12, M3ALS1304,, M3Fe3+AISi3012 and M4ALS1,Oq;, where M denotes divalent
cations in cubic coordination. The oxygen-vacancy- and Fe’ *Al-components consitute 10-30
and 10-50 mol%, respectively, whereas the pyrope component is generally less than 5 mole%.
Strong positive correlations between the total Al-content and the Fe*Al- and O-vacancy
components and weak positive correlations between Fe, and these components are
observed.

For typical mantle compositions, more than 60% of Fe in perovskite will be ferric, based on
the results from our experiments and mass balance calculations. This implies that the bulk
Fe®* content of the lower mantle is more than ten times that of the upper mantle. Perovskite
must therefore sequester oxygen by the reduction of ferrous iron to metallic iron, unless the
lower mantle is strongly enriched in oxygen relative to the upper mantle. For a significant
material transport between the upper and lower mantle, the lower mantle should contain about
1 wt% Fe-dominated metal, forming as material enters the perovskite stability field. If minor
amounts of the Fe-metal have segregated to the core since the lower mantle formed, the
oxygen content of the mantle may have increased, from a reduced state at the end of core
separation, to the level of the present upper mantle. Although a minor metal phase will not
significantly influence the elastic properties of the lower mantle, the substitution mechanism
of Al and Fe’* is likely to have a strong influence on the elastic and seismic properties of
perovskite. A metal phase present in the lower mantle has also important consequences for
the siderophile element budget of the Earth.
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