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Avarp formanns Jardfreedafélags Islands

Haustradstefna Jardfreedafélags islands arid 2011 er tileinkud ad pessu sinni jardhita
og orkumalum.Jardhita og orkumal hafa verid mikid i umreedunni & islandi undanfarin
ar og aratugi enda eigum vid mikid undir pessari audlynd okkar. Ekki eru po allir & eitt
sattir um hversu mikio vid eigum af pessari orku, hvernig vid eigum ad nyta hana og
p& i hversu miklum meeli. pad er kannski einna helst hlutverk okkar jardvisindamanna
ad segja til um hversu mikid vid eigum af orku, en vid prufum ad lata adra um ad
akveda hvernig vid nytum orkuna.

Vid islendingar erum framanlega i ranns6knum og nytingu jaréhita og pad parf vart
ao segja i pessum hoépi hversu 6flugt starf islendingar hafa unnid baedi hér heima og
erlendis. bekking okkar hefur borist vida.

Eins og sést a pessu agripahefti pa verdur fario um vidan voll i fyrirlestrunum &
pessari haustradstefnu allt fra duldum laghita hér heima og Gt i hin stéra heim i
bullandi utras.

Margir hafa unnid og vinna vid orkurannsoknir hér & landi, en af 6drum 6léstudum
pa er sa adili sem stendur fremstur medal jafningja pegar komid er ad orkurann-
séknum er Kristjan Seemundsson jardfraedingur.

Kristian Seemundsson hefur um langt arabil unnid ad rannséknum & jardfraedi
landsins og hefur komid vida vid & sinum langa og farseela ferli. Kristjan Seemundsson a
ad baki merkan feril sem visindamadur & svidi jardfreedi islands, eldfjallafreedi og jardhita
Eftir hann liggja morg storverk eins og sést i ritskra sem birtist aftast i pessu hefti.

Fyrir storf sin hefur Kristjan hlotid hinar ymsu vidurkenningar

Eins og sja ma af ritlista Sigurdar pa hefur hann vida komid vid i rannséknum
sinum og eftir hann liggja moérg storverk. Samfara rannséknum sinum og kennslu hef
hann hefur einnig verid 6tull vid ad midla pekkingu sinni til almennings medal annars
& visindavef Haskola islands.

Baedi hér endilega vid

Pegar hugmyndir voknudu um ad tileinka Sigurdi pessa radstefnu var leitad til jard-
visindamanna, sem a einn eda annan hatt tengjast Sigurdi eda hans rannsoknar-
svidum. Stjérn félagsins vill pakka peim sem leitad var til fyrir jakveed vidbrdgo.

Jardfreedafélag Islands 6skar Sigurdi innilega til hamingju med pennan merka
afanga.

f.h. Jardfraedafélags islands

Porsteinn Seemundsson, formadur
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Jardefnafraedi og jardhiti

Stefan Arnérsson

Jardvisindastofnun Haskoélans, Sturlugétu 7, 101 Reykjavik
Inngangur

Jardefnafreedi gegnir margpeattu hlutverki vid allan undirbining ad nytingu jardhita og eftirliti
med vidbrogdum jardhitakerfa vid vinnslualagi. 1 pessum fyrirlestri verdur 16gd ahersla &
nokkur atridi par sem jardefnafreedin gegnir mikilvaeegu hlutverki en pau eru: (1) Mat & hita i
jarohitakerfum og i adfeersluedum borhola, (2) efnajafnveegi i jarohitakerfum, (3) kalt irennsli
og (4) kvikugos.

Fleiri hlutverk jardefnafreedinnar meetti nefna eins og athuganir & Gtfellingum og teeringu,
umhverfisahrif, baedi vegna loft- og vatnsborinna eiturefna, blondun vid kalt vatn, suda i
hahitakerfum og uppruni jaréhitavokvans en um pau verdur fjallad i Gtdreetti pessum.

Efnahitamalar

Oraid jardhitameelir er samnefni fyrir efna- og samsetuhitameela. Hér verdur eingéngu fjallad
um efnahitamala en sému logmal edlisefnafreedi gilda um badar tegundir jardhitamala.
Efnahitamalum maé skipta i tvo flokka, vatns- og gufuhitamala (gashitamala). Hitastigsfall
fyrir efnahitameeli er hitastigsfall fyrir jafnveegisfasta fyrir tiltekid efnahvarf. Eins og flestir
vita byggja efnahitamelar & pvi ad efnagreina jardhitavokva og reikna virkni eins eda fleiri
efnasambanda i vokvanum og ganga ut fra pvi ad virkni pessara efnasambanda radist af
hitastigshadu efnajafnvaegi.

Notagildi efnahitamala er pripeett: (1) Aetla hita i jardhitakerfum Gt fra efnainnihaldi i
laugum, hverum og grunnum borholum, (2) meta hita i adfeerslueedum borhola og (3) meta
keelingu i pessum a&dum sem ordid getur vid vinnslu i langan tima. A undanférnum éaratugum
hafa verid gerdar tillogur um marga efnahitamela fyrir jardhitarannsoknir (sja t.d. Stefan
Arnorsson o.fl., 2000) og margar kvardanir hafa verid settar fram fyrir suma peirra. Kvordun
hefur ymist verid byggd & gégnum um efnainnihald vokva sem fledir fra borholum eda
efnavarmafradilegum gognum. Adur fyrr var réttleetanlegt ad nota borholugdgn pvi ymist
skorti efnavarmafraedileg gogn eda gadi peirra voru Ofullnzgjandi. NG er petta breytt.
Kvordun skyldi &tid byggja & efnavarmafraedilegum gégnum og taka tillit efnasamsetningar
steinda og 6reidu i kristalgrindum blandsteinda eftir pvi sem vid a. Eftir sem adur parf alltaf
ad ryna i geedi peirra efnavarmafraedilegu gagna sem kvordun efnahitameela byggir a.

Sa efnahitameelir sem elstur er og ad likum mest notadur, kvarshitamelirinn, er po ekki
nakvaemur ofan vid um 250°C, a.m.k ber gégnum um leysni & kvarsi ekki vel saman ofan vid
petta hitastig (1. mynd). Full &steda er til ad meela leysni kvars ad nyju, serstaklega ofan vid
250°C, enda meliteekni til leysnitilrauna mun betri nd en var fyrir 20-30 arum.

Efnahvorf eru mishréd. Fyrir gédan efnahitameli verdur hvarfid ad vera tiltélulega haegt
pannig ad litlar breytingar verdi a efnainnihaldi jarohitavokvans i uppstreymisrasum undir
uppsprettum eda i adferslueedum borhola en po ekki svo haeg ad efnajafnveegi nalgist ekki vel
i jardhitalindum. Ol stor kerfi & jordinni eru opin. I slikum kerfum byggir hugtakid um efna-
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Mynd 1. Tilraunsnidurstodur fyrir leysni kvars i hreinu vatni. Fjolublar ferill (Fournier og Potter,
1982), blar ferill (Manning, 1994), raudur ferill (Ingvi Gunnarsson og Stefan Arnérsson, 2000).

jafnvaegi & pvi sem nefnist stadbundid jafnveegi. I megindrattum felur pad i sér ad hradi
efnahvarfs fyrir tiltekinn efnahitameeli sé nagilega mikill midad vid streymishrada jardhita-
vokvans ad jafnveegi nalgist mjog medan vokvinn streymir um berg med sama hitastigi.

Auk efnahvarfa i uppstreymisrasum og adferslueedum hefur eitt ferli ahrif nidurstédour
efnahitamela. Pad er blondun, ymist vid kaldara grunnvatn i uppstreymisrasum eda & vokva
ar fleiri en einni &d i borholum. Eins hefur pétting gufu i uppstreymisraum ahrif & nidurstédour
gashitameela.

Efnajafnveegi

Mikilveegur pattur i athugunum & jardhitavokva felur i sér ad meta hversu efnajafnvaegi hefur
nalgast i adfersluedum borhola fyrir tiltekin efnahvorf, adallega hvorf milli steinda og
vatnslausnar. Ef allir efnispeettir i vatni eru i jafnveegi innbyrdis og vid steindir i berginu parf
lagmarksfjolda breyta til ad skilgreina kerfid. Fraedilega er fjoldi pessara breyta tveer ad
hamarki, hiti og prystingur. Litid sem ekkert munar um ahrif prystings & efnajafnveegin innan
peirra marka sem hann liggur & i jarohitakerfum (1 til ~200 bar). bvi er pad mjog g6d nalgun
ad gera rad fyrir ad 6hada breytan sé adeins ein, hitastig. Med 6drum ordum parf ekki ad vita
meira en hita til ad vita hvert efnainnihald vatns er ef efnajafnveegi rikir milli vatnslausnar og
tiltekinna steinda. Fyrir jardhitavokva virdist jafnveegi rikja fyrir 6ll vatnsborin adalefni nema
klorid pvi petta efni gengur ekki inn i ummyndunarsteindir. betta pydir ad med pvi ad
skilgreina hita og styrk klo6rids i jardhitavatni ma reikna Gt styrk allra annarra adalefna i
vatninu. 1 jardhitavokva i islenskum hahitakerfum er styrkur koltvioxids (CO,) stundum of
lagur til ad vokvinn nai mettun vid nokkra steind sem tekur til sin kolefni. begar svo hagar til
er CO, utangardsefni alveg eins og klérid. pvi parf ad skilgreina styrk pess sérstaklega ef lysa
skal efnainnihaldi vokvans fyllilega. I vatni sumra jardhitakerfa er styrkur CO, heerri en svarar
til jafnveegis. Orsokin er liklega st ad streymi pessa gass fra kvikuvarmagjafanum upp i
gegnum jardhitavokvann sé of hratt til ad efnajafnveegi nalgist verulega. A 2. mynd er syndur
styrkur CO, i djupvokva & Olkariasvaedinu i Kenya. A vinnslusvaedunum tveimur, sem synd
eru med hringjum og tiglum, svarar styrkur CO, vel til efnajafnvaegis en & 6drum borholu-
svaedum vestan og austan hinna er CO, styrkurinn harri en svarar til efnajafnveegis vegna
mikils streymis pess fra kvikuvarmagjafanum upp i jardhitakerfid ad pvi ad talid er.
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Mynd 2. Styrkur CO, i djupvokva & Olkaria-jardhitasveedinu i Kenya

Kalt irennsli

pegar jardhitakerfi er tekid til vinnslu verdur prystifall i jardhitalindinni sem leidir til pess ad
irennsli orvast. petta irennsli getur verid ofan fra, fra hlidum eda ad nedan allt eftir pvi
hvernig lekt og prystingur breytast i prividd. Breytingar & styrk svonefndra utangardsefna i
holunni veita upplysingar um edli irennslis. Utangardsefni ganga ekki inn i ummyndunar-
steindir, a.m.k. ad neinu marki. Pvi halda pau sér i jardhitavokvanum eftir ad pau hafa einu
sinni borist i hann. Algengasta utangardsefnid er klorio. Sérstaklega er mikilveegt ad nota
klorid pegar um hahitakerfi er ad reeda og par sem upprunavatnio er ferskvatn vegna pess ad
keeling verour ekki meld i gufuholum nema suda byrji inni i holunni. Pessu er 6fugt farid a
laghitasveedum par sem mala ma keelingu & holurenni.

[ kdldu grunnvatni er styrkur klorids lagur, 3-10 mg/L hér a landi og er pad nzr allt komid
fra arkomunni sem sjavarsalt. | hahitavatni er styrkur pessa efnis mun hzrri og er mestur hluti
pess annadhvort kominn fra kviku eda berginu sem vatnid hefur runnid um.

Laekkun & kléridstyrk i borholuvokva hefur meelst i Kroflu en pad svedi sem best er
kannad i pessu sambandi er Wairakei-jardhitasvaedio i Nyja-Sjalandi. Um pridji hluti pess
vokva sem streymir Ur borholum & pessu sveedi er kalt irennslisvatn sem hefur hitnad vid ad
streyma gegnum heitt berg jardhitakerfisins (3. mynd). Upphitun pessa vatns felur i sér
varmanam Ur bergi jardhitakerfisins. A grundvelli likanreikninga er talid ad um tveir pridju
hlutar varmaorkunnar i jardhitakerfinu hafi verid nyttir arid 2053 en spain var gerd 50 arum
fyrr og ad nytilegur varmi umfram 180°C verdi uppurinn eftir um 150 ara vinnslu en
Wairakeisvaedid var tekid i notkun 1958.
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Mynd 3. Laekkun & styrk kl6rios (CI) i djupvatni & vinnslusvedum & Wairakei-jardhitasvaedinu &
Nyja-Sjalandi (Clover og Mroczek, 2009).

Kvikugos

Likur eru & pvi ad kvika eda storknud kvikuinnskot sem enn eru mjog heit séu adalvarmagjafi
allra hahitakerfa innan hinna virku gosbelta. begar ny kvika tredst inn i reetur hahitakerfa
kemur ad pvi ad prystingur leekkar neegilega til ad kvikan fari ad afgasast. Fyrst leita pau gos
upp i ofanaliggjandi hahitavokva sem torleystust eru i kvikunni eins og CO, og SO, en sidar
g6s sem eru audleystari eins og HCI. pegar HCI leysist upp i vatni myndast saltsyra en
brennisteinssyra vid samkonar uppleysingu a SO,. Brennisteinssyra, eda 6llu heldur bisulfat

(HSQO,) er veik syra vid haan hita en sterk vid lagan. bvi er djupvatn sem tekid hefur i sig SO,
ekki sart en vid prystifallssudu sem leekkar hitann verdur pad vatn sem streymir upp borholu

surt, pH getur farid nidur i 2. Andsteett HSO, er saltsyra sterk syra vid 6ll hitastig. Pa virdist
s& moguleiki fyrir hendi ad sur djupvokvi geti ordid til ef gufupudi myndast yfir kviku-
varmagjafa. begar irennslisvatnid sem lekur nidur ad varmagjafanum sydur yfir i gufu eru
likur & pvi ad CI" i vatninu, sama hvadan pad er komid, leyti yfir i gufuna sem HCI. pegar
gufan stigur og lendir i jarohitavatni leitar HCI ar gufunni yfir i vatnid og gerir pad sart. Sart
djupvatn er pekkt vida erlendis en hér & landi einungis i Kroflu.

Hid sura vatn er teerandi. Til pessa hefur almennur arangur ekki ordid vid lausn teeringar-
vandamala sem surt djupvatn i borholum orsakar. A Filippseyjum hafa verid gerdar tilraunir
med nidurdaelingu & latarlausn i blasandi borholu til ad hakka pH-gildi vatnsins og lofar
arangurinn godou (Angcoy, 2010) enda veldur bisulfat hinu laga pH-gildi. Ef djupvatnid er
saltsurt eigir sa sem petta ritar ekki adrar lausnir en peer ad (1) steypa upp i edar med strum
vokva, (2) nota holur med sdrum vokva sem forgunarholur eda (3) velja holur nalaegt sirum
holum til férgunar 4 affallsvatni til ad ,,drekkja“ gufupida og leysa med pvi upp vetnisklorid
fra kviku eda gufu upp i férgunarvatninu.

Med beettri borteekni og borun dypri hola i hahitakerfi virdist sem teringarvandamal vegna
surs djapvatns hafi ordid algengari, liklega vegna pess ad holurnur na nidur undir kviku-
varmagjafann. Flestar frumsteindir i basalti haga sér sem basar, p.e. paer eyda syru i vatni um
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leid og peer leysast upp. Uppleysing pessara steinda leidir pvi til pess ad pH & sdru djupvatni
sem myndast i roétum hahitakerfa haekkar pegar vatnid stigur upp og hvarfast vid bergid.
Astaeda er til pess ad asetlanir um djupboranir i hahitakerfi taki mid af tilvist sdrs djapvatns.

Bor er bundid i rokgjornum efnum i kviku, a.m.k. ad hluta. pessi bor-efnasambond virdast
torleyst i kvikunni og tapast pvi fljétt ar henni eins og CO, og H,S. Eins og klo6rid hagar bor
sér sem utangardsefni i hahitakerfum. Athuganir & nokkrum hahitasveedum benda til pess ad
tvifasa vokvi (vatn og gufa) sé blanda tveggja vatnspétta, annars vegar gasrikri gufu og hins
vegar grunnstedu vatni (Giroud, 2008; 4. mynd). betta geeti bent til pess ad hraering sé einvid
i pessum kerfum. Nidur undir varmagjafann streymir vatn en st gufa sem myndast pegar
vatnid syour stigur upp.
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Mynd 4. Vensl kl6rids vid bor i djupvokva & nokkrum héhitasveedum. Fyllt takn byggja a gégnum fra
Giroud (2008) en opin og krossar & Birni b. Gudmundssyni og Stefani Arndrssyni (2002) og Stefani
Arnorssyni og Audi Andrésdoéttur (1995). Greena og blaa linan eru fengnar med linulegu adhvarfi ad
blaum punktum annars vegar og greenum hins vegar. per lysa bléndun tveggja efnispatta, kvikugasi
annars vegar og grunnvatni hins vegar sem hvarfast hefur mismikid vid bergid, greenir punktar mikid
en blair litid.
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Hengill — baettir Ur ségu jardhitakerfis

Hjalti Franzson

islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykjavik

Samkvaemt mati byggda & vidnamsmalingum ner jardhitakerfi Hengils yfir um 110 km? og
tilheyrir samnefndri megineldstdd. Megineinkenni hennar er aberandi NA-SV sprungukerfi og
sigdeeld, med hradri upphledslu gosefna, sem ad megninu er basalt og 6verulegu magni préads
bergs. Orkuveita Reykjavikur hefur 1atid rannsaka Hengilsvaedid undanfarna halfa 6ld og i
dag hafa verid boradar rimlega eitt hundrad kénnunar-, vinnslu- og nidurdalingaholur, sem
tengjast virkjanaframkvemdum. Hér verdur fjallad um nokkrar af nidurstddum rannsékna a
borholum & Nesjavalla- og Hellisheidarsveedi. bar rannsoknir eru enn i gangi a Hellisheida-
sveedinu, og verdur ad meta ndverandi nidurstddur sem afanga par um.

Jardlagastaflinn nedan yfirbords og sést i borholum synir radandi mébergsmyndanir nidur
a um 600 m us. a Nesjavollum og & um 1000 m u.s. sunnan megin Hengils, en
hraunlagamyndanir par nedan vid. Pessi breyting i jardlagskipan er talin tengjast upphafi
hradari upphledslu megineldstédovar og geeti hafa att sér stad fyrir um 0,4 m.4. sidan, og
markar su timasetning einnig hamarksaldur jardhitakerfisins. Jardlagaupphledsla i sunnan-
verdri Hellisheidi synir pé fravik sem geeti bent til annarrar upphledsluségu en i Henglinum.

A Nesjavéllum greinast innskot nedan um 800 m dypis og fjolgar er nedar kemur og er
talid ad nedan 2000 m séu innskot ordin allsradandi i berglagastaflanum. Nokkud svipada
préun ma greina i borholum & Hellisheidi. Innskotin eru yfirleitt finkorna gangar eda
laggangar, en virdast heldur grofkrisalladri er komid er nidur fyrir 2000 m dypi. bau eru talin
hluti hitagjafa hahitakerfisins i Henglinum, og reynslan synir ad lekt i jarohitakerfinu tengist i
téluveroum meeli j6drum innskota.

Hahitakerfinu fylgir umfangsmikil, og ad nokkru leyti hitahdd, jarohitaummyndun. Henni
hefur verid gerd nokkud itarleg skil & Nesjavéllum og ad hluta til & Hellisheidi. [ efri hluta
pbess fyrrnefnda hefur verid unnt ad rekja sivaxandi ummyndun med tima sem nar hamarki,
e.tv. & sidasta jokulskeidi. | kjolfar pess verdur vart hitalekkunar sem sja ma bedi i
vokvainnlyksum og utfellingum & kalsiti. Sterkar visbendingar eru um ad upphitun hafi att ser
stad austan megin vid 2000 og 5000 &ra gossprungurnar.

Svipada prounarsogu jarohitans ma sja a Bitru og Hellisheidi, par sem hahitakerfid feerist i
aukanna med tima og neer hamarki a sidasta jokulskeidi. Samanburdur ummyndunar og
naverandi berghita synir ad jarohitakerfid hefur kdlnar fra hapunkti jarohitavirkninnar. P6 méa
greina ,,nylega® upphitun 4 afmoérkudum svedum, par sem berghiti reynist heerri en
ummyndun segir til um. A pad einkum vid 5000 og 2000 &ra gossprungurnar vid sudurenda
Skarosmyrarfjalls, og fra Reykjafelli allt sudur til Grauhnuka.
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Jardhitaskoli Haskola Sameinudu pjédanna

Ingvar Birgir Fridleifsson

Jardhitaskoli Haskdla Sameinudu pjédanna, Orkustofnun, Grensasvegi 9, 108
Reykjavik

Inngangur

Haskoli Sameinudu pjodanna var stofnadur 1975 til ad efla rannséknir, pekkingu og skilning &
malum sem Sameinudu pjodirnar (Sp) fjalla um. Eitt adalmarkmidid var ad beta hag
préunarlandanna med pvi ad veita sérfreedingum padan starfspjalfun vid alpjédleg
rannsoknarsetur. Stjornstéd haskdlans var opnud i Tokyo, en i stad pess ad byggja skolahis
og rannsoknarstofur vida um heim voru adildarlénd Sp hvétt til ad opna dyr haskdla sinna og
rannsdknarstofnana og taka pannig pétt i starfsemi Haskola Sp.

island var eitt af fyrstu adildarléndum Sp til ad sinna kalli og baudst til ad reka annad hvort
jarohitaskdla eda sjavarutvegsskdla & vegum Haskdla Sp hérlendis. Matsnefnd a vegum Sp
taldi adstedur til skolahalds hér betri & svidi jarohitafreda og ad mikil porf veeri &
uppbyggingu pekkingar & nytingu endurnyjanlegra orkulinda i préunarléndunum. petta var i
midri oliukreppunni sem hofst 1973. Eftir alpjodlega radstefnu & islandi og mikla
undirbuningsvinnu var komist ad samkomulagi i arslok 1978 um stofnun Jardhitaskdla
Haskola Sp & Islandi. Rikisstjornin fol Orkustofnun ad sja um rekstur Jardhitaskolans og
semja vid Haskola Sp par um. Orkustofnun vard med pessu ein af tengdastofnunum
(associated institution) Haskola Sp. Haskoli islands hefur tekid virkan patt i starfsemi
Jarohitaskdlans fra upphafi, svo og orkufyrirtaeki og verkfraedistofur. Rekstur Jardhitaskolans
er hluti af prounaradstod islendinga.

Fyrstu nemendurnir komu i Jardhitaskdlann vorid 1979. Sidan hefur arlega komid hingad
hopur raunvisindamanna og verkfraedinga fra préunarléndunum og I6ndum Mid- og Austur-
Evropu til sex méanada sérhaefos nams. Allt er petta folk med héaskdlapréf og starfandi vid
orkurannsoknir eda orkuframleidslu og dreifingu i sinum heimaléndum. Frd 2000 hafa
Jardhitaskolinn og Haskdli Islands haft samstarf um ad bjoda véldum nemendum Jardhita-
skolans ad stunda meistaranam i Haskola Islands. Sex manada namid vid Jardhitaskolann
gildir sem fjordungur meistaranamsins. Fyrstu doktorsnemarnir & vegum Jardhitaskolans
komu i Héskéla islands haustid 2008. Jardhitaskolinn hefur einnig stadid fyrir arlegum jaro-
hitandmskeidum i Afriku fra 2005 og i Mid-Ameriku fra 2006. Namskeidin eru framlag
Islands til bisaldarmarkmida Sameinudu pjodanna.

Markmid Jardhitaskélans er ad adstoda prounarlond og riki Mid- og Austur Evrépu (utan
Evropusambandsins), sem hafa umtalsverdan jarohita, vid ad byggja upp serfreedingahopa til
ad rannsaka og nyta jarohitann. Adalstarfsemi skdlans eru arleg sex manada sérfredinamskeid
par sem bodid er upp a niu namsbrautir: jarofreedikortlagningu, borholujardfraedi, jardedlis-
freedilega konnun, borholumalingar, fordafraedi, jardefnafreedi, umhverfisfredi, jardhita-
verkfraedi og borverkfredi. Framan af var mest eftirspurn eftir nami i jarohitaleit (jardedlis-
freedi og jaroefnafraedi), en med aukinni nytingu jardhita i samstarfsiondunum hefur eftir-
spurnin vaxid mest i fordafreedi, jarohitaverkfraedi, umhverfisfreedi og jardefnafraedi. Sumar
namsbrautir eru kenndar ner arlega en adrar a 2-3 ara fresti. Kennsla fer fram & ensku.
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Namid hefst med fimm vikna inngangsfyrirlestraflokki par sem 6llum nemendum eru
kynnt helstu sérsvid jardhitafreeda pannig ad jardvisindamennirnir viti t.d. hvada upplysingum
verkfraedingarnir purfa a ad halda og verkfraedingarnir hvada spurninga ber ad spyrja. Mikil
ahersla er 10g0 & pverfaglegt hopstarf. Sidan taka vid 5-7 vikna sérhaefd namskeid,
mismunandi eftir ndmsbrautum. P& er farid i tveggja vikna namsferdir til allra helstu
jardhitasveeda landsins. Lengstum tima, 12 vikum, er varid i rannsoknarverkefni nemenda par
sem peir eru i einstaklingskennslu hja leidbeinendum sinum. Flestir nemendur koma med
rannsoknargdgn ad heiman til Grvinnslu. Rannséknarskyrslur nemenda eru allar birtar i Arbok
Jarohitaskdlans sem er prentud og dreift til fyrri nemenda, rannsoknarstofnana og
orkufyrirteekja um allan heim. I mérgum préunarléndum er boka- og timaritakostur mjog
takmarkadur og arbaekur Jardhitaskolans eru pvi einn helsti brunnur frédleiks um nyjar rann-
sOknaradferdir i jardhitafreedum. Arbokin er einnig birt & heimasidu skdlans (www.unugtp.is).
par er ad finna allar &rbaekur Jardhitaskolans.

Nemendur purfa ad hafa lokid haskdlaprofi i raunvisindum eda verkfraedi, hafa a.m.k. eins
ars starfsreynslu i jardhita i heimalandinu og vera par i fullu starfi vid jardhita. islensk stjorn-
vold greida kennslu, ferdir og dagpeninga nemenda. Nemendur eru valdir med vidtélum i
heimaléndum sinum. Jardhitasvaedi eru skodud og mat lagt & jarohitamdguleika landsins,
stofnanir heimsottar, rannsoknarstofur skodadar, samstarfsstofnanir valdar og porf a pjalfun
metin. Arin 1979-2011 hafa verid farnar 191 slikar heimsoknir til samstarfslanda, ad medaltali
6 a ari. bessar ferdir hafa tryggt géda nemendur og markvissa pjalfun sem er 16gud ad
adsteedum og porfum hvers lands og peim tekjabunadi sem par er ad finna. Adeins 7
nemendur (af 489) hafa ekki lokid nami, adallega vegna veikinda.

Arin 1979-2011 hafa 482 jardhitafredingar fra 50 prounarléndum Gtskrifast eftir 6 manada
nam vid Jarohitaskolann, par af 89 konur (18%). Nemendur hafa komid fra Asiu (41%),
Afriku (30%), Mido-Ameriku (16%), og Mid- og Austur-Evropu (13%). Flestir hafa komid fra
Kina (78), Kenya (62), El Salvador (32), Filippseyjum (31), Indonesiu (29), og Epidpiu (27). |
morgum l6ndum hefur skélinn adstodad vid ad byggja upp sérfreedingahopa hja einni eda
tveimur stofnunum og pjalfad folk fra peim a flestum eda 6llum ndmsbrautum. Einnig hefur
skapast mikid samstarf milli nemenda og kennara & Islandi, svo og milli nemenda & sama
svidi i morgum l6ndum. Til ad stydja enn frekar vid stofnanir i nokkrum 16ndum hefur fra
arinu 2000 verid bodid upp & meistaranam i samvinnu vid Haskdla Islands. Tuttugu og atta
fyrrum nemendur Jardhitaskolans hafa lokid meistaraprofi og 8 eru vid meistaranam haustid
2011 i pessu samvinnuverkefni. prir fyrrum nemendur Jardhitaskdlans eru vid doktorsnam i
Haskola islands.

Nemendur Jardhitaskolans eru leidandi i jardhitastarfsemi fjélmargra landa. Petta kemur
greinilega fram, badi innan viokomandi landa og & alpj6davettvangi. Margir nemendanna eru
mjog virkir i alpjodasamstarfi. A Alpjodajardhitaradstefnunni i Tyrklandi 2005 voru t.d. 104
nemendur skolans fra 26 I6ndum hofundar/medhoéfundar 144 ritryndra greina af 705 i
rédstefnuritinu (20%). A Alpjodajardhitaradstefnunni i Indénesiu 2010 voru 139 fyrrum
nemendur skélans (af 424) fra 31 landi héfundar/medhofundar 199 ritryndra greina (19% allra
greina) i radstefnuritinu. bad synir mikla virkni nemenda skolans utskrifadra 1979-2009 ad
pridjungur peirra voru héfundar/medhoéfundar ritryndra greina a radstefnunni 2010.
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Rekstur og skipulag

Jardhitaskolinn er rekinn sem sjélfsted rekstrareining innan Orkustofnunar. Fastir starfs-
menn voru prir i upphafi en sa fjordi beettist vid 2007 og fimmti 2010. Namsrad sér um
faglega skipulagningu namsins og er einn namsstjori abyrgur fyrir hverri braut. I namsradi eru
sex jardhitasérfreedingar Islenskra orkurannsékna (ISOR, adur Jardhitadeild Orkustofnunar),
tveir professorar vid Haskdla Islands og einn jardhitasérfreedingur hja Hitaveitu Sudurnesja.
Namsradid er faglegur burdaras starfseminnar. Kennarar og leidbeinendur koma einkum fra
ISOR (50-60%) og Haskdla islands (20-30%), en einnig fra 6drum rannsoknarstofnunum,
orkufyrirteekjum og verkfraedistofum. Skélinn greidir arlega fyrir kennslu um 50 sérfraedinga.
Skolinn hefur att pvi lani ad fagna ad geta nanast alltaf bodid upp & landslidid i
jarohitafreedum. Skoélinn hefur notid mikils studnings og velvildar orkufyrirtekja og ber
sérstaklega ad nefna Hitaveitu Sudurnesja, Jardboranir, Landsvirkjun, Nordurorku og Orku-
veitu Reykjavikur. Styrkur skolans felst i vondudu vali & nemendum, hafni kennaranna og
gedum pess starfsumhverfis sem namid fer fram i.

Samstarf vid adalstodvar Haskola Sp i Tokyo er einkum tengt stefnumétun i rekstrinum og
vali & nemendum. Jardhitaskélinn sér um ad velja samstarfslénd og nemendur, en nemenda-
valsnefnd i Tokyo parf ad sampykkja valid. Forstddumadur Jardhitaskélans situr arlega fundi
haskdlarads og fundi forstédumanna stofnana Haskdla Sp fyrir hénd islensku skolanna
(Jarohitaskdla, Sjavarutvegsskdla sem stofnadur var 1998, og Landgraedsluskéla sem var
stofnadur 2010). Rektor Haskola Sp og haskolarad hvetja mjég til eflingar starfseminnar &
Islandi.

[ 4zetlun um starfsemi Jardhitaskolans naestu arin er gert rad fyrir ad adalstarfsemi skolans
verdi afram arleg 6 manada sérfreedinamskeid fyrir rimlega 20-30 nemendur. Aformad var
fyrir hrun ad fjolga nemendum i framhaldsnami i samvinnu vid Haskdla islands pannig ad
arlega kemu 6-8 i meistaranam og 1-2 i doktorsnam. Tof verdur & ad nd pessu marki.
Adalaukningin i starfseminni verda jarohitanamskeidin i prounarlondunum, sem skyrt verdur
fra hér a eftir. Namskeidin kunna ad préast yfir i sjalfbeera jarohitaskola & vegum stofnana i
vidkomandi 16ndum med studningi Jardhitaskdlans. Oskir hafa komid fram um slikt
fyrirkomulag fra El Salvador og Kenya.

Jardhitanamskeid framlag til basaldarmarkmida Sp

A leidtogaradstefnu Sameinudu pjédanna um sjalfbeera préun i Johannesarborg arid 2002
tilkynntu islensk stjornvold ad framlag Islands til markmida radstefnunnar yrdu
jarohitanamskeid i préunarlondunum sem kemu til vidbétar starfsemi Jardhitaskélans a
islandi. A radstefnu i Bonn 2004 var nanar kynnt ad framlag Islands til ptsaldarmarkmida Sp
(UN Millennium Development Goals) yrdu arleg jarohitanamskeid i Afriku sem hafust 2005,
arleg namskeid i Mid-Ameriku sem hafust 2006 og arleg namskeid i Asiu sem hafust sioar.

Fyrsta ndmskeidid fyrir Austur-Afrikulond var haldid i Kenya i november 2005 (Workshop
for Decision Makers on Geothermal Projects and their Management) i samvinnu vid KenGen,
»landsvirkjun® Kenya. Medal patttakenda voru margir @dstu stjornendur orkumala i 16ndum
A-Afriku. Eitt af markmidum namskeidsins var ad gefa forsvarsménnum orkumala i
I6ndunum teekifeeri til ad kynnast personulega og efla pannig samstarf landanna. Annad nam-
skeidid fyrir A-Afrikulond var haldid i Kenya i ndvember 2006 og fjalladi um yfirbords-
rannsoknir a jardhita. patttakendur voru 23 nemendur fra A-Afrikulondunum og 19 kennarar
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padan, sem flestir voru fyrrum nemendur Jardhitaskolans, auk fjégurra islendinga.
Namskeidid hefur verid endurtekid, aukid og endurbeett arlega i névember 2007-2010 og
opnad Ollum I6ndum Afriku sem vilja hefja jarohitarannsdknir. Alls hafa 245 fra 17
Afrikuléndum tekio patt i namskeidunum. Radgert er ad halda pessum namskeidum &fram
naestu arin. Alls hefur Jardhitaskolinn Gtskrifad 146 nemendur fra 14 Afrikulondum eftir 6
manada nam & islandi. Flestir (62) hafa komid fra Kenya, en par fast 20% raforkunnar Gr
jarogufuvirkjunum. Erindi ndmskeidanna i Kenya 2005-2010 er ad finna a vefsiou skolans
(www.unugtp.is Workshops/Short Courses).

Fyrsta ndmskeidid fyrir Mid-Amerikulond var haldid i El Salvador i ndvember 2006
(Workshop for Decision Makers on Geothermal Projects in Central America) fyrir yfirmenn
orku- og umhverfisrdduneyta, stjornendur raforkufyrirteekja og rannséknarstofnana og helstu
jarohitasérfredinga El Salvador, Nikaragva, Kostarika og Gvatemala. Jardgufuvirkjanir eru i
Ollum I6ndunum. Patttakendur i ndmskeidinu voru rumlega 50. Medal peirra voru
vidskiptaradherra El Salvador, umhverfisradherra Nikaragva og namu- og orkumalaradherra
Gvatemala. Eitt adalumraeduefni ndmskeidsins var nyting jardhita innan og & jodrum
bjodgarda og fridlanda, med sérstakri aherslu & umhverfissjonarmid. Namskeidid var haldid i
samvinnu vid ,,landsvirkjun® El Salvador LaGeo (www.lageo.com.sv). Fyrirlesarar komu fra
adurnefndum Mid-Amerikuléndum, Iislandi, Mexik6, Bandarikjunum, italiu, Kenya og
Filippseyjum.

Annad namskeidid fyrir Mid-Amerikulond var haldid i EI Salvador i névember 2007
(Short Course on Geothermal Development in Central America: Resource Assessments and
Environmetnal Management). Pattakendur voru 61 og komu fr4 El Salvador, Kostarika,
Gvatemala, Nikaragva, Honddras, Mexiké, Filippseyjum, Kenya og Islandi. Namskeidid
samanst6o af fyrirlestrum, verkefnatimum og vettvangsferdum til tveggja steerstu
jarogufuvirkjana El Salvador. Pridja namskeidid fyrir Mid-Amerikulénd var haldid i El
Salvador 2009 (Short Course on Surface Exploraion for Geothermal Resources), og fjorda
namskeidid 2011 (Short Course on Drilling, Resource Developemtn and Power Plants).
Namskeidin voru 6ll haldin i samvinnu vid LaGeo.

Jardhitaskdlinn hefur alls Gtskrifad 74 nemendur fra 5 I6ndum Mio-Ameriku og fra
Mexiko. Flestir (32) hafa komid fra El Salvador (32), sem feer 25% sinnar raforku Ur jardhita.
Erindi namskeidanna i El Salvador 2006, 2007, 2009 og 2011 er ad finna a vefsiou skolans
(www.unugtp.is Workshops/Short Courses).

Fyrsta ndmskeidid fyrir Asiulond var haldid i Tianjin i Kina i mai 2008 (Workshop for
Decision Makers on Direct Heating Use of Geothermal Resources in Asia). Patttakendur voru
stjornendur og fagmenn fra Kina, Indlandi, iran, Mongdliu, N-Kéreu og S-Kéreu. Fyrirlesarar
komu einnig fra Islandi, Japan, Péllandi, Sviss og byskalandi. Adallega var fjallad um
upphitun hdsa og voru patttokuskilyrdin pau ad a) hita purfi upp has i landinu i 3-4 manudi
eda lengur & ari, og b) ad vitad veeri um nytanlegan jardhita i nagrenni péttbylisstada (innan 50
km). Petta var fj0lmennasta pusaldarnamskeidid sem Jardhitaskolinn hefur haldid med um
120 patttakendur. Flestir patttakenda voru fra Kina (m.a. yfirmenn fra skipulagsskrifstofum i
flestum hérudum landsins), en einnig jardhitamenn fra Indlandi, iran, Jérdaniu, Mongoliu,
Nordur- og Sudur-Kéreu. Erindi namskeidsins i Kina er a vefsiou skélans (www.unugtp.is
Workshops/Short Courses).

Kina er steersti notandi jarohita i heiminum til bada, grodurhusa, fiskeldis og hushitunar.
Nytanlegan jarohita er ad finna & laghitasvedum i flestum hérudum landsins. Jardhitaveitur
eru smam saman ad taka vio af kolakyndingu, adallega i nyjum hverfum i Beijing, Tianjin og
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Xianyang. En betur ma ef duga skal. Med auknum hagvexti i Asiulondum eru sifellt meiri
krofur gerdar til upphitunar, keelingar og einangrunar hisa og &hersla 16gd & ad draga ur
loftmengun. bad er pvi mikilveaegt ad leidbeina pessum fjélmennu pjodum um hvernig best méa
nyta jardhitann, par sem hann er fyrir hendi, &dur en radist er i byggingu fjarhitaveitna og/eda
fjarkeeliveitna i milljonaborgum. Orkumannvirki eru yfirleitt byggd til ad endast lengi og pad
getur verio dyrt ad skipta um orkugjafa. Hafa ber i huga ad um 30% orkunotkunar i Evrépu
fer i hashitun og heitt vatn i krana. Pad er feiknastor hdshitunarmarkadur i Kina og gnegd
jardhita. Jardhitaveitur vids vegar um Kina og i grannléndum i Asiu geetu dregid umtalsvert ar
mengun lofthjdps jardar.

A leidtoganamskeidinu var mikil ahersla 16gd & mogulega mildun loftlagsbreytinga med
beinni nytingu jardhita til hushitunar, med og an varmadzlna. Fjallad var um kolefnishlskap
og vidskipti med kolefniskvota og alpjodlega styrki til umhverfisvenna verkefna i
prounarldondunum. Farid var yfir stddu jardhitarannsokna- og nytingar i ymsum hlutum Kina,
Indlandi (Himalajafjéllum), Iran, Mongdliu, Kéreuskaga, Japan og i Evrépuldndum. Einnig
var fario yfir helstu vandamal sem komid hafa upp vid rekstur jarohitakerfa i setlégum
(boranir, nidurdeeling i sandsteinsldg, teering) og hugsanlegar lausnir kynntar. Jardhitaskélinn
hefur utskrifad 208 nemendur fra 14 Asiulondum. Flestir (78) hafa komid fra Kina.

Framtidarhorfur

[ 1j6si efnahagskreppunnar i heiminum er forgangsrodun verkefna i alpjédasamstarfi enn
brynni nG en undanfarinn aratug. begar litid er yfir 33 ara ségu Jardhitaskdlans sést hversu
markvisst hefur tekist ad byggja upp mjog sterka hépa jardhitasérfreedinga i tugum landa.
petta hefur tekist med kennslu & islandi og jafnframt med hvatningu vid heimamenn i hinum
ymsu léndum og med samstarfi og i raun hopefli fyrrum nemenda skélans innan sinna landa,
heimséalfa og heimsalfa i milli. Patttaka 35 fyrrum nemenda Jarohitaskélans (af 161
Gtskrifudum) i World Geothermal Congress WGC 1995 & italiu, 61 nemanda (af 227
atskrifudum) i WGC 2000 i Japan, 77 nemenda (af 318 Utskrifudum) i WGC 2005 i Tyrklandi
og 139 (af 424 utskrifudum) i WGC 2010 i Indonesiu hefur verkad eins og kraftmiklar
vitaminsprautur & samstarf milli landa. A radstefnunum hafa myndast 6rofa tengsl milli
arganga Jardhitaskolans. Pad sem sameinar pa er skodlavistin 4 islandi og reynslan af
vinnubrogdum par sem sérfredingar & mismunandi svidum eru reidubdnir til ad vinna
opinskatt saman og skiptast & gognum, og par sem allir i vinnuhdépum eru teknir sem
jafningjar

Plsaldarnamskeidin gegna ad morgu leyti svipudu hlutverki. bar eru lykilsérfredingar a
ymsum svidum fra hverri heimsalfu fyrirlesarar og leidbeinendur efnilegustu byrjendanna i
alfunni. bannig eru pekkingarbrunnar tengdir milli grannlanda og vinatta fylgir gjarnan med.
Smétt og smatt munu grunnnamskeid f jardhitafreedum flytjast fra islandi til peirra landa sem
mest purfa a freedslunni ad halda og par sem kennslan getur midast meira vid adstedur i
vidkomandi heimshluta en fart er ad gera & Islandi. Pessi préun er komin vel & veg i Kenya,
sem mun pjona Afriku, og i El Salvador, sem mun pjona Latin Ameriku. Ventanlega mun
Jarohitaskdli Haskdéla Sameinudu pjédanna verda bakhjarl pessara jardhitaskola i samvinnu
vid haskola i viokomandi [6ndum.
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Breytingar a yfirbordsvirkni a jardhitasvaedinu a Reykjanesi
i tengslum vid jardhreeringar og jardhitanytingu sl. 150 &r.

prainn Fridriksson, Audur Agla Oladéttir & Kristjan Seemundsson
islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykjavik

Jardhitakerfi eru ekki eilif frekar en annad og um pad vitna Utkulnud jardhitakerfi sem vida
ma sja i tertiera jardlagastaflanum hér & landi. Liftimi jardhitakerfa er pd talinn hlaupa &
hundrudum puasunda &ra svo samanborid vid timaskala mannlegs samfélags eru pau mjog
langlif. Jardhitavirkni a yfirbordi, s.s. gufuaugu, leirhverir, vatnshverir og pa ekki sist gos-
hverir eru hins vegar mun skammlifari en jardhitakerfin sjalf og til eru morg demi i
heimildum um breytingar a slikum fyrirbaerum. Hverir hafa lifnad vid og lognast utaf af
nattdrlegum orsokum eins og pekkt er t.d. fra Geysi i Haukadal og Oskurholshver &
Hveravollum. ba eru einnig deemi pess ad jardhitanyting valdi breytingum & yfirbordsvirkni
s.S. pegar pvottlaugarnar i Laugardal pornudu upp.

Saemilega samfelldar heimildir eru til um breytingar & yfirbordsvirkni & jardhitasveedinu &
Reykjanesi sidastlidin 150 ar og hefur par gengid & ymsu. bar koma vid sogu baedi natturlegar
breytingar sem og breytingar vegna mannlegra athafna. Markmid pessa erindis er ad rifja upp
pessa sogu og sér i lagi bera saman peer breytingar sem ordid hafa i timans ras & Reykjanesi af
nattdrlegum orsokum og peer breytingar sem ordid hafa fra pvi ad Reykjanesvirkjun tok til
starfa arid 2006. Efni pessa erindis er ad mestu leyti byggt & skyrslu sem nylega var gefin Ut af
islenskum orkurannsoknum (ISOR 2010-100) og er par ad finna itarlegri umfjéllun um efnid
og heimildaskra.

Yfirbordsvirkni & Reykjanesi fra 1863 til 2006

Sumarid 1863 kom Jon Hijaltalin & Reykjanes asamt &hugasémum Bretum sem lystu
jarohitasveedinu i ferdasdgum sinum. Af lysingum peirra ma rada ad 4 pessum tima hafi
leirhverir verid aberandi & svaedinu en engir goshverir. A nastu aratugum heimsottu allnokkrir
nattarufraedingar jarohitasvaedid og lystu pvi. bar & medal var borvaldur Thoroddsen sem kom
par vid sumarid 1883. Lysingum Porvaldar og annarra sem parna komu & arunum 1863 til
1890 ber saman vid lysingar hinna bresku samferdamanna Jéns Hjaltalin, p.e. ad yfirbords-
virknin hafi & pessum arum einkennst af leirhverum og gufuaugum. Enginn pessara gesta
getur um vatnshveri, hvad pa goshveri. borvaldur lysir Kisilhol en par méa sja kisilhradur a
yfirbordi. Kisilhradur myndast par sem Kisilrikur jardhitavokvi kemst upp til yfirbords eins og
sja ma, t.d. & Hvervollum og vid Geysi i Haukadal. Kisilhraorid a Kisilhol er pvi til marks um
ad par hafi verid virkur vatnshver.

Snarpir jaroskjalftar urdu & Reykjanesi a arunum 1887 og 1899 og enn arid 1908 en a
pessum arum var almennt oroasamt a sveedinu. Vid skjalftann 1899 opnadist 200 feta I6ng
sprunga fra Gunnuhver og rauk vida Gr henni. Arid 1905 kom Walter von Knebel & Reykjanes
og lysti hverum og teiknadi af peim myndir. ber syna gloggt ad pa var gufuvirkni fjorleg.
Knebel getur pess ad myndast hafi nytt gufuauga og synir pad a einni myndinni. Pad var
nokkru fyrir sudvestan Kisilhol. Ari sidar, eda 1906, barust pau tidindi af Reykjanesi ad
kominn veeri fram goshver nokkurn veginn & sama stad og nyja gufuaugad sem Knebel sagdi
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fra. Hverinn sem fékk nafnid Reykjanes-Geysir eda Litli-Geysir, gaus saltvatni i 10 til 12 m
haed a halftima fresti, en p6 adeins & floai.

Enn ridu skjalftar yfir ario 1919 og myndadist upp ur pvi leirhver um 20 m fra Reykjanes-
Geysi. bessi hver var ymist kalladur Hverinn 1919 eda bara 1919. Hver pessi var leirhver i
nokkur ar par til ad hann tok ad gjosa eftir jardskjalfta arid 1926 en pad stod stutt pvi gosin
I6gdust af eftir skjalfta sama ar. Smam saman dro lika af Reykjanes-Geysi og pegar
Guomundur G. Bardarson kom ad honum sumarid 1930 var hann allur en 1919 hafdi pa
heldur ferst i aukana. Getid er um sjédandi sjohver i skal Reykjanes-Geysis fram til 1940 en
hans er ekki getid eftir pad. Virtist nd heldur hafa dofnad yfir svaedinu.

Haustid 1967 vard enn skjalfti & Reykjanesi og sprunga opnadist i sudvestur um Gunnu-
hver, um svadid par sem Reykjanes-Geysir og 1919 hoéfdu adur verid og afram i att ad
Valbjargagja. Rumskudu na hverirnir enn & ny; 1919 lifnadi sem gufuhver og sidan leirhver
0g tok ad gjdsa viku sidar 10-15 m haum gosum og endadi sem sjdédandi saltvatnshver med
gosum & um halftima fresti i meira en aratug. Leirhver kom hinsvegar fram par sem
Reykjanes-Geysir var adur. ba jokst gufustreymi mikid a svaedinu og hiti i jorou. Sumarid
1968 var gert hitakort af svaedinu og & pvi sest ad pa var verulegur hiti i jorou mjog vida, t.d.
langt upp i hlidar Skalafells og einnig nordan og austan vid ndverandi 16n. A nastu arum dré
smam saman ur gufuvirkni en skjalfti &rid 1977 hleypti aftur lifi i 1919. Hann gaus reglulega
til arsins 1983 pegar hann burtsofnadi & somu stundu og deling hofst ar holu 5 sem po er
stadsett nokkru austar og & 6dru misgengi. Neestu aratugi var fremur dauft yfir virkninni &
svadinu en hin einkenndist af leirpyttum og gufuaugum. Fra sjonarholi pessarar ségu ber pad
neest til tidinda ad pegar Reykjanesvirkjun tok til starfa sumarid 2006 ferdist mikio fjor i
yfirbordsvirknina & svaedinu en af 6drum orsékum en &dur.

Gera ma rad fyrir ad saga jarohitavirkninnar a Reykjanesi sem hér hefur verid rakin sé
nokkud demigerd um hegdun yfirbordsvirkni & sveedinu i étrufludu astandi. Jardskjalftar hafa
af og til 6rvad sveedid og svo hefur smam saman dofnad yfir pvi. P4 synir Kisilhellan &
Kisilh6lnum ad Reykjanes-Geysir var ekki fyrsti sjohverinn & svaedinu. Audvelt er ad skyra
bessa hegdun; skjalftarnir verda pegar jardskorpan brotnar og sprungur, nyjar sem gamlar,
opnast i pakberginu yfir jardhitageyminum og per audvelda gufu og vokva ad streyma til
yfirbords. Med timanum myndast Utfellingar i adstreymisedum sprungnanna og vid pad
dregur r streymi par til nyjar sprungur opnast. pessar breytingar stafa ekki af breytingum a
astandi jardhitageymisins né hafa peer ahrif @ hann nema ad mjog litlu leyti. paer stafa
eingdngu af breytingum & adgengi gufu og vatns ur jardhitageyminum til yfirboras.

Breytingar a yfirbordsvirkni vegna jardhitavinnslu

Orkuvinnsla ur jardhitakerfinu & Reykjanesi hofst i lok ars 1970. A arunum fra 1970 til 2006
nam vinnslan Ur sveedinu & bilinu 50 til 100 kg/s fyrir utan vinnsluhlé milli 1975 og 1978.
Pessi vinnsla hafdi ekki teljandi ahrif a kerfid, hvorki hvad vardar yfirbordsvirkni né prysting
djupt i kerfinu. begar 100 MW rafmagnsframleidsla hofst i Reykjanesvirkjun i mai 2006 jokst
vinnslan ar kerfinu snarlega i 800 kg/s. Strax a fyrstu dogum Reykjanesvirkjunar vard vart vid
mikla aukningu a yfirbordsvirkni. Gufustreymi jokst mjog mikid ar gufuaugum og pad svaedi
par sem hita geetti i joro steekkadi og hitinn hakkadi. Af pessum sokum solnadi grodur a
koflum. Fljotlega eftir ad virkjunin tok til starfa opnadist mjog stér gufuhver um 50 m nordan
vid hinn eiginlega Gunnuhver, og for meirihlutinn af gufunni fra sveedinu um pennan eina
hver. pa feerdist virkni sunnan i Kisilhélnum i aukana med peim afleidingum ad nyr leirhver
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opnadist a veginum sem la parna um svo ad naudsynlegt var ad loka honum. bessar breytingar
voktu nokkra athygli og var nokkrum sinnum minnst a peer i fréttum.

Vid gangsetningu Reykjanesvirkjunar féll prystingur nokkud snarlega i kerfinu i fyrstu
vegna aukinnar vinnslu. Par sem hita- og prystiastand kerfisins var ad verulegu leyti nalaegt
sudu fyrir olli pessi skarpa prystileekkun pvi ad suda jokst mikid, p.e. rammal bergs par sem
hiti var yfir sudumarki steekkadi. I pessu tilfelli vard aukid frambod & gufu til pess ad virknin
a yfirbordi jokst 6likt pvi sem gerdist t.d. vid jardskjalftana 1967 og 1899 pegar virknin jokst
vegna pess ad gufan fékk greidari leid til yfirbords.

A arunum 2004 og 2005 voru gerdar nokkud itarlegar athuganir & yfirbordsvirkni &
Reykjanesi. pau gogn sem pa var aflad komu sér mjog vel pegar i ljos kom hversu mikil ahrif
virkjunin hafdi a yfirbordsvirknina pvi a grundvelli peirra var unnt ad leggja magnbundid mat
& hversu mikid virknin jokst. Ymsar adferdir komu vid ségu en pad voru einkum malingar &
CO,-fledi um jardveg sem gafu tilefni til magnbundins samanburdar & gufufledi fra
jardhitageyminum. Styrkur CO; i jardhitavokvanum & Reykjanesi er &geetlega pekktur og
einnig er ljost ad pad gas sem losnar Ur jardvegi & Reykjanesi er nanast eingéngu upprunnid ar
jardhitageyminum og berst padan med gufu til yfirbords. Vegna pessa méa nota melt flaedi
CO, um yfirbord til ad leggja mat & gufustreymi fra jardhitageyminum. Arin 2004 og 2005
nam flaedi CO, fra kerfinu um 13.500 kg/dag og tilsvarandi gufufleedi nam 47 kg/s. Flaedi ar
gufuaugum var einnig dkvardad arid 2004 og reyndist pad adeins vera um 0.8 kg/s eda rétt um
2% af pvi fleedi sem akvardad var med gasfleedimalingum.

Melingar & gasfledi um jardveg hafa verid endurteknar arlega eftir ad Reykjanesvirkjun
tok til starfa. Strax arid 2006 reyndist gasfleedio hafa aukist um ~40% og var pa um 18.500
kg/dag (samsvarar um 67 kg/s af gufu). Gasfleedi um jardveg & Reykjanesi hefur farid vaxandi
sidan (fyrir utan arid 2008). Synilegt gufufleedi fra jardhitasveedinu jokst hins vegar miklu
meira. begar pad var metid haustid 2007 reyndist pad vera 6 til 7 kg/s. Samkveemt pessum
nidurstddum jokst hid synilega gufustreymi fra svaedinu, p.e. streymi um gufuaugu, naerri pvi
tifalt og pvi ekki nema von ad ord veeri & gert i fjolmidlum. Heildaraukning gufustreymis fré
jarohitakerfinu jokst p6 ekki eins mikid; fyrir virkjun var pad um 48 kg/s en eftir virkjum fér
pad i um 74 kg/s; aukningin nemur um 50%.

Auk melinga & gas- og gufufledi hafa verid gerdar malingar & jardvegshita & svaedinu a
hverju ari til pess ad fylgjast ndnar med breytingum a yfirbordsvirkni & Reykjanesi og tveer
hitainnraudar loftmyndir hafa verid teknar; su fyrri 2004 og su sidari 2011. ba hafa Gtlinur
snjéafbraedslu verid kortlagdar prisvar, 2008, 2009 og 2011. Nidurstodur pessara athugana
syna ad strax eftir ad virkjunin var gangsett steekkadi svaedid par sem jardhitadhrifa geetti og
pad hitnadi. A svedinu sunnan Ionsins steekkadi heita sveedid ekki ykja mikid og pessi
breyting virdist ad einhverju leyti gengin til baka. Heit svadi austan l6ns hafa hins vegar
steekkad nokkud og hitnad og eins nordan lonsins. Aberandi er pegar nylegar upplysingar um
hitastig i jarovegi eru bornar saman vid hitakortid fra 1968 ad pa virdist svaedid par sem hita
geetti vera talsvert steerra en nu er. Munar par mestu um stora hitaspildu sem teygist upp i
hlidar Skalafells sunnan hveranna Reykjanes-Geysis og 1919 arid 1968 en par sjast nd engin
sérstok ummerki um jardhita.

Lokaord

19



Haustradstefna Jardfraedafélags Islands
21. oktéber 2010

Eins og adur er getid eru peer breytingar sem ordid hafa a yfirbordsvirkni a Reykjanesi &
sidustu arum til komnar af 6drum &steedum en paer breytingar sem ordid hafa reglulega af
nattarlegum orsdkum. Engu ad sidur er dhugavert ad gera tilraun til pess ad bera pessar
breytingar saman vid pad sem er pekkt ar ségunni. Slikur samanburdur hjalpar okkur ad skilja
betur steerdargradu breytinganna og kvarda pannig ordreeduna um peer.

Samanburdur & myndum Knebels vid ljosmyndir sem teknar voru skommu eftir
gangsetningu Reykjanesvirkjunar bendir til ad yfirbordsvirkni & sveedinu arid 1905 hafi verid
veruleg og svaedid ekki Osvipad ad sja og pad var arid 2006. P& synir hitakortio fra 1968 ad
eftir skjalftann arinu &dur var pad sveedi sem var mjog heitt talsvert steerra en pad er na. Af
bessu ma draga pa alyktun ad umhverfisbreytingarnar sem urdu & Reykjanesi eftir jardskjalfta
arid 1899 og 1967 hafi sennilega verid apekkar pvi sem gerdist pegar Reykjanesvirkjun var
gangsett arid 2006. Med pessu er ekki verid ad segja ad umhverfisbreytingar vegna
Reykjanesvirkjunar séu & einhvern hatt léttveegari en ella en & hinn boginn mé segja ad ekki sé
edlilegt ad nota ytrustu gifuryrdi til ad lysa peim. bad er langsamlega heillavaenlegast i pessu
samhengi ad lysa umraeddum breytingum med magnbundnum heetti eins og hér er gert. b.e. ad
vid gangsetningu Reykjanesvirkjunar jokst streymi fra gufuaugum neaer tifalt og
heildargufustreymi fra sveedinu um 50% og pessar breytingar eru af somu sterdargradu og
breytingar sem ordid hafa af nattdrlegum orsékum & sveaedinu i timans ras.

Precipitation of scales in surface pipelines at Reykjanes
geothermal system, southwest Iceland

Vigdis Hardardottir', Jeffrey Hedenquist?, Mark Hannington °

liceland GeoSurvey, Grensasvegur 9, 108 Reykjavik 2Department of Earth Sciences,
Marion Building, University of Ottawa, 140 Louise Pasteur, Marion Hall, Rm. 108,
Ottawa ON K1N 6N5 Canada

Abstract
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Scales that precipitate in surface pipeline from the Reykjanes high-temperature geothermal
system consist of the sulfides, sphalerite/wurtzite and chalcopyrite with trace of bornite,
galena, pyrrhotite, covellite and pyrite at high pressure (> 22 bar-g, 219°C). Where pressure
decreases from ~ 40 bar (252°C) to less that 22 bar, sphalerite scales form downstream of the
orifice plate and/or the fluid-flow control valve. Where pressure decreases from ~40 bar to 11
bar (180°C), amorphous material of silica together with sulfides (mainly sphalerite and
chalcopyrite) form. Where wellhead pressure is ~ 33 bar (241°C), decrease of pressure to less
than 22 bar results in downstream scales of sphalerite, bornite, digenite and galena.

Introduction

Scaling of production wells and surface pipes can be a problem in the exploitation of geo-
thermal energy, as scales restrict fluid flow, prevent valves from closing, and clog surface
pipelines and reinjection wells. Scaling is more pronounced in high compared to low enthalpy
geothermal areas, and were the liquid has a relatively high salinity.

At the Reykjanes geothermal system, southwest Iceland (Fig. 1), utilization of a high-
temperature liquid of seawater salinity has resulted in the precipitation of sulfides as well as
amorphous silica and an amorphous iron silicate. The sulfides are the first to precipitate below
the surface, in the Reykjanes wells, and also precipitate with amorphous silica in surface

pipes.

The high-temperature geothermal system is located at the toe of the Reykjanes Peninsula,
where the Mid-Atlantic Ridge is first exposed on land. The fluid in the geothermal system is
modified seawater, with salinities of 3.2 wt% NaCl and heated to temperatures up to 315°C at
depths of 1.0 to 2.5 km; the composition is similar to that of end-member fluids discharging at
black smoker vents on the seafloor. Comparison between the discharge fluid and the deep
liquid demonstrate that the metal concentrations are three to four orders of magnitude higher
in the deep liquid; this decrease is caused by deposition of sulfides during ascent and boiling.

This paper gives an overview of the scaling problem occurring at Reykjanes geothermal
system from 2000 to 2010, examines the mineralogy and the composition of the metal-rich
scales, and discusses the physical and chemical conditions that lead to the precipitation of the
sulfide assemblage.

22°44'W

& isar

Reykjavik - * |, .

1 ®
Reykjanes
Ridge
()
z
| N
T
bl
e ? Reykjanes Tertiary bedrock mm Gabbro or granophyre Z
Plio-Pleistocene bedrock Rhyolite o
Late Pleistocene lavas Lake (2
0 20 km Late Pleistocene hyaloclastites ® High temperature area ©

Postglacial lavas Fissure swarm

22°44'W

21



Haustradstefna Jardfraedafélags Islands
21. oktéber 2010

Figure 1. Location of Reykjanes geothermal area on Reykjanes peninsula, Iceland (modified after
Jakobsson et al., 1978; Seemundsson and J6hannesson, 2004).

Background

The Reykjanes geothermal system is surrounded by the Atlantic Ocean. The greatest distance
from the geothermal features on the surface to the coast is about 1.5 km (Fig. 1). Geothermal
features occur at the surface over an area of ~1 km? whereas the thermal anomaly at 800 m
depth is about 2 km?; a low-resistivity area, largely due to hydrothermal alteration, may be as
large as 10 km? at depth (Karlsdottir, 2005). The volcanic substrate of the Reykjanes
peninsula is dominated by tholeiitic basalt flows together with basaltic hyaloclastites and
tuffaceous sediments of basaltic origin (Bjornsson et al., 1970, 1972; Jakobsson et al., 1978;
Kristmannsdottir, 1984).

The reservoir liquid in the Reykjanes high-temperature geothermal system has a salinity of
3.2 wt%, similar to seawater at 3.5 wt%, and the reservoir inflow temperature is between 275°
to 315°C. The fluid was originally seawater, the composition was subsequently modified by
chemical reaction with the surrounding rocks (Bjornsson et al.,, 1970; Tdémasson and
Kristmannsdottir, 1972; Hauksson, 1981; Bjarnason, 2002). On heating, the seawater loses
some of its Na to the rock, but gains a significant amount of K and Ca, due to mineral-fluid
reactions. The fluid also becomes greatly enriched in silica, with concentration dependent on
temperature. The concentrations of sulfate and Mg in the brine are lower than seawater by two
and three orders of magnitude, due to the solubility of calcium sulfate (anhydrite) and various
magnesium silicates (clay minerals as a Mg[OH],); the solubility of these minerals decreases
with rising temperature, effectively depleting the fluid in these components (Fig. 2).

Exploration of the field started 1956, and to date a total of 30 wells (fall 2011) have been
drilled, of which 20 have been drilled the last 12 years. The Sudurnes Regional Heating
Corporation (SRHC) has been utilizing the Reykjanes geothermal area for over thirty years
for salt production, fish drying, and electricity production. The SRHC now produces 100 MW
electrical energy and development plans at Reykjanes are to increase generation capacity to
150 MW. In the summer of 2000 the pipe from well 9 was cleaned of scales and study of this
material was the dominant part of this research; however, scales collected from other wells in
the area are also included in this work.

Mg

Ba
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Figure 2. A spider diagram with all data normalized to seawater (logarithmic y-axis) for some of the
available species from the Reykjanes discharge liquid and the downhole samples. Zero indicates data
with same composition as seawater (green circle); +1 or -1 are data an order of magnitude higher or
lower, respectively, than the concentration of seawater. The discharged liquid (RN-9SS and 12SS),
sampled at the wellhead, lost the majority of metals and other trace elements, whereas the major
elements are conservative and do not precipitate as the fluid ascends. For comparison, the composition
of fluids discharged from TAG (Mid-Atlantic Ridge) and the 21°N OBD (East Pacific Rise) seafloor
vents are shown (Hardardottir et al., 2009).

Scaling in pipelines on surface

Well RN-9 was drilled in 1983 to 1445 m depth and produced until late 2003 (Fig. 3). The
well got clogged twice with scale; 1993 and 2003 and was filled up with concrete 2005. The
total production from the well was ~2.8 x10'° kg (ISOR database). The initial wellhead
pressure was typically ~ 40 bar, but was as high as 47 bar and as low as 15 bar for a few days
or months during its production. At the orifice plate the pressure decreased sharply to 11 bar.
The scales formed upstream of the orifice plate precipitated as a thin layer at the bottom of the
pipe and were < 0.5 cm thick; scales formed downstream of the orifice plate nearly clogged
the 400 mm thick pipeline in less than 2 years. The scales collected summer 2000 were
divided in to three groups based on sample point (Fig. 3).

wellhead

——

Upstrea- p-~-~dewrstroam
Vi

2

[
Qrifice plate

Figure 3. The pipeline from well RN9, Reykjanes geothermal field. Red dots show the location of
samples mostly collected in the year 2000 (photo G. O. Fridleifsson).
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Figure 4. Scales in surface pipelines from well RN9; upstream (left) and downstream (right) of the
orifice plate.

Group 1 scales formed from the wellhead to the orifice plate, representing the first 14 m of
the surface pipe where the pressure was generally ~40 bar (252°C) (range 47 to 15 bar;
~262°C to 201°C);

Group 2 scales formed on the downstream side of the orifice plate, where the pressure
decreased sharply to ~11 bar (~188°C), and in the next ~348 m downstream of the orifice
plate to the separation station;

Group 3 scales formed in the vent house (153 m downstream of the separation station) and
at the Grey Lagoon (discharge pond), where the waste liquid was released to the surface at
atmospheric pressure.

Scales sampled from wells RN-10 to RN-24 were mainly collected during a maintenance
period in the summer of 2007. These are referred to as high-, medium-, and low-pressure
wells, depending on the initial wellhead pressure. The new wells have pressure control valves
inserted into the orifice plate (Fig. 5); the pressure was kept at ~22 bar (219°C ) downstream
of the orifice.
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Figure 5. Photographs of surface pipelines looking upstream from the orifice plate (upper left); scales
on the fluid flow control valve (14 cm long; upper right); and looking at scales downstream of the
orifice plate medium-pressure well (lower left) and high-pressure wells (lower right). The pipeline
diameter is 400 mm.

The high-pressure wells range between 32 and 50 bar from September, 2006, to
September, 2007 (ISOR data base). The maximum measured temperature in these wells is
319°C in well RN-10, with reservoir temperatures between 290 and 300°C (Fridriksson and
Giroud, 2008).

Abundant precipitation of sulfides occurred downstream of the orifice plate of these wells,
whereas there was only trace scaling (<1 mm thick) upstream of the orifice plate, and locally
on the fluid-flow control valve (Figs. 5; Hardardottir et al., 2010). From September, 2006, to
September, 2007, the wellhead pressure for the medium-pressure wells ranged from 28 to 37
bar with reservoir temperature ranged between 285 to 295°C. Scales formed mainly on the
fluid-flow control valve and on the orifice plate (downstream). The low-pressure wells the
range was 25 and 28 bar with reservoir temperature between 275° and 295°C. These wells
experienced little scale deposition in the surface pipelines during this time period.

Mineralogy and mineral chemistry

At the wellhead and upstream of the orifice plate only sulfides precipitate; sphalerite/wurtzite
was commonly the first mineral to crystallize followed by chalcopyrite +bornite and then
galena. Traces of other minerals such as pyrrhotite, covellite, gold and/or electrum were also
present. On the fluid flow control valve sphalerite, bornite, digenite and galena were the main
minerals. The typical texture upstream of the orifice plate are thin bands (<1mm), intergrown
skeletal minerals and aggregates of mainly sphalerite and chalcopyrite. Downstream of the
orifice plate the same sulfides were identified plus amorphous silica where the pressure was
reduced to 11 bar in well RN-9. The main texture downstream of the orifice plate is bulbous
layers of various thicknesses of elongated dendritic minerals, branches of mainly sphalerite
decorated with chalcopyrite. The amount of chalcopyrite decreases downstream. Amorphous
silica was the major part of the scales downstream of the orifice plate at low pressure (11 bar,
RN-9).

Microprobe analyses of the sphalerites in well RN-9 indicate two groups of sphalerites,
based on difference in Fe concentration (Fig. 6). Microprobe analysis of the chalcopyrite,
galena, pyrrhotite, pyrite do not indicate any variation but some of the bornite crystals contain
high concentration (0.16 wt.%) of Ag. Silver concentration in bornite formed on the fluid flow
control valve (medium-pressure wells) is up to 35 wt.% (Hardardottir et al., 2010).
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Figure 6. Correlation between Fe and Zn concentrations in sphalerite, showing evidence for Fe
substitution for Zn in the sphalerite structure. Data from RN-9 surface pipeline.

Discussion and conclusions

In 2006 to 2007 precipitation of scales upstream of the orifice plate in all wells caused a color
change in the pipelines, with thickness of <1 mm in most cases. The upstream scales in well
RN-9 were somewhat thicker (<0.5 cm) but likely formed over a much longer time. The well
head pressure during production in these wells ranged from 52 bar down to ~25 bar, but was
as low as 15 bar in well RN-9 for short periods. This observation suggests that if the well and
downstream pipes are maintained at a high pressure (~20 bar), sulfides only form a thin skin
coating on the pipelines.

Precipitation of scale downstream of the orifice plate was variable between wells, with the
pressure at ~22 bar in the newer wells (RN-10 to RN-24) and ~11 bar in well RN-9. Heavy
precipitation of sulfides downstream of the orifice plate occurred in wells with a high
wellhead pressure. The pressure decrease, or differential, between the upstream and
downstream sides of the orifice plate in these high-pressure wells was variable, but large in all
cases. This sharp decrease in pressure and consequent abrupt change in temperature due to
boiling appears to be the main cause of the massive precipitation of scale downstream of the
orifice plate. By contrast, a small amount of scale formed in the pipelines downstream of the
orifice plate in wells with a lower wellhead pressure, in the range of 27 and 25 bar. In these
low-pressure wells the pressure difference across the orifice plate is generally 3 to 5 bar, with
the pressure decreasing to 22 bar.

The skeletal minerals upstream of the orifice plate form due to a decrease in temperature
from ~290°C (reservoir temperature for RN-9; Bjarnason, 2002) to ~230°C (at the wellhead),
as the fluid depressurized and boiled from deep in the well. Much finer fine-grained
intergrowths and dendritic growths of sphalerite and chalcopyrite, and locally of bornite and
digenite, are typical of the products of rapid quenching, as observed in hydrothermal
experiments; such textures are characteristic of a high degree of supersaturation (Stanton,
1972; Rimstidt, 1997). The alternating bands of sphalerite and chalcopyrite likely reflect
changes in temperature due to frequent pressure (flow) changes at the wellhead.

Downstream of the orifice plate in well RN-9 the scale consisted mainly of amorphous
silica, together with the sulfides. In the newer wells (RN-11, 14, 22, 23), amorphous silica is
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not a major scale due to the higher separation pressure (22 bar vs 11 bar in RN-9), although
sphalerite and Cu-sulfide minerals are present. The smaller pressure (temperature) decrease at
the orifice is designed to maintain the temperature at 219 °C, in order to prevent saturation
with amorphous silica.
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Dulin laghiti og virk eldstédvakerfi

Kristjan Seemundsson

islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykjavik

Eldstodvakerfi med megineldst6d og sprungusveimi urdu 6llum ljés med kvikuhlaupum
Krofluelda. pott kennd séu vid eldstédvar eru peer einungis hluti kerfanna. Jafnmikid eda
meira af kvikunni sem myndar pau storknar nedanjardar i innskotum, p.e. bergeitlum, géngum
og @dum i efri hluta jardskorpunnar. betta & einkum vid um rekbeltin. Innskotin hita mikinn
bergmassa. | peim byggist upp har hitastigull og stadbundin virka pau sem hitagjafar
hahitakerfa. Gosvirkni er fyrst og fremst i megineldstédvunum en smadvinar Gt fra peim uns
han hettir en gjar og misgengi halda afram og mynda sprungusveimana. peir lengstu na tugi
kilometra at fyrir kaflann par sem gos eru tidust. Enn fjeer koma fyrir strjal gos og sprungur,
misvel greinanlegar. Peim kafla kerfanna tengjast laugasveedi par sem sprungusveimarnir na
inn i eldri skorpu. Undir sprungusveimunum eru berggangar sem kvikuhlaup Krofluelda
syndu gloéggt. ZAtla méa ad a peim dypki med fjarleegd fra upptokum.

Margt méa leera um virk eldstodvakerfi
med rannsoknum a rofnum eldsttdva-
kerfum. Um pau islensku negir ad visa
til rannskna Walkers (1974) og
nemenda hans & Austurlandi og greina
byggdra & rannséknum par og sidar
einkum & Hawaii. Athyglisverd grein
kom at fyrir 15 arum um rannsokn &
sprungusveimi  Mull-eldfjallsins &
Sudureyjum  (Jolly og Sanderson,
1995). pad var virkt fyrir tepum
60 milljonum &ra. NG er pad rofid
nidur i reetur par sem kvikuholf pess er
berad og gangasveimur sudaustur fra
pvi sem ner inn i Mid-England, um
400 km fra kvikuhdlfinu par sem hann
er upprunninn. Skodadir voru 120 km
af sprungusveimnum (mynd 1). Naest
eldfjallinu eru keilugangar og &dar
med Ooreglulegri stefnu og halla auk
I6dganga. Smém  saman  verda
gangarnir reglulegri og l6dgangar
radandi og fjeerst eru peir oronir fair en
bykKir.

Source area for the magma

Net dyking, planar sheets
and a wide range of
orientations for the dykes

More aligned but irregular
sheets often side stepping

Increasingly more aligned
and planar sheets

0 10 20 30 Km
1

Scale (km)

Few remaining thicker planar
sheets and aligned normal to
the minimun principal stress

Likan af Mull-sveimi
Jolly og Sanderson 1995

Mynd 1. Einféldud mynd af breytileika ganganna i
Mull-sveimnum med fjarlaegd fra upprunastad (Jolly og
Sanderson, 1995).
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— Lava

} isochrons

—--- Dyke
7/ X  Volcanic centres
Mynd 2. Gangasveimar skaskera Mynd 3. Hofsjokulskerfid og laghiti i pvi.
isékrénur hraunlaga yfir allt ad 5 1) megineldstodvar med 6skjum og hahita,
milljona ara timabelti (Walker, 2) gossvedi, 3) sprungusveimur med
1974). strjalum gosum og 4) laugar & sprungum.

29



Haustradstefna Jardfraedafélags Islands
21. oktéber 2010

I blagrytismyndun Austurlands kom i 1j6s ad gangasveimar fra megineldstddvunum liggja inn
i hraunlagastafla sem er allt ad 5 milljonum &ra eldri en megineldstddvarnar sjalfar (mynd 2).
Petta sama a vid um morg af virku eldstédvakerfunum. Hofsjokulskerfid er eitt peirra (mynd
3). Nordurgrein pess klyfur nokkurra milljona ara gamla skorpu og hefur skapad i henni
sprungulekt og laugasveaedi i byggd i Skagafirdi. Neest joklinum hefur gosid mobergi og
hraunum. Nordar halda misgengissprungur &fram. beer ganga ofan i dalina og sjast innst sem
nokkurra sentimetra vidar sprungur en utar einungis i laugalinum. Dami eru um gos
nordarlega i pessu kerfi & isold (Malifellshnjakur o.fl. i innd6lum). Hér er litid svo & ad undir
bessu eldstodvakerfi endilongu og 68rum élika séu gangainnskot. A fjerstu hlutum peirra
liggi pau djupt, hafi sig pd upp ar gangalagi skorpunnar langt upp i gosbergshlutann ofan pess

0g stoku sinnum til yfirbords.

Su adferd sem mest hefur verid notud til ad finna pessi kerfi er ad bora grunnar holur (50-60
m djUpar, kennir reynslan) ofan i berggrunn par sem primer lekt er mjog litil en sekinder lekt
i stoku sprungum og stundum berggéngum kemur fyrir. Petta er vonlaus adferd i rekbeltunum
med gjasveedum sinum og pykkum, lekum gosmyndunum. Heit vatnskerfi gefa sig til kynna
med 6edlilega hdum hitastigli a mjou bili naest yfirbordi, p.e. i efstu 200-250 m berggrunns.
par er jafnan litid vatn i berginu sem bendir til ad varmaleioni radi en nedar reedur 160rétt
hraering vatns i sprungu og hiti heekkar litid med dypi. Best hefur reynst ad akvarda hitatopp
sem best og bora sidan beint ofan i hann og péa gert rad fyrir 166réttum leidara. Algengt er ad

hittist & um og yfir 80°C heitt vatn & 400-1000 m dypi.
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Mynd 4. Dulin laghitakerfi i NA-framhaldi af eldstddvakerfum Reykjanesskagans tengjast liklega
gangainnskotum padan. Télurnar, 1-3, eru somu merkingar og a mynd 3.
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Vikjum ad eldstodvakerfunum & Reykjanesskaga. Senn er 6ld sidan Gudmundur G. Bardarson
benti & tengsl laugasveedanna i Mosfellssveit vid sprungusveiminn sem liggur fra Krysuvik
ofan Reykjavikur en tynist i fellunum. Reykjanes/Svartsengis-sveimurinn verdur rakinn i
misgengjum yfir VVogastapa og austurhluti hans fr4 Snorrastadatjornum inn ad Vatnsleysu. Sa
hlutinn sem er vestan Hrafnagjar hefur ekki haggast frd pvi ad dyngjan i Strandarheidi
myndadist fyrir um 14.000 arum. Misgengi & VVogastapa stefna inn & Vatnsleysustrénd. Borad
var eftir heitu vatni a Stréndinni fyrir tveim arum og holan pa stadsett i von um ad finna
sprungulekt. Heitt vatn fannst 4 750-800 m dypi. Jardhiti yst & Alftanesi og dulid jardhitakerfi
a Seltjarnarnesi hafa lengi verid talin tengjast pessum sama sprungusveimi. Hitaveita
Seltjarnarness feer vatn Ur broti i pvi.

Allmérg dulin laghitakerfi hafa fundist milli Reykjanesskaga og allt nordur i Skorradal
(mynd 4). bau eru auk Seltjarnarness: Geldinganes, Seljabrekka, Stardalur, Stiflisdalur,
Hvalfjardargong, Hrafnabjorg & Hvalfjardarstrond, Hvammsvik, Midsandur, Mddruvellir og
Fremrihals i Kjos og Drageyri og Hvammur i Skorradal.

Vesturland er hér tekid sem demi en dulin laghitakerfi tengd sprungum og berggéngum hafa
fundist vida & landinu. Langsott veeri ad tengja pau 6ll djupleegum gangainnskotum. Morg af
laugasvaedum landsins eru af pessum toga. Auk Skagafjardar ma nefna ad laghitakerfi eru i
sprungusveimum Kverkfjalla og Snefells, sennilega tengd gangainnskotum sem na 70-80 km
nordaustur. Jardhitinn i Urridavatni nordan vid Egilsstadi, og 5 km langt hitastigulsfravik
sudvestur padan, bendir til Snafells.
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Varmi gosbeltanna og beislun hans til raforkuframleidsiu

Olafur G. Flovenz

islenskar orkurannsoéknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik
Inngangur

Ekkert land & jardarkringlunni framleidir hlutfallslega jafnmikid af graenni orku og islending-
ar, pokk sé jarohitanum og peirri jardvisindapekkingu sem liggur ad baki nytingar hans. Hann
er ein mikilvagasta nattiruaudlind sem island byr yfir. Hann veitir okkur adgang ad 6dyrri
orku til hitunar. An hans veeru lifskjor hér mun lakari og pau peaegindi og st bad- og
sundmenning sem einkennir islenskt pjédfélag ekki til stadar. Jardhiti er i vaxandi meeli nyttur
til raforkuframleidslu og mun ef vel tekst til geta skapad pjodarbdinu miklar tekjur i
framtidinni til ad halda uti pvi velferdarpjodfélagi sem vid flest viljum. Jafnframt studlar
frekari orkuframleidsla Gr jardhita & Islandi ad orlitid meiri framleidslu & graenni raforku i
heiminum.

Jarohitinn er einnig nattdruaudlind sem birtist i fegurd landsins og a rikan péatt i ad gera
landid okkar ad fageetu nattdruundri sem er eftirsoknarvert ferdamdénnum. bannig & hann
drjagan patt i peim méguleikum og tekjum sem ferdapjénustan veitir okkur, baedi i skodun og
heilsutengdri ferdapjonustu.

pad er vinna jardvisindamanna undanfarinna aratuga, rannsoknir peirra og proéun tekninnar
sem er lykillinn ad peim arangri sem Islendingar hafa nad i nytingu jardhita. betta er lika sa
pattur sem Islendingar njota hvad mestar virdingar fyrir 4 alpjodavettvangi, par sem vid getum
i senn midlad fateekum pjédum af reynslu okkar og kunnattu og skapad okkur storf & alpjéoa-
markadi.

Samt er pad svo ad nd stondum vid a timamétum i nytingu jardhita. Um 90% hdsa eru nu
hitud med jardhita og vid hofum beislad talsvert af audfengasta hahitanum til raforkufram-
leidslu. Askorunin framundan og helstu vidfangsefni jardvisindamanna framtidarinnar &
islandi mun felast i pvi ad finna adferdir og leidir til ad nyta varmaorku gosbeltanna til
raforkuframleidslu an pess ad valda varanlegum skada & asynd landsins eda hefta verulega
maoguleika préunar i ferdapjénustu.

Varmi gosbeltanna

Arid 1985 kom Ut ritid Mat & jardvarma islands sem hépur visindamanna & Orkustofnun vann
undir stjorn Gudmundar Palmasonar (1985). Yfirlit um petta mat er synt i medfylgjandi toflu.
Taflan synir pa orku sem folgin er i efstu 3 km jardar & islandi og er yfir 130°C. Jafnframt
synir han hve mikid rafafl veeri unnt ad vinna ur pessari orku ef hun veeri 6ll nytt & 50 arum.
Hér er vert ad hafa i huga ad petta mat er byggt a peirri pekkingu og taekni sem menn rédu yfir
upp Ur 1980. betta er rimmalsmat sem byggir @ pvi ad menn aztli hita i jorou at fra
jarovisindalegum upplysingum og giski sidan & med ymsum adferdum hve mikid af pessari
varmaorku sé hagt ad nd og umbreyta i raforku. EKKi er gert rad fyrir peim varma sem berst
jafnt og pétt inn i jardskorpuna med innskotavirkni eda & annan hatt. I toéflunni hér ad nedan er
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adeins reiknad med ad unnt sé ad nyta varmann sem er bundinn i efstu 3 km jardskorpunnar
en vid vitum nd ad liklega er unnt ad nyta varmann i efstu 5-6 km skorpunnar. Sidan er mikil
ovissa um hver hinn raunverulegi hiti jardskoprunnar er nedan vid 2 km dypi.

paer tolur sem i pessari toflu standa eru pvi mjog ovissar og ber einungis ad lita & paer sem
adferd til ad f& mjog groft mat & pad hversu mikla nytilega orku parna kann ad vera ad finna.
NU er uppsett rafafl i islenskum jardhitavirkjunum um 670 MW, sem er tep 20% pess sem
jardvarmamatio gefur okkur veentingar um ad vinna megi i 50 ar ur pekktum héhitasveedum.
Ef vid litum & télur um gosbeltin sjalf sést ad su raforka sem metid er ad fa megi & 6llum
bekktum héhitasveedum landins er adeins um 10% pess sem &tla ma ad unnt veeri ad fa ur
gosbeltunum i heild. Pess vegna blasir vid ad rannsoknarverkefni islenskra jardvisindamanna
a svioi jardhita naestu aratugi munu beinast ad pvi ad finna Ut hvort pessi orka sé raunverulega
til stadar og finna adferdir til ad beisla hana.

Sveedi Flatarmal | Adgengileg varmaorka Teeknilega vinnanleg Teeknilega vinnanleg Rafafl
km? varmaorka varamorka
Gosbeltid Yfir 130°C, | Yfir 130°C, | Yfir 130°C, | Yfir 130°C, Yfir Yfir 130°C, [ MW, i 50
EJ TWh EJ TWh 130°C, EJe TWh, ar

pekkt jardhitasveedi 600 600,00 160.000 69,8 19.400 5,6 1.556 3.551
Onnur virk sveedi 2.150 1.200,00 330.000 165,6 46.000 13,2 3.667 8.371
Ovirk svaedi 29.250 9.100,00 2.500.000 634,7 176.000 38,1 10.583 24.163
Alls innan gosbeltanna 32.000| 10.900,00 3.000.000 870,1 241.400 56,9 15.806 36.086
Utan gosbeltanna 71.000 | 10.100,00 720.000 207,0 57.400 11,3 3.100 7.200
Samtals & Islandi 103.000 21.000 3.720.000 1.077 298.800 68,2 18.906 43.286

Hver er hiti jardskorpunnar & islandi

Til ad finna Ut hvort orkan sé raunverulega til stadar parf ad meela hitann i jardskorpunni og
hvernig hann breytist med dypi. Hitinn i jardskorpunni & islandi hefur fyrst og fremst verid
metinn Gt fra hitastigulsmelingum i grunnum borholum. Til ad f& mat & raunverulegan
bakgrunnshitastigul, p.e. pann varmastraum sem berst med varmaleidingu djdpt Ur jard-
skorpunni, er eingdngu unnt ad nota borholur sem ekki eru undir verulegum ahrifum grunn-
vatnsrennslis. bad pydir ad hvorki er unnt ad nota holur sem boradar eru nalegt jardhita-
svaedum ne holur sem eru boradar i lek jardlog gosbeltanna nema peer sidarnefndu séu mjog
djupar.

Gunnar Bodvarsson héf fyrstur manna kerfisbundnar mealingar & hitastigli & landinu en
sidar attu Kristjadn Seemundsson og samstarfsmenn drjugan patt i ad vinna hitastigulskortin af
landinu. Samkvaemt hitastigulskortum af landinu er hitastigull vid jadra gosbeltanna um
100°C/km (Flovenz og Seemundsson, 1993). Pvi ma @tla ad hitastigull nedan leku jarélaganna
i gosbeltunum sé eitthvad yfir 100°C/km. Pad er hins vegar erfitt ad meta hversu djapt nidur
Ohatt er ad framlengja hitastigulinn linulega. Ef vid geroum t.d. r&d fyrir ad hitastigull
gosbeltanna veeri 120°C/km gaetum vid buist vid 1200°C hita og par med verulegri hlutbrad a
10 km dypi ef framlengja meetti hitastigulinn linulega svo langt nidur. Vid vitum hins vegar Gt
fr& maelingum & utbreidslu jardskjalftabylgna ad ekki getur verid umtalsverd Gtbreidd brad svo
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grunnt. Pvi hlytur hitastigullinn ad leekka umtalsvert pegar tilteknu dypi er ndd. Samkvaemt
treikningum byggdum & pyngdarmelingum er dypid & 1200°C jafnhitaflétinn & 30-70 km
dypi (Kaban o.fl., 2002).

Unnt er ad fa hugmyndir um hita & tilteknu dypi i jardskorpunni Gt fra dyptarmérkum
jardskjalfta. Jardskjalftar n& nidur ad pvi dypi par sem mork hinnar stokku og deigu skorpu
liggja en rannsoknir benda til ad pau moérk séu nalaegt 700°C i basaltskorpu (Agustsson og
Flovenz, 2005; Violay o.fl., 2010). Med pvi ad finna pessi mork i gosbeltunum getum vid
fundid hvar 700°C jafnhitalinan liggur. Petta er p6 had pvi ad naegjanlega margir jardskjalftar
meelist vida um gosbeltid og melistddvar séu nogu nerri til ad gefa areidanlegar upplysingar
um dypi peirra.

Undir stérum hluta islands er lag med lagu edlisvidnami. pad lag var & arum adur talid
hlutbradid en nyrri jardskjalftamelingar syna ad pad getur tepast verid. Hins vegar hafa
komid fram visbendingar fra rannsoknum vid Upptyppinga um ad efri mork pessa lags kunni
ad liggja naerri nedri moérkum brotgjérnu skorpunnar (Vilhjalmsson o.fl., 2008). Sé pad rétt er
fundin einfold adferd til ad meta dypid & 700°C hitaflétinn og par med ad kortleggja hita
jardskorpunnar undir gosbeltunum an pess ad bora djupar holur.

AdJ vinna orkuna

Ad pvi gefnu ad hitinn & 4-5 km dypi undir gosbeltunum sé 300-500°C er nast ad finna Gt
hvort par sé einhverja lekt ad hafa eda hvort unnt sé ad framkalla lekt med 6rvun borholna.
Almennt séd attu ad geta verid skilyrdi fyrir lekum sprungum & pessu dypi par sem gosbeltid
er undirlagt af normal misgengjum. P& er spennuastandid veentanlega pannig ad audvelt atti
ad vera ad framkalla lekt med érvun. I pvi samhengi gaetum vid nytt okkur umfangsmiklar
tilraunir sem nd fara fram vida um heim vid ad orva litt lek jarohitakerfi. Takist petta opnast
okkur audlind sem geeti skapad okkur miklar tekjur og velferd i framtidinni en jafnframt
dregid Ur &sokn i ad virkja pau svaedi par sem nattirufegurd er hvad mest. petta er audvitad
ekki eitthvad sem verdur a nastu arum, en geeti ordid & naestu aratugum.

Til pess ad gera petta ad veruleika parf aralangar markvissar rannséknir par sem fyrsti
patturinn felst i ad prda jardedlisfredilegar adferdir til ad meta hitann i jardskorpunni med
oruggari hatti en ni er gert og préfa nidurstodurnar med djupum borholum & vel véldum
stodum.
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Mikilveegi nidurdeelingar bakrasarvatns i jarohitakerfid a
Hofsstodum i Helgafellssveit

Gudmi Axelsson', Helgi B. Haraldsson?, Magnus Olafsson®

lislenskar orkurannséknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik, 2Orkuveit Reykjavikur,
Beejarhalsi 1, 112 Reykjavik

Inngangur

Jarohitakerfio & Hofsstodum i Helgafellssveit fannst i umfangsmiklu jardhitaleitarataki a
Sneefellsnesi & sidasta aratug tuttugustu aldar. Vid leitina var einkum studst vid borun grunnra
hitastigulsholna og vid Hofsstadi kom fram skyrt hitastigulsfravik (sja mynd 1), sem reyndist
stafa af virku jardhitakerfi undir nidri. Jardhitaleitaratakinu styrdi Kristjan Seemundsson,
heidursgestur pessarar radstefnu (Kristjan Seemundsson, 1996).

Fyrsta djupa borholan a sveedinu, HO-1, var borud haustid 1996 med g6dum arangri. HUn
vard 855 m djup og & grundvelli 5 manada préfunar holunnar arid 1997 (Grimur Bjornsson
o.fl., 1997) var svo radist i lagningu hitaveitu til Stykkisholms. Ték hdn til starfa undir lok ars
1999. Arid 2005 tok svo Orkuveita Reykjavikur yfir rekstur hitaveitunnar (hin hefur veitt
leyfi til birtingar gagnanna sem hér eru til umfjollunar).
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Mynd 1. Kort sem synir hitastigulsfravikid vié Hofsstadi og hvernig pad teygir sig til nordvesturs til
Ogurs, par sem nidurdeelingarhola var borud 2006. Kortid synir stadsetningu vinnsluholunnar HO-1,
auk litils vidbotarfraviks i hitastigli vio Arnarstadi.
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Komid hefur i 1jés ad vid vinnslu heits vatns ur holu HO-1 laekkar prystingur (maldur sem
dypi & vatnsbord) i jarohitakerfinu stodugt med timanum, vegna takmarkads natturulegs
innstreymis i pad. pvi var akvedid ad hefja nidurdalingu bakrasarvatns i kerfid (um holu HO-
2). Han hofst vorid 2007 og hefur arangurinn verid framar vonum pvi vatnsbord i jardhita-
kerfinu hefur haekkad verulega & ny. Nidurdalingin & Hofsstédum og arangur hennar eru
umfjollunarefni pessa fyrirlesturs.

Nytingarsaga Hofsstada

Rekstur Hitaveitu Stykkisholms héfst undir lok ars 1999 og hefur deeling ar holu HO-1 einnig
stadid undir honum. Holan hefur gefid um 86-88°C heitt vatns og synir mynd 2 arsvinnsluna
ar jarohitakerfinu a Hofsstodum 2000-2010, en samsvarandi medalvinnsla hefur vaxid ar 17 i
26 1/s pennan tima (mest gbderin 2005-2008). Reksturinn hefur gengid vel hina 12 ara ségu
veitunnar, utan pad ad vatnsbord hefur lekkad naerri stodugt i jarohitakerfinu (fyrir utan
sveiflur vegna Aarstidabundins alags). betta sést skyrt & mynd 3, sem synir tilteekar
vatnsbordsmelingar i jardhitakerfinu fra byrjun ars 2000.

Hitaveita Stykkisholms
-Arleg vinnsla Gr holu HO-01-
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Mynd 2. Arsmedalvinnsla 0r jardhitakerfinu & Hofsstédum fra upphafi vinnslusdgu pess til og med
2010, en hun hefur vaxid um ramlega 4% & ari (Audur Arad6ttir 2011).
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Mynd 3. Vatnsbordsbreytingar i jardhitakerfinu & Hofsstddum 2000 — 2010. Annars vegar i holu HO-1
og hins vegar i holu AS-1 & Arnarstédum rumum 1 km SSV af HO-1.

Pessi stoduga leekkun vatnsbords synir ad jardhitakerfid hegdar sér eins og pad sé nerri
lokad, p.e. an verulegs innstreymis. Slikt er mjog 6Ovenjulegt & islandi vegna pess hve
jaroskorpan er almennt sprungin, en svo virdist sem adstedur (einkum spennuéstand) &
Snafellsnesi séu frdbrugdnar pvi sem vidast er. Likanreikningar sem gerdir voru fyrir
jarohitakerfid 2002 hofdu pa pegar bent til pessa (Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2002). Auk
pbess syndu peir ad med timanum myndi pessi vatnsbordslekkun valda pvi ad jardhitakerfid
heetti ad geta stadid undir rekstri Hitaveitu Stykkisholms.

pvi var akvedid ad gripa til nidurdalingar til ad beeta upp takmarkad néttarulegt
innstreymid og draga Ur vatnsbordslekkuninni. Sveedid var pvi rannsakad frekar med
hitastigulsborunum (Haukur J6hannesson, 2006) og hola HO-2 sidan borud sumarid 2006 um
1200 m nordvestur af holu HO-1, i 414 m dypi (sja mynd 1). HUn reyndist vel opin og auk
bess i géou sambandi vid jardhitakerfid.

Ahrif nidurdalingarinnar & Hofsstodum

Nidurdeling er ordin lykilatridi i rekstri jarohitakerfa vida um heim (Gudni Axelsson, 2008).
Hun er stundud a flestum hahitasvaeedum, fyrst i kringum 1970 i Ahuachapan (El Salvador), a
Geysers-svaedinu (Kaliforniu) og i Larderello (italiu). Einnig er vida deelt nidur i laghitakerfi
og er nidurdeelingin i setlagadealdina umhverfis Paris sidan 1969 eitt besta demid um slikt.
Fyrir utan umhverfisvernd pa felst adalgagnsemi nidurdeaelingar i pvi ad baeta upp takmarkad
nattdrulegt innstreymi i jardhitakerfi. Han vidheldur pannig prystingi i kerfunum. Mdguleg
kolnun néleegra vinnsluholna er helsta vandamalid tengt nidurdaelingu og parf fjarleegdin milli
nidurdeelingar- og vinnsluholna pvi ad vera ,hafileg” pannig ad gagnsemi hennar haldist an
verulegrar kolnunar.

Nidurdeelingu hefur po litt verid beitt & islenskum laghitasveedum. b6 méa nefna velheppnud
deemi eins og fra Laugalandi i Eyjafirdi (sidan 1997), en par jafngildir nidurdeelingin um 25%
vinnslunnar, og fra Laugalandi i Holtum (sidan 2000), en par jafngildir nidurdaelingin rimlega
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20% vinnslunnar. P4 méa nefna ad a jardhitasveedinu i Eskifirdi, sem nytt hefur verid i um 5 ar,
er lika deelt nidur.

Nidurdaelingin i holu HO-2 héfst svo vorid 2007. | reynd er um nidurrennsli ad reeda pvi
holan hefur tekid vid tilteeku bakrasarvatni an deaelingar. Um 65 — 75% vinnslunnar er skilad
aftur, t.d. 16 I/s af 24 I/s ad medaltali arid 2009 (Audur Aradoéttir, 2010). Vorid 2007 var
vatnsbord i holu HO-1 & c.a. 150 m dypi og hafdi pa leekkad um 90 m fra vorinu 2000. Vid
nidurdeelinguna hatti vatnsbordid strax ad lekka (sja mynd 3) og hefur pad haekkad stodugt
sidan, liklega um 70 — 80 m & teepum fjorum arum.

Pessi mikla vatnsbordshaekkun kom reyndar i fyrstu & 6vart. Annars vegar vegna pess ad
spareikningar hofou vanaztlad moguleg ahrif auk pess sem nidurrennslid var i fyrstu
vanmetid (vegna maliskekkju). ba hefur vakid athygli ad arsveiflur vatnsbordsins eru naestum
horfnar, en pad er vegna litilla breytinga i nettovinnslu (7,9 + 0,7 I/s arid 2009). Mikil ahrif
nidurdeelingarinnar stafa af beinum vokvaaflfredilegum tengslum milli holnanna, eftir
meginsprungum jardhitakerfisins, sem badar holurnar skera.

pa er jafnframt heetta & kélnun vinnsluholunnar, pé slikt sé ekki sjalfgefid, enda fjarleegdin
toluverd. bvi var svokallad ferilprof sett af stad milli holna HO-2 og HO-1 i lok sumars 2007
til a0 meta kélnunarheettu vegna nidurdelingarinnar, en ferilprof eru notud i ymsum
visindagreinum til ad kanna rennslisleidir og mdogulega dreifingu efna. bau eru notud
sérstaklega til ad kanna tengsl (rennslisrasir) nidurdelingar- og vinnsluholna i jaréhitakerfum
og reedst endurheimta ferilefnis adallega af rammali rennslisrasanna. Upplysingar um pessi
tengsl méa svo nota til ad spa kélnun vinnsluholna vid langtimanidurdelingu. Fluorescein, sem
notad var 4 Hofsstodum, er sterkt litarefni sem er haegt ad greina i mjog lagum styrk.
Nidurstada ferilprofsins er synd a mynd 4.

Hér er um lengstu jardhitaferilprofun sem gerd hefur verid & islandi, en han st6d yfir i
teplega prju og hélft &r. Endurheimta ferilefnisins var mjog haeg og var pad enn ad skila sé i
verulegum styrk meira en premur arum eftir ad préfunin héfst. Stér hluti ferilefnisins hefur pé
verid endurheimtur, eda 70% af 10 kg. Tulkun endurheimtunnar synir ad ferilefnid, og par
med nidurrennslisvatnid, hafi dreifst um 0,02 km® rimmal nedanjardar. Nakveaemir
likanreikningar til ad meta hettuna & kolnun vinnsluholunnar HO-1 vid langtimanidurrennsli
hafa enn ekki verid gerdir, en hradi endurheimtunnar bendir til pess ad hettan a bradri kolnun
sé dveruleg. Einfalt mat synir ad veruleg kélnun holu HO-1 eetti ekki ad verda fyrr en eftir
einhverja aratugi.
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Mynd 4. Endurheimta ferilefnis i holu HO-1 fra nidursetningu i holu HO-2 29/8/2007. Efri ferillinn
synir maldan styrk, en s& nedri styrk leidréttan fyrir hringdeelingu.

Lokaord

Nidurrennslid & Hofsstodum, sem hoéfst vorid 2007, hefur reynst mjog arangursrikt. bad
veldur pvi ad jarohitakerfid par getur stadid undir naverandi vinnslu til lengdar, jafnvel
nokkrum vexti i notkun. Annars hefdi ekki verid hegt ad vidhalda naverandi vinnslu til
langframa. Nakvaemt eftirlit med vidbrogdum jardhitakerfisins vid vinnslu og nidurrennsli,
ekki sist vatnshita, asamt nakveemri talkun vidamikilla ferilpréfunargagna, eru lykillinn ad
skilningi a edli og vidbrogoum jardhitakerfisins og areidanlegu mati a vinnslugetu pess til
langs tima. Nidurstédurnar eru einnig lerdomsrikar fyrir langtimarekstur annarra
samberilegra laghitakerfa.
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Raunasaga goshvera

Sigmundur Einarsson

Natturufraedistofnun islands, Urridaholtsstraeti 6-8, 220 Gardabae

Um aldir voru goshverir taldir einhver furdulegustu néattaruundur islands enda var fyrirbarid
lengi vel ekki pekkt annars stadar i verdld Evrépumanna. Goshverir eru hvort tveggja i senn,
skammlif fyrirbaeri og Ostodug. Likt og adrir hverir voru peir 16ngum heldur Gvinsalir af
nagronnum einkum vegna peirrar heettu sem bufénadi stafadi af peim. bvi ma etla ad
heimamenn hafi yfirleitt verid sattir pegar virkni goshveranna var i lagmarki. begar erlendir
adalsmenn toku ad leita til islands i &evintyraferdir & 18. 6ld hefur liklega ordid til adur dpekkt
porf fyrir hveragos. Hinir tignu gestir fengu ad kynnast duttlungum islenskrar nattdru pvi
idulega bar svo vid ad hverirnir reyndust ekki til pjonustu reidubunir. Vid pad vard ekki unad
eftir langa og stranga siglingu til Islands. bvi var éllum radum beitt til ad fa hverina til ad
gjosa.

Snemma vard moénnum ljést ad stundum var haegt ad fa dyntotta goshveri til ad gjosa med
bvi ad henda i pa veenum skammti af torfi og grjoti. Pegar Eggert Olafsson og Bjarni Palsson
rannsokudu Geysi i Haukadal arid 1750 kdstudu peir hellum og hnullungum af hverahrudri i
hverinn i peim tilgangi ad érva hann til dada. Fulltrar upplysingarinnar h6fdu pvi erindi sem
erfidi. Sidar virdast menn hafa komist upp & lag med ad skera torfhnausa og henda peim i
hverina. A teikningum fra 18. og 19. 6ld sem syna gos i Geysi og Strokk ma yfirleitt sja
dokkar flygsur af torfi eda grjoti i gosstroknum.

Jonas Hallgrimsson kannadi Geysi og Strokk 1837. I dagbokum sinum lysir hann
skemmdum ferdamanna & branum og gospipu Strokks og kallar framferdid vandalisma, en
skdmmu adur munu miklir hofdingjar, baedi danskir og enskir, hafa heimsott hverina sem
reyndust tregir til syningarstarfans. Umgengni af pessu tagi virdist hafa verid vidvarandi vid
goshveri i landinu allt fram & 20. 6ld.

Arid 1907 benti Matthias bordarson sidar pjodminjavordur a porfina fyrir verndun
goshvera og annarra nattaruminja hér & landi. Hann nefndi m.a. ad Almannagja hefdi verid
skemmd med vegagerd og Strokkur stifladur med grjoti. Skrif Matthiasar virdast ekki hafa
haft mikil &hrif enda var Geysir i fullu fjori um petta leyti.

Af heimildum ma rada ad yfirleitt hafi verid nokkrir virkir goshverir i landinu i einu og
heildarfjoldi peirra lidlega 20. Ad auki verdur ad gera rad fyrir ad fjoldi skammlifra goshvera
myndist af og til a helstu jardhitasvedum landsins. Flestir goshverir voru a Sudur- og
Sudvesturlandi eda um 14, par af 7 eda 8 4 Geysissvadinu. A Vesturlandi voru tveir goshverir
og fjorir a Nordurlandi. Nuna, arid 2012, gys adeins Stokkur i Haukadal en hann var lifgadur
med borun arid 1963.

Athyglisvert er ad adur en vélveeding komst a fullan skrid & 20. 6ld hafdi um helmingi
islenskra goshvera verid spillt eda raskad & einhvern hatt med handafli. Adeins i einu tilviki
var um ad reda einhvers konar nytingu, en um 1920 var steypt litid has yfir goshverinn
Strokk ad Nordurreykjum i Borgarfirdi. HUsid sem enn stendur mun hafa verid notad sem
einhvers konar purrkhus.
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Ariér 1905 var vatnsbord Ystahvers i Reykjahverfi leekkad um 1-2 fet og ték hann pa ad
gjosa. Arid 1935 var hdggvin rauf i skal Geysis og vatnsbordid lekkad um 80 cm og héfust pa
gos i hvernum eftir teeplega 20 &ra hlé.

Sidar hofst orkuvinnsla ar jarohitasvedunum i og vio Hveragerdi, & Reykjanesi og i
Reykjahverfi sem veldur pvi ad goshverir & peim sveedum eru o6liklegir til ad vakna til lifsins i
brad. Ystihver bregst vid sapugjof og Reykholtshver i Biskupstungum gys i lokadri proé og
svipada sogu er ad segja af Strokki & Nordurreykjum.

Um 1970 var steypt yfir Uxahver og Sydstahver i Reykjahverfi og adur var Strokkur a
sama sveaedi kominn i pr6. Ad Reykjum i Olfusi mun grjét hafa verid borid i goshveri og i
Hveragerdi var steinhella sett yfir skal Grylu.

Vellir i Reykjadalsa er na dvirkur en hann er liklega eini goshverinn i landinu sem komist
hefur hja einhvers konar raski a sidustu éldum.

Heimildir
Eggert Olafsson 1943. Ferdabok Eggerts Olafssonar og Bjarna Palssonar um ferdir peirra &

Islandi &rin 1752-1757. isafoldarprentsmidja, Reykjavik.
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bls. Isafoldarprentsmidja, Reykjavik.
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Strokkur undirbuinn fyrir gos
(Winkler 1861).
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| bullandi utrés. Jardhitaathuganir i Chile. Deemi af
rannsokn a Alitar fjalli

Arni Hjartarson, Magnus Olafsson
islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykajvik

Starfsmenn Islenskra orkurannsékna vinna ad jardhitarannsoknum og freedslu vida um heim,
baedi & meginlandi Evropu, i Afriku, i Asiu auk N- og S-Ameriku. A sidustu misserum hafa
verkefni i Chile verid hvad fyrirferdarmest. Pott i Chile séu miklar audlindir i jéordu og
namavinnsla eru oliulindir peirra smaar og peir purfa ad flytja inn eldsneyti til raforku-
framleidslu. | samraemi vid Kyoto samninginn leitast Chilemenn nd vid ad auka nytingu &
umhverfisvaenum orkulindum og binda m.a. vonir vid jardhitann. ISOR vinnur ad verkum &
einum 10 stodum i Chile, ymist vid grunnrannséknir a jardhitasveedum, jaroedlisfreedilega
arvinnslu og radgjof, boreftirlit eda almenna alitsgjof.

Rannsoknarsvadin eru vidast tengd eldvirkni i Andesfjollum, oftast hatt yfir sjavarmali.
Alitar er deemi um eitt pessara svaeda. par hefur orkufyrirtaekid Colbdn rannsoknarleyfi a rim-
lega 300 km? lands { um 4000-5000 m had, nalzgt landamearunum vid Béliviu og Argentinu.
pad péttbyli sem nast liggur svaedinu er ferdamannabarinn San Pedro de Atacama. Hann er i
midri Atacama audninni, sem stundum er nefnd purrasta eydimérk heims. Urkoma sem fellur
a fjallgardinn gufar nanast 61l upp i votnum, ymist uppi i fjallgardinum eda nidri & Atakama
hasléttunni. Par sitja eftir ljosleitar eda jafnvel snjohvitar saltsléttur, sem innbyggjar kalla
salar, t.d. flatneskjan mikla Salar de Atacama. Upp af héasléttunni risa miklar eldkeilur, svo
sem Lascar sem jafnan rykur ar. Fjallio er rétt sunnan rannsoknarsvadisins. Innan svadisins
er vesturjadar hinnar feikimiklu Caldera de Pacana, sem er ein steersta pekkta gosaskja heims.
Hun varad til eftir ofsafengid gos & plidsen tima og er fjogurra milljén ara gémul.

Rannsoknir leiddu i 1j6s ad jarohitinn & svaedinu er nanast alfario bundinn vid litinn hring-
laga blett vestan i kulnudu eldfjalli sem nefnist Alitar. bar er fjoldi litilla gufuaugna og miklar
brennisteinsutfellingar og a fyrri hluta sidustu aldar for fram brennisteinsnam & sveedinu.
Einnig eru heitar laugar i myrlendi vid fjallsreeturnar. Stadurinn er i um 4750 m had svo
sudumark vatns er 84-85°C og pad er lika hitinn i gufuaugunum. Jardhitinn i Alitar er ekki
syndur & jardfraedikortum af Chile og enginn virdist hafa skodad eda skrifad um hann fyrr.
Jardhitinn tengist sprengigig i hlidarfetinum. Hann er ungur og litid vedradur og tengist ekKi
hinni fornu eldvirkni i fjallinu. Gigurinn er 400-500 m i pvermal og barmar hans eru 30-40 m
hair par sem peir eru hestir. Efnid i peim er pad sama og sést i skridorpnum fjallshlidunum og
i opnum i berggrunninum. Hraun eda gjall eda djupt adkomid berg sést ekki. Gigurinn virdist
myndadur i einni mikilli gufusprengingu sem ordid hefur i efstu I6gum grunnvatnsins.
Hitagjafinn er liklega kvikuinnskot grunnt undir fjallinu. A yfirbordi er jardhitasvaedid adeins
0,7 km? ad flatarmali. Vatns- og gufusyni sem tekin voru og efnagreind gefa til kynna ad
hitinn i djupkerfinu sé 280-300°C. Utreikningar sem gerdir voru & afkastagetu sveedisins
benda til pess ad midad vid 30 ara nytingu megi vinna parna raforku & bilinu 9-52 MWe.
pessir reikningar eru pé afar 6ndkvaemir. Hugsanlega leida jardedlisfreedilegar athuganir i ljos
ad sveedid sé mun steerra en Ur pvi verdur skorid a naestu arum.
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Jardfreedi og ummyndun i jardhitakerfinu vid Hverahlio a
Hellisheidi

Steinpor Nielsson

islenskar orkurannsoknir, Grenséasvegi 9, 108 Reykjavik

Jardhitakerfid i Hverahlio er stad-
sett sunnan vid Hengilsmegineld-
stddina og Vvid austurjadar -
sprungusveims Hengils. Orku- , ey © Innstidalur
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svaedisins eru hraunlég sem lagst

hafa upp ad mobergsmyndunum  Mynd 1. Borholur & sunnanverdu Hengilssvadi. A kortid er

radandi. holuferlar merktir, vinnsluholur med raudu og nidur-

deelingarholur med blau. Borholur & Hverahlidasveedinu eru

Syni af borholusvarfi voru merktar sérstaklega. Helstu érnefni eru merkt inn & kortid

efnagreind med pad i huga ad 4&samt sprungum og misgengjum.

skoda bergfraedilega samsetningu

jardlagastaflans i Hverahlid. pratt

fyrir a® ummyndun sé toluverd i

nokkrum synanna sést vel ad efnafraedileg proun svedisins er demigerd fyrir préun bergs i

rekbeltunum og spannar allt basaltsvidid. Basalt er radandi bergtegund & svadinu vid

Hverahlid. proad basalt finnst i jardlagastaflanum og moébergsmyndun ar basaltisku andesiti

finnst innan Hengilssprungusveimsins & vesturhluta sveedisins i holu HE-36.

Ummyndunarstig bergsins er allt fra algerlega fersku bergi i kdldu grunnvatnskerfi nedan
vid yfirbord i gegnum zeolitabelti og padan inn i jarohitaummyndun med kloriti, epidoti,
wollastoniti og aktindliti.

Ummyndunarsteindir endurspegla pad hitastig sem var rikjandi pegar peer myndudust,
svokalladan ummyndunarhita. Sé ummyndunarhiti borinn saman vid naverandi berghita gefur
pad visbendingu um préun jardhitakerfisins, p.e. hvort svaedi séu ad hitna eda kdlna eda hvort
pau séu i jafnveegi. Sé petta samband skodad i holum HE-21 og HE-54 kemur i ljos ad berg-
hiti er mjog naleegt ummyndunarhita. Pad gefur til kynna ad kerfid & pessu svadi sé nokkurn
veginn i jafnveegi. Berghiti i botni HE-21 er i kringum 320°C og er pad med pvi haesta sem
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meelst hefur & Hengilssveedinu. I efstu 2000 m holu HE-26, sem er nordan vid HE-21 og HE-
54, er ummyndunarhiti nokkud heerri en berghiti sem bendir til pess ad sa hluti sveaedisins hafi
kolnad toluvert fra pvi ad ummyndunarsteindirnar myndudust. Nedan vid 2000 m er hins
vegar p6 nokkur hiti og fer berghitaferillinn yfir dztladan ummyndunarhita. I holu HE-36 sem
er borud til vesturs inn i sprungusveim Hengils er berghiti i takt vid ummyndunarhita par til a
um 900 m dypi. bar er berghitinn umtalsvert herri en ummyndunarhitinn og bendir pad til
pess ad & peim slédum fari hiti haekkandi. Nedan vid um 1900 m er hinsvegar kolnun &
berghita og er ummyndunarhiti par téluvert harri. Pad er pvi liklegt ad i botni HE-36 fari
jardhitakerfid kolnandi. Astaedan fyrir pessari kolnun er ad 6llum likindum st ad komid er inn
i sprungusveim Hengils.

Rannsoknir & hahitakerfum & islandi syna ad pau einkennast af lagvidnamskapu sem
umlykur havidnamskjarna dypra i jardhitakerfinu (t.d. Knatur o.fl., 2010). bessar breytingar &
vidndmi tengjast ummyndun bergsins. Vidndmsmelingar vid Skalafell (Gylfi P. Hersir &
Ragna Karlsdottir, 2010) syna ad lagvionamskapan og havidnamskjarninn i hahitasvaedinu vid
Hverahlid liggur neest yfirbordi i nordanverdu Skalafelli. pvi ma alykta sem svo ad
adaluppstreymi hitans i jardhitakerfinu vido Hverahlid sé & peim slodum. Ad pvi gefnu ad
jardhitakerfid sé ungt og 6proskad, likt og ummyndun gefur til kynna, ma alykta Gtfra
vidnamsrannsdknunum ad HE-21 og sa hluti HE-36 sem er utan vid Hengilssprungusveiminn
séu innan uppstreymissvaedisins en HE-26 og sa hluti HE-36 sem er innan
Hengilssprungusveimsins sé utan vid uppstreymissvaedi jardhitans (mynd 2). Ennfremur hafa
peer holur sem boradar hafa verid til sudurs innundir Skélafell gefid mjég gdoa raun.
Meginuppstreymi jardhitans vid Hverahlid er undir nordanverdu Skalafelli og hola HE-21 og
efri hluti HE-36 eru vid atmork pess uppstreymissveaedis en svaedid sem hola HE-26 sker
stendur utan vid sjalft jarohitakerfid vid Hverahlid.
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Berghiti vid Hverahlid
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Mynd 2. Berghiti i Hverahlid dsamt holuferlum. Sveedi sem eru ad hitna eda kélna eru merkt &
myndina.
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Vid Sleggju og Meitil

Ragna Karlsdottir og Bjorn S. Hardarson

islenskar Orkurannsoknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Sprungusveimur Hengilssvadisins, sem er 60-70 km langur og 5-10 km breidur, hefur
aberandi NA-SV stefnu og liggur fra pingvollum til sudvesturs allar gétur sudur fyrir
Gradhndka. Stor jadarmisgengi eru fremur sjaldséd sudvestan Hengils, en p6 finnast nokkur,
sem rekja méa alllanga leid, t.d. Hasmulamisgengid, sem liggur nordan Sleggju til SV um
Kolvidarhol, Litla Reykjafell og padan upp i Grauhnika. Um pad er sig til austurs allt ad 150—
200 metrum. Annad stort misgengi, sem einnig er siggengi til austurs, er kennt vid Blastein
vestan i pverfelli. Pad ner sudur yfir Reykjafell i Stora Meitil og er sig um pad um 40 m til
austurs a yfirbordi. bridja stéra misgengid er efst i Hellisskardi (Hellisskardsmisgengid) og er
sig um pad til vesturs. Pannig hefur tiltdlulega gronn sigdeeld myndast, Reykjafellssigdeeldin,
milli hinna stéru misgengja (Buasteins-og Hellisskards), sem rekja ma fra Sleggju til
sudvesturs um Reykjafell, Grauhnika, Stéra Meitil og allar gotur um Litla Meitil. Sig um
misgengid er & yfirbordi ekki minna en 40 m og nidurstdédur ar borholurannséknum benda til
ad sigid sé mun meira med dypi og ekki minna en 200 m &4 1300 metrum nedan sjavarmals
(Hardarson o.fl., 2009). pad er athyglisvert ad per jardhitaholur, sem ganga inn i sigdaeldina
eru med peim kraftmestu a Hellisheidi. Frekari yfirbordskortlagning er yfirstandandi og
framkvaemd af starfsménnum ISOR.

Mynd 1. Reykjafellssigdeeldin. Raudu og blau ferlarnir syna vinnslu- og nidurdalingarholur & svaedinu
(Hardarson o.fl., 2009).

Vidnamsgerd Hengilssvadis hefur verid gerd skil i skyrslum ISOR, &43ur Orkustofnunar, i
gegnum tidina. I skyrslu Kntts Arnasonar og Ingvars bors Magnussonar (2001) var gerd grein
fyrir TEM-malingum vid Hengil og & Hellisheidi fra arunum 1999 og 2000. Melingarnar
voru tulkadar asamt eldri TEM-malingum og gefin heildarmynd af viondmsskipan & svaedinu
nidur & 1 km dypi. I grein i timaritinu Geothermics (Knatur Arnason o.fl., 2010) er gerd grein
fyrir nidurstodum einvidrar samtulkunar allra TEM-melinga og MT-malinga & Hengils-

48



Haustradstefna Jardfraedafélags islands
21. oktéber 2010

svaedinu og prividri talkun MT-malinga. Vid drvinnslu TEM malinga & sudvestanverdu
Hengilssveedi 2006 voktu athygli vionamsoreglur i nokkrum malingum. bar sem pa var verid
ad skoda steerri draetti i vidonamsmyndinni var ekki dvalid vid petta. A sidasta ari var bett vid
TEM melingum vid Skalafell og enn birtust samskonar vidnamsoreglur i nokkrum meling-
um.

Pessar vionamsaéreglur minna a nidurstodur TEM malinga & Geysissvaedi og Hveravollum
a Kili. par komu fram dreglur i melingum, sem rédudu ser eftir linu og vid nénari athugun
potti 1jost ad oreglurnar veeru i nidurstoounum vegna pess ad malingarnar hofou ekki upp-
lausn til ad spegla raunverulega vionamsmynd. Vid modelreikninga kom i 1jos ad mealingar-
nar sem um reedir voru yfir eda mjog neerri l6dréttri lagvionamsrennu. Melingarnar vid Geysi
0og a Hveravollum myndudu pannig afmarkada lagvionamsras sem tualkud var sem upp-
streymisras & hverasvadinu.

Mynd 2. TEM melingarnar, sem syna vidnamsoreglurnar eru merktar med raudum hring (Ragna
Karlsdéttir 2011).

Vid nanari skodun a melingunum a sudvestanverdu Hengilssvaedi kom i ljos ad peer
I6gdust & linu fra Reykjafelli og i sudvestur, austan vid Litlameitil. Liklegt pétti pvi ad parna
veeri uppstreymisras, sem er nagjanlega 6flug til ad syna sig i vidnaminu.

Pad verdur ad segjast ad jarofreedingar og jardedlisfreedingar kaettust pegar peir baru saman
baekur sinar og pykjast na ekki i vafa um 6flugt uppstreymi i sigdeeldinni sem allt eins meetti
kenna vid Sleggju og Meitil.
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Jardfreedi og ummyndun i innaverdum Hvalfirdi

Sigurdur Gardar Kristinsson

islenskar Orkurannsoéknir, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Jarofraedi svaedisins

Jardmyndanir og ummyndun i Hvalfirdi, frd& minni hans til inndala, eru &di fjolbreytilegar en
inn af botni fjardarins er komid ad jadri hins virka gosbeltis. Svaedid er einn af pekktari
fundarstddum seolita & landinu.

Svedislegur halli jardlaga & Hvalfjardarsvaedinu er 6-10° til sudausturs i striki N40°A en
minnkar pegar komid er ner gosbeltinu (Seemundsson & Einarsson, 1980). bvi lengra sem
fario er til nordvesturs fra gosbeltinu i hallastefnu jardlaganna verda jardlog eldri
(Seemundsson, 1992). Néanast allt berg vid fjordinn myndadist & pliésen fyrir um 4,1- 1,8
milljon arum (Kristjansson, Fridleifsson & Watkins, 1980). Staflinn er ad mestu myndadur af
basiskum sprungu- og dyngjugosum, yngsti hlutinn & hlyskeidum og jokulskeidum isaldar.
pannig er staflinn byggdur upp af hraunlégum, mdbergseiningum og setmyndunum sem po
eru adeins litill hluti staflans. Eldri berglég sem na aftur & mi6sen finnast svo nordur af
svaedinu og pekja meiri hluta Borgarfjardar ad misleginu sem markar upphaf Reykjanes-
Langjokuls gosbeltisins (Mcdougall o.fl., 1977; Kristjansson o.fl., 1989). Sdrt berg, gangar
0g innskot Ur gabbroi og doleriti einkenna megineldstéd i midjum firdinum. Fyrstur til ad
nefna Hvalfjardareldsttdina var Kristjdn Seemundsson (1967) sem taldi hana liggja & milli
Blaskeggsar og Ferstiklu.

Gosvirknin & sveedinu hefur ekki verid jofn allan timann par sem fj6rar megineldstédvar og
eldstodvakerfi tengd peim hafa lagt sitt til upphledslunnar: Hafnarfjall-Skardsheidi i nordri,
Hvalfjardareldstddin a mots vid Bjarteyjarsand, Kjalarneseldstodin vestri og Stardalseldstddin
austar i Esjunni. Innan staflans er dyngjubasalt mjog radandi og myndar pad pykkar syrpur i
honum. Samanlogd pykkt berglaga vid Hvalfjord er yfir 2000 m. Hlutfall moébergs og
setmyndana vex pegar innar i fjordinn kemur. Ahrif joklunar aukast eftir pvi sem jardlog
nalgast nuverandi gosbelti.

Hvalfjardareldst6din

Anrifasvaedi eldstodvarinnar ner fra Brekkukambi i nordaustri ad Halshélum i sudvestri og ad
formi til er hun sporoskjulaga. Gangamergd og innskotslog asamt surum myndunum
einkenna hana, en midja hennar er Gti i firdinum. Poleiitsyrpunar vestan vid eldstédina, sem
eru hluti staflans nordan og nordvestan vid Hvalfjord, eru myndadar i sprungugosum i
eldstodvarkerfi Hvalfjardareldstodvarinnar. Smam saman vard eldvirknin einangradri vio
midju hennar og keilugangavikni hofst 4t fra kvikuprd nedar i skorpunni. Fyrrgreindar
poleiitsyrpur mynda efri hluta Akrafjalls og hafa aldursgreiningar ofan og nedan vid tvistinn
(diamictite) ofarlega i fjallinu gefid aldurinn 3.12 + 0.23 M ér (undir) en 2.87 £ 0.23 M ar
ofana (Geirsdottir, 1990).

Midad vid segultimatalio pa kemur fram hja Led Kristjanssyni o.fl. (1980) ad segulmundin
ofarlega i Akrafjalli s¢ Mammoth, og Kenea nedst i Eyrarfjalli. Pannig etti 6fugt
segulmagnada bergid a4 Halsnesi ad endurspegla Kaena-segulmundina & Gauss. Innar i
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firdoinum koma svo Gauss/Matuyama morkin austan vid Hvitanes par sem pau ganga i sjo.
Gauss/Matuyama morkin ma rekja yfir i Pbyrilsnesid og um Brekkukamb.  Agust
Gudmundsson (1977) telur ad Mammoth-segulmundin komi fram ofarlega i Glamu og ma
finna hana i Kuhallardal rétt vid Alftarskard. Midad vid pessa tdlkun spannar meginvirkni
Hvalfjardareldstodvarinnar timann fra Mammoth ad mérkum Gauss/Matuyama (3,2 — 2,6 M
ar), eda um 600 pus. ar.

Med joklun koma inn mobergseiningar sem mynda landfreedilegar hedir.  Innan
mobergseininganna eru taff, breksiur og bolstrabergslég.  Sidan renna punnldgott
poleiithraun, andesit og liparitlég sem hafa mismikla dreifingu. Yfirleitt eru liparitlégin mjog
stadbundin vegna seigju sinnar en einnig mynda mdbergseiningarnar einskonar skjold
umhverfis 6skjubrotid. Sar gos, innskots- og gangavirkni valda prystileekkun i kvikuhélfinu
pannig verdur sig i 6skjunni. Innan hennar hefur svo innskotsvirkni haldid afram med
tilheyrandi ddlerit- og gabbroinnskotum sem myndudust innan Oskjunnar og medfram
oskjurimanum. Liparitgallinn & Midsandi er nokkud stor og hvilir & jokulbergi. Breksiulagid
nedarlega i Helguhdl er eflaust Gtjadar gulsins (Sigurdur G. Kristinsson, 2009). Gullinn
kemur fram & um 120 m dypi i borholu ofan vid Hvalstddina (KS munlegar heimildir). |
peirri borholu eru efst hraunlégin vid Blaskeggsa. 1 peim er flikrubergslag sem sést i klifinu
vestan vid Blaskeggsa, par fyrir nedan koma hraunldg nidur & 120 m. Fyrir nedan gulinn a
300 m dypi taka vid hraunlég asamt ummyndudu maébergi. A 350 m dypi kemur pykk, sur
mobergsmyndun sem nar nidur a rama 500 m. Eftir 6skjusigid hafa basalt- og
andesithraunlég runnid upp ad Midsandar galnum og loks kaffert hann. Smam saman hafa
basaltlog fyllt upp i leegdina, upp ad hinni landfraedilegu haed sem gullinn og eldstddin héfou
byggt upp. Sidustu stru hraun i eldstédinni eru liparithraunin i Reynivallahalsi. Pau runnu
med skémmu millibili sem og flikrubergslag sem leggst ad peim (Sigurdur G. Kristinsson
2009).

Eftir ad drd ar eldvirkni héfst skeid setmyndunar er setlog 16gdust yfir svaedid. Setin eru
bykkust i leegd sem er i Moésyllum og upp af Midsandsdal og ma pvi @tla ad sigdald
oskjunnar hafi nao allt ad Gljufurd. Setlagasyrpurnar sem og hin bratthallandi hraunlég
vestan vid gulinn i Midsandsdal skyra sterra 6skjubrot en pad sem kemur vestan vid Stapa ad
Hrafnabjorgum. Stéra dskjubrotid hefur legid vestan vid bPyril um Brekkukamb og nidur med
Alftaskardi (austan vid bufufjall). Sudurhluti dskjunnar sést ekki en innskotin i Hvammsvik
eru liklega tengd brotinu sunnanverdu (Sigurdur G. Kristinsson, 2009).

Holufyllingar og ummyndun

Almennt er mikid um holufyllingar i bergi a sveedinu, einkum i karganum sem vida er milli
hraunlaga.  Nedarlega i staflanum eru holu og sprungur i hraunlogum og O6drum
jaromyndunum & nokkrum stddum nanast 80-100% fylltar sidsteindum. Holufyllingar i
olivinbasalti eru mun meira aberandi en i pdleiitinu. P6 koma fallegir kvarskristallar betur
fram i pdleiiti og andesiti. Pannig fylgja tegundir ummyndarsteinda bergtegund eins og
kemur fram i austfjardargrein Walkers (1960) og mynda belti i hraunlagastaflanum eftir
ummyndunarstigi.

A sudurstrondinni ma skipta ummyndun staflans og dreifingu sedlita i prju belti (Walker,
1960, Weisenberger et al., 2007), sem hvert hefur sina einkennis seélita. Efst er
kabasit/thomsonit beltid sem nar fra toppi jardlagastaflans nidur i 300 m.y.s. vestast &
svaedinu en nidur i 120 m.y.s austarlega & svadinu neerri Fossa.  Nedarlega i
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kabasit/thomsonit beltinu kemur einnig levyn fram. Fyrir nedan pad kemur midbeltid med
mesalit sem einkennissteind, en pad kemur fyrst fram i beinu framhaldi af kabasit/thomsonit
beltinu og naer nidur & laglendi vestan megin, en nidur i sjo vid Hvammsvik. | mesélitbeltinu
er mikid af seodlitum, auk mesélits eru kabasit og thomsonit, levyn, analsim og heulandit.
Ekkert sérstakt analsimbelti kemur fram heldur kemur analsim inn med mesoliti. Adeins a
einum stad nordan vid Fossa kemur kafli med strondinni par sem analsim er nanast
yfirgnaefandi. Laumontit er einkennis-se6liti nedsta beltisins par sem ummyndunin er mest.
Laumontit kemur pannig fram medfram strondinni fra Hvammsvik og vestur ad Laxarvogi.
Mest er af laumontiti um mitt sveedid, en par er steindin nanast ,,cinrad* medal sedlita. Adrir
sedlitar i beltinu eru stilbit, heulandit, mes6lit og yugawaralit. [ laumontitbeltinu er allt berg
kloritummyndad og morkid (Sigurdur G. Kristinsson, 2009).

Nordan fjardar koma sedlitabeltin ekki eins vel fram, medal annars vegna pess hve
oreglulegur jardlagastaflinn er vegna Oskjusigs og setlaga tengt pvi. [ fyrsta lagi er
pafufjallsstaflinn adallega poleiitlog og pvi litid i honum um Kisilsnauda sedlita. Algengustu
holufyllingar eru kalsit, laumontit, kvars, mordenit, stilbit og kalsedon en & afmérkudu svadi
koma hahitasteindirnar epiddt og granat fyrir. Jaspis er algengur i Glamustaflanum, og efst i
pafufjalli er mikid af kvarsi og kalsiti. pufufjallsstaflanum matti skipta upp svipad og
Walker (1963) gerir & Breiddal. bar skiptir hann kjarna megineldstddva i tvo belti eftir
ummyndunarsteindum. Innra beltid innheldur epidot, laumontit, kvars, kalsit og klorit. 1 ytra
beltinu er epiddt ekki til stadar og laumontit ekki eins aberandi. Samkvaemt Walker (1963)
veeri nedri hluti bufufjalls med strondinni og nedarlega i giljum fjallsins innra beltid, en efri
hluti pess ytra belti ummyndunar. Med sama hatti fellur ummyndun Brekkukambs ad ytra
belti Walkers. 1 efri hluta Brekkukambs eru rikjandi setldg og mobergseiningar sem kaffaera
eldstédina og pvi erfitt ad nota sambaerilega skiptingu og i Reynivallahalsi. Pbeir seolitar sem
helst finnast koma fram i sprungum i mdbergseiningunum en i kargalégum i hraununum.
Hraunin nedst vid Hvalstddina eru kléritummyndud og smavegis af laumontiti kemur par
fram. Einnig finnst par Kkalsit, kvars, stilbit, mesolit og yugawaralit. Langmest er af Kkalsiti,
kvarsi og stilbiti i sprungufyllingum.

Samkveemt skiptingunni sunnan fjardar kemur fjérdoa ummyndunarbeltid inn &
afmodrkudum stad & strondinni nordanmegin. pad er epidot/granat beltid sem fylgir nedan vid
laumontitbeltid og ordid fyrir mestri ummyndun. Bergid & pessum kafla hefur ordid fyrir
hahitaummyndun innan megineldstodvarinnar (Sigurdur G. Kiristinsson 2009). Epido6t
myndast vid hita > 230°C og granat um 300°C. bessar steindir finnast i rétum
megineldstddva par sem hitastig er mjog hatt.

Med pvi ad nota sér sedlitabeltin er haegt ad sja hversu mikid af jardlagastaflanum hefur
rofist burt. Rof jardlagastaflans nar lengst nidur par sem joklar hafa legid lengi. Med pessari
adferd ma telja ad allt ad 1000 metrar hafi rofist burtu i Hvalfirdi midad vid Midfell og
Pyrillinn austan vid eldstédina.

Jarohiti

I Hvalfirdi eru engin ummerki um virkan jardhita & yfirbordi nema smavolgrur og laugar i
Botnsdal og Brynjudal langt austan vid megineldstddina (Tulinius o.fl., 1989). Vidnamskort
Ladviks Georgssonar (1985) synir lagvidnamsrennu fra austurhluta Skorradals ad pyrli og yfir
mynni Brynjudals. Nokkur af laugasvaedunum eru innan hennar.
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Tvo ,,dulin“ jarohitakerfi hafa fundist i innanverdum Hvalfirdi med hitastigulsborunum,
pau fylgja NNA-legri stefnu. Hid fyrra frA Hvammsvik sunnan fjardar ad Hrafna- og Djupa-
gili nordan fjardar. Allt bendir til tengsla vid misgengi og ganga & svadinu. Tveer
meginstefnur bergganga eru vid nordurstrondina, pad er N-S og N20-30°A. Stefna misgengja
er eilitio austleegari, N30-35°A. Seinni hitatoppur er vid Hvalstédina toluvert austar en
oskjubrotid (hid smeerra). Hitastigullinn leekkar badi til vesturs og austurs fra hitatoppunum
en einnig er stigulinn leegri innan 6skjunnar a milli peirra. Misgengi koma fyrir sem geetu att
patt i auknu fleedi vatns sem og gangar sem skotist hafa innan éskjunnar (fra kvikuhdlfi) at i
rima hennar. Stefna ganga og halli peirra syna svipada stefnu og halli sprungna (5-15 cm
vidar og holufylltar). Sprungur med nordur-sudulega stefnu, fylltar sedlitum, syna mestu
ummerki jardhita og er jardhitafravikio sem liggur pvert yfir fjordinn i sliku sprungukerfi.
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Uppruni og aldur jardjhitavatns. Samsatumeelingar i 50 ar.

Arny E. Sveinbjornsdottir

Jardvisindastofnun Haskolans, Oskju, Sturlugétu 7, 101 Reykajvik

Inngangur

Upphaf samsaetumalinga & islandi ma rekja til starfs s.k. Kjarnfraedanefndar islands, sem
starfadi & arunum 1956-1964 undir forystu Porbjorn Sigurgeirssonar professors vid Haskola
[slands (Hi). Nefndin hafdi mikil ahrif & uppbyggingu edlisfreedirannsokna vid HI, en stersta
verkefnid & fyrstu &aetlun hennar voru grunnvatnsrannsoknir med samsaetumaelingum (surefni,
tvivetni og privetni). bad er eftirtektarvert ad petta var & sama tima og verid var ad leggja
grunn ad notkun samsatna vid grunnvatns- og jardhitarannsoknir Gt i hinum stéra heimi.

Taekjabunadur

Samseetumelingar hofust hér & landi 1963 & Edslifredistofnun Héaskolans (forvera
Raunvisindastofnunar Haskdlans). P& var radist i ad kortleggja tvivetnisstyrk Grkomu &
landinu 6llu, i heitum og koldum lindum og borholum undir stjorn Braga Arnasonar,
professors vid Hi. Rennslisleidir grunnvatns voru kortlagdar med tvitvetni og um leid lagdur
grunnur ad skilningi & edli laghitakerfa (Bragi Arnason, 1976).

1984 kom nyr massagreinir & Raunvisindastofnun af gerdinni Finngan MAT 251 og med
honum opnudust leidir til ad rannsaka surefnissamsatur samfara vetnssamsaetum auk stédugra
kolefnissamsaeta. Urkomulinur fyrir island voru skilgreindar (Arny E. Sveinbjornsottir og fl.
1995), tvivetnisauki rannsakadur (t.d. Arny E. Sveinbjornsdéttir og fl., 1999) svo og uppgufun
yfirbordsvatns (Arny E. Sveinbjorsdéttir og Sigfis J. Johnsen, 1992) og strefnishlidrun vegna
samskipta milli bergs og vatns vid > 80°C hita (t.d. Stefan Arnérsson & Ay E. Sveinbjorns-
dottir 1998). Kolefnissamszetur i vatni hafa einnig verid kortlagdar. (Army E. Sveinbjorns-
dottir og fl., 2010).

Arid 2007 var nyr massagreinir af gerdinni Delta VV Advantage fra Thermo Electron
corporation (adur Finnegan), keyptur til Jardvisindastofnunar Haskolans (mynd 1). Hann er
fyrsti massagreinirinn til malinga a surefnis-, vetnis- og kolefnissamsatum, sem keyptur er til
landsins, en fyrirrennarar hans tveir voru badir fengnir sem taekniadstod vid Islendinga fra
Alpjéda Kjarnorkumalastofnuninni i Vin (IAEA). Nyi massagreinirinn er notadur til ad halda
afram peim rannsoknum & stddugum samseetum sudrefnis, vetnis og kolefnis, sem stundadar
hafa verid & Raunvisindastofnun Haskolans um arabil

Enn er verid ad beta vid tekjabunadi til samsaetumeeliga, en nyjustu kaupin snla ad lazer
massagreini sem haegt er ad fara med i felt til ad maela samsatur i vatnsgufu andramsloftsins.
Markmidid er ad auka skilning okkar a samseetubUskap vatnshringrasarinnar, sérstaklega a
peim ferlum sem eiga sér stad vid uppgufun sjavar og sidar péttingu gufunnar i skyjum vid
myndun Grkomu. Rannsoknir a samsatum i loftraka andrdmsloftsins munu styrkja grunn og
par med skilning & mismunandi Urkomulinum og tvivetnisauka i islenskri irkomu og grunn-

54



Haustradstefna Jardfraedafélags islands
21. oktéber 2010

vatni. Lansteki frd& Kaupmannahafnarhaskola hefur na verid starfreekt i ramt ar i Selvogsvita i
Olfusi.

Mynd 1. Nyjasti massagreinir Jarovisindastofnununar er af gerdinni Delta VV Advantage fra Thermo
Electron corporation (4dur Finnegan). Hann er fyrsti massagreinirinn til malinga & sdrefnis-, vetnis-
og kolefnissamsatum, sem keyptur er til landsins, en fyrirrennarar hans tveir voru badir fengnir sem
teekniadstod vid Islendinga fra Alpjoda Kjarnorkumalastofnuninni i Vin (IAEA). Résa Olafsdottir
undirbyr malingu.

Helstu verkpeettir

Hér verdur stiklad & storu vardandi helstu ahersluatrioi samsetumeelinga & heitu og koldu
grunnvatni hvad vardar uppruna pess og aldur. Allt neysluvatn -heitt og kalt- er upphaflega
Urkoma sem verdur ad grunnvatni og kemur sidar fram i lindum, hverum og borholum. pad er
grundvallaratridi ad pekkja sem best rennslisferla vatnsins og a pad sérstaklega vid um svedi
par sem vatnid er nytt ni pegar eda nyting er fyrirhugud. Hin almenna mynd um
grunnvatnsferlana liggur nu fyrir en enn vantar mikid upp & vitneskju okkar um einstok sveedi.

begar "0 malingar voru teknar upp hér & landi til vidbétar vid vetnisgreiningar vard ljést
ad mynd af grunnvatnsstreymi i berggrunni landsins er floknari en menn h6féu adur gert sér
grein fyrir og fyrri tGlkun midad vid tvivetniskort af Grkomu landsins (Bragi Arnason, 1976)
stenst ekki i 6llum tilfellum Hin hefébundna tdlkun tvivetnismelinganna hefur ekki alltaf
reynst samrimanleg vid skilning & 6drum jardfreedilegum gégnum, sem nd liggja fyrir um
morg jardhitakerfi, svo sem lekt jardlaga, hitastig og efnasamsetningu jardhitavatns.

pekking & badi surefnis- og vetnissamsaetum i arkomu a landinu 6llu er mikilvaegur grunnur
begar nota & samseetur vid grunnvatns- og jardhitarannsoknir. Arid 1995 voru drkomulinur
fyrir Island skilgreindar Gt fra peim gégnum sem pa lagu fyrir um kaldar uppsprettur og
yfirbordsvatn (Arny E. Sveinbjérnsdottir og fl., 1995). Urkomulinurnar eru syndar & mynd 2.
Fyrir vatn med §'80<-10.5 %o er linan svipud alheimstrkomulinunni (Craig, 1961), en fyrir
pyngra vatn er hallinn minni. Vid uppgufun pyngist vatnid og samsatur adgreinast
(fraktionerast), pannig ad hlutfall surefnis— og vetnissamseeta breytist. I litlum stéduvétnum
og am verdur ad huga vel ad pessu petti (Arny E. Sveinbjornsdottir og Sigfus J. Johnsen,
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1992). Onnur sterd sem verdur ad hafa i huga pegar samsetur eru notadar sem kennefni er
s.k. tvivetnisauki (d), en hann er skilgreindur sem d=52H-85"0 og er hadur hita- og rakastigi
& uppgufunarstad urkomunnar. Hann er har par sem vedurlag er purrt, en getur verid nalaegt
nalli i roku loftslagi. Tvivetnisauka i kdldu grunnvatni og jardhitavatni ma nota til ad meta
vedurfar & peim tima sem pad fell sem Grkoma. Pad & p6 adeins vid ef hvorki uppgufun hefur
att sér stad né s.k. strefnishlidrun sem verdur vegna breytinga i styrk *%0 { vatni vegna skipta
vid bergid sem vatnid leikur um. Magn samsetuskipta sarefnis milli bergs og vatns er h&d hita
og hversu lengi vatnid dvelur i berggrunni.
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Mynd 2. Samband milli tvivetnis og strefnis-18 i trkomu & Islandi. I kdssunum eru gefnar linurnar
tveer sem best lysa sambandinu. R taknar fylgistudul.

Tvivetnisaukinn hefur verid notadur hér a landi til ad afla frekari vitneskju um uppruna
jardhitavatns og afsteedan aldur. Sem deemi méa nefna ad tvivetnisauki i Laugarnesjardhita-
kerfinu i Reykjavik er heerri en hann malist i urkomu i dag og hefur pad verid tulkad a pa
vegu ad vatnid hafi fallid sem drkoma pegar vedurfar var annad en i dag. bad sama mé segja
um hluta af jardhitavatni i Mosfellssveit, en par hefur vatnid ar borholum i Helgadal heerri
tvivetnisauka en Ur borholum vid Varma. Har tvivetnisauki vatnsins ur Helgadal bendir til ad
pad hafi fallid sem drkoma vid 6nnur vedurfarsskilyrdi en rikja i dag.

Sarefnishlidrun méa einnig nota sem malikvarda & afsteedan aldur, t.d. er surefnishlidrun &
Nesjavallasvaedinu mun meiri en & Hellisheidi, sem bendir til ad jardhitinn & Nesjavollum sé
eldri en a Hellisheidi.

Ransoknir undanfarinna ara hafa einnig leitt i 1joés ad grunnvatn, sem &ttad er ad hluta til sem
Urkoma fra sidasta jokulskeidi, p.e. meira en 11.700 ara gamalt finnst vida i berggrunni
landsins (mynd 3). Sjaldnast er haegt ad pekkja petta gamla vatn a samsatu-hlutféllunum
eingbngu pvi oftast er pad blandad yngra og pyngra grunnvatni. Helstu einkenni eru: a)
”Léttar” samsatur midad vid urkomu & mogulegum upprunastodum trkomunnar b) Neidkvao
fylgni milli Cl styrks og 8°H og c) Har tvivetnisauki (Arny E. Sveinbjornsdéttir og fl., 2007).

Einnig inniheldur grunnvatn sem eftirfarandi atridi eiga vio (eitt eda fleiri) mjog lagan **C
styrk. Sarefnishlidrun midad vid ndverandi hitastig vatnsins er einnig stundum mikil og getur
ba baedi pytt ad vatnid sé gamalt eda ad vatnid hafi verid heitara adur fyrr.

Pessar nidurstddur undirstrika ad pegar kenniefni eins og samsatur eda efhnasamsetning
vatns eru notud til ad rekja uppruna vatns og kortleggja rennslisleidir pess er naudsynlegt ad
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samtllka efnasamsetningu vatnsins, samseatur pess og grunnvatns- og jardfraedilegar
adstaedur.

Mynd 3. Svortu sveedin syna hvar grunnvatn sem ad hluta til er attad fra sidasta jokulskeidi hefur
fundist.

A undanférnum arum hefur gagnagrunnur yfir kolefnissamseetur i islensku grunnvatni
(heitu og koldu) verid byggdur upp. Markmidid er ad skyra pau ferli sem stjérna styrk og
hlutféllum samsaetnanna i vatni og nota nidurstédurnar til ad segja fyrir um aldur grunnvatns,
uppruna og rennslisleidir pess fra upprunastad ad synatdkustad.

Fra upphafi hefur synum verid safnad annad hvort par sem efnafraedi og adrir eiginleikar
vatnsins eru vel pekktir eda i samvinnu vid adra sem mala efnainnihald og adra eiginleika
vatnsins. Petta er afar mikilvaegt sérstaklega medan gagnagrunnurinn er ad byggjast upp og
par med pekking og skilningur & kolefnissamsaetum og peim ferlum sem stjorna styrk peirra i
vatni.

Nidurstddurnar, sem na liggja fyrir gefa tilefni til ad etla ad kolefnissamsatur gefi
margvislegar upplysingar um grunnvatnskerfi og ad haegt verdi ad proa adferdir til ad
aldursgreina jardhitavokva. Einnig er ljost ad pessi gagnagrunnur mun nytast til ad beeta peer
jardefnafreedi- og samseetuadferdir sem na eru notadar til ad aldursgreina jardhitavékva og par
med hvernig irennsli i jardhitakerfi er hattad, en pad hefur mikil ahrif & vinnslueiginleika
beirra (t.d. Arny E. Sveinbjdrnsdéttir og fl., 2010).

pakkir

Ranns6knamidstod islands (Rannis), Takjakaupasjodur og Rannsoknarsjodur Haskolans hafa
styrkt dyggilega vid samseturannséknir hér a landi. Samvinna vid stofnanir sem vinna ad
rannsoknum & jardhita og nytingu hans hefur verid 6metanleg stod i gegnum tidina.
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Mynd 4. Samband geislakols “C og 8"C i kéldu og heitu grunnvatni. Heila linan tengir saman
jardhitavatn af hofudborgarsveedinu en heitt vatn fra 6drum landshlutum fylgir einnig peirri linu. Slitna
linan tengir saman kalda vatnid af sama sveedi og kalt vatn annars stadar fra fylgir peirri linu eda
liggur ofan hennar.
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Jardhitaglesfsur ur Torfajokli og 6roum merkum
meginledstédvum

Gudmundur Omar Fridleifsson
Nordic HS Orka HF, Brekkustig 36, 260 Reykjanesbeae

Tilefni pessa erindis er pad ad haustradstefna JFI ad pessu sinni er tileinkud jardhita og
orkumalum asamt heidursgesti radstefnunnar, Kristjani Seemundssyni, jardfredingi & ISOR,
adur a Jarohitadeild Orkustofnunnar, og par adur hja Raforkumalaskrifstofunni. Allan pann
tima hefur Kristjan hvorki skipt um st6l né herbergi, nema pegar flytja purfti milli hdsa, pvi
bad voru fyrirteekin sem skiptu um néfn en ekki Kristjan, og starfsvettvangur Kristjans nanast
s& sami allan timann, jardhitaleit og kortlagning 4samt vid stadsetningar borholna um allt land
og radgjof par um. Og enn situr Kristjan i sama stél, vid sama starfa, 16ngu kominn & eftir-
laun. Hofundur pessa erindis vard peirrar gefu aonjétandi ad starfa med Kristjani i um tvo
aratugi vid ymis kortlagningarverkefni, og ber par hast kortlagningu 4 ~ 600 km? svadi sem
vid kennum vid megineldstddina i Torfajokli (KS og GOF, 2001), en par & undan vid
kortlagningu & Hengils- og Hveragerdiseldstodinni (KS 1995, KS og fl. 1990, KS og GOF
1992), sem flestir vilja adgreina i 2-3 eldstédvakerfi. Og enn erum vid ad, nu ad vinna saman i
nakvaemri kortlagningu a jardfreedi og jarohita Krysuvikursveedisins.

Kannski ma segja ad Kristjan hafi hafid sinn starfsferil med kortlagningu a Hengilssvaedinu
sem hann vardi sidan med doktorsritgerd 1967, ,,Gebitinu* sem vid hin avallt kélludum svo.
par lagdi Kristjan grunn ad adferdum vid ad kortleggja islenska mobergid, sem sumir
samstarfsmenn hans ko6lludu sidar pvi ovirdulega nafni ,hragujardfredi, sem lysir pod
ageetlega vandamalunum sem tengjast nakvaemri jardfreedikortlagningu i rofnu moébergslands-
lagi par sem hver goseiningin, oftast i mérgum asyndum, tvinnast saman vid eldri og yngri
gosmyndanir af sama toga. Pad parf gloggt auga og langa reynslu til ad adgreina slikar
myndanir, og nokkur deemi hef ég séd af nemendum og kortlagningarfélki sem hreinlega sau
ekki skdginn fyrir trjanum, og gat pad att vio mig sem adra.

Jardfraedi- og jardhitarannsoknir & Torfajokulssveedinu & vegum Orkustofnunar, stodu yfir
fra 1992 fram til 2001 eda svo. Gerd voru ny jardfredikort, ny jardhitakort, efnagreiningar &
gufu og vatni med tilliti til djuphita og vidandmsmeelingar, en paer gefa fyrirheit um Gtbreidslu
hahitasvaedisins undir yfirbordi, sem er talsvert steerra en pad sem & yfirbordi sést. Djuphiti
virdist vera & hitabilinu 300-350°C. Um 600 km? svadi var kortlagt i malikvardanum
1:20.000, og purfti ad gera tvo ny grunnkort i peim tilgangi af midhluta sveedisins. Liparit eda
ljosgryti (rhyolite) er einkennandi berggerd enda er Torfajokulssveedid steersta ljosgrytissveedi
landsins, og par er jafnframt ein steersta askja landsins. Virkur hahiti er mjog Gtbreiddur innan
oskjunnar, einkum i vestari og yngri hluta hennar, en par eru jafnframt flest yngstu
hrafntinnuhraunin. Tvo gos hafa ordid & sveedinu sidan ad land byggdist, og komu pa upp
Hrafntinnuhraun og Namshraun. Kortlagningin leiddi m.a. i ljos ad elsta berg & svaedinu er
mun eldra en &dur var talid, eda um 700.000 ara. Gamla bergid finnst einkum utan dskjunnar
sjalfrar, en jafnframt innan hennar austan megin par sem rofid er mest, i Jokulgili,
Brandsgiljum og Vondugiljum. Oskjusigin voru a.m.k tvo og hugsanlega fleiri.
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I erindinu verdur farid um vidan véll, og m.a. annars lagt at af vinnuadferdum Kristjans, en
i einfoldu mali meetti segja ad Kristjan vinni i einskonar ramma. Jordin er felld inn i rammann
eda hugmyndalikan par sem natiminn er fyrirmyndin ad fortidinni. betta er reyndar eitt af
fyrstu 16gmalum jardfredinnar, ,,the present is the key to the past”.

Jardfraedikort af Torfajokulssvaedinu

H NV-hluti (Reykjadalir) ¥ = o < NA-hluti {Brennisteinsalda)
s Tt !

Fyrsta Gtgéfa 18.09.01 KS-GOF P T T T T T

Mynd 1. Jardfraedikort af Torfajokulssvedinu (KS & GOF, 2001)
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Jardhitakort af Torfajokulssvaedinu

NV-hluti (Reykjadalir) NA-hluti (Brennisteinsalda)

SV-hluti (Hrafntinnusker)

Fyrsta Gtgéafa 18.09.01 GOF-KS PSR Sk P T S

Mynd 2. Jardhitakort af Torfajokulssvaedinu (GOF & KS, 2001)

30 -

Mynd 3: Hugmyndalikan of Torfajokulssveedinu (fra KS)
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[ pessu samhengi ma sidan ad velta fyrir sér hvert hlutverk jardfreedings eins og Kristjans
sé pegar kemur ad hugsanlegri jardhitanytingu. Tilgangur jardhitakortlagningar af 6llu tagi
snyst ji m.a. um hugsanlega nytingu. A t.d. ad hlusta & jardfraeding sem vinnur i ramma
begar kemur ad sjalfri Rammadatlun? Torfajokulssveedio er talid eitt 6flugast hahitasveedi
landsins sem hugsanlega geti stadid undir 1000-2000 MW raforkuvinnslu. A pad mun p6
vantanlega aldrei reyna pvi ni i 2. Afanga Rammaéaatlunar akvadu stjornvold ad taka
Fridland ad Fjallabaki - allt Torfajokulssvedid - Gt ar um umfjollun rammadatlunar —
umraedulaust. Pad er ad sjalfsdgdu Osettanlegt pegar ,,ramma‘“‘jardfredingar eiga i hlut og
verdur hér asamt fleiru gert ad umtalsefni. Efna meetti til hugmyndasamkeppni um pad
hvernig nalgast meetti svaedi eins og Torfajokulssvadi, og draga par inn landslagsarkitekta og
fleiri hugmyndafreedinga asamt virkjanahonnudum. Skynsamlegt geeti verid ad efna til storrar
raostefnu helstu hagsmunaadila fremur en ad kaffeera alla umraedu i glérulausri nattarvernd,
0g komast pannig ad aseettanlegri nidurstodu.
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