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Formation and melt-out of multiple generations of ice-cored
moraines at Bruarjokull, Iceland

Anders Schomacker', K.H. Kjaer? and J. Kriiger®

1 GeoBiosphere Science Centre, Department of Geology, Quaternary
Sciences, Lund University, Sélvegatan 12, S-223 62 Lund, Sweden

2 Natural History Museum of Denmark, Geocenter Copenhagen, Geological
Museum, University of Copenhagen, Denmark

3 Geocenter Copenhagen, Institute of Geography, University of Copenhagen,
Denmark

In the Braarjokull glacier forefield, East Iceland, severa generations of ice-cored
moraines are present. The dead-ice originates from the last Braarjokull surgesin AD
1810, 1890, and 1964. The quiescent phases in the surge cycles are shorter than the
time required for a total melting of the dead-ice bodies in the present climatic setting.
Therefore, older dead-ice bodies are overridden during the surge advances, and new
sediments may be deposited on top of the dead-ice. Such sediments are subject to
resedimentation due to melting of dead-ice from previous surges. Thus, the resulting
landform-sediment associations are those of complex hummocky dead-ice moraines.
Transitiona-state landforms, such as ice-cored drumlins and ice-cored outwash, may
aso evolve into hummocky moraine (Schomacker et al., 2006).

The andysis of the dead-ice melting and associated resedimentation is based

on multi-temporal  high-resolution digitd elevation models (DEMs),
geomorphological mapping, Ground Penetrating Radar (GPR) surveys, and
sedimentologica field investigations. Furthermore, the rates and processes of dead-
ice melting were monitored in the fidld 2003-2005. Continuous measurements from
automatic meteorological stations in the forefield link the dead-ice melting to the
present climate. The meteorologica data suggest a mean annual air temperature &t or
slightly below 0 °C, indicating that sporadic permafrost may occur. The downwasting
below c. 1 m of diamict sediment amounts ~ 5-10 cm/yr, and the ablation season is
limited from mid-April to mid-September.
Mapping the location of ice-cored moraines and dead-ice moraines in the surging
glacier forefield reveds at least two distinct patterns of dead-ice location: in narrow
belts behind the margina moraines and as larger bodies in the major valeys. This
pattern appears to be consistent in the last two surge cycles.
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Eldgos i Orzfajokli 1362, og myndun gusthlaupa i upphafi eldgoss

Armann Hoéskuldsson' og borvaldur bordarson?

!Jardvisindastofnun Haskolans, Askja, Sturlugata 7, 101 Reykjavik
University of Endinburgh, School of GeoSciences, Grant Institute, The King's
Buildings, West MAins Road, Edinburgh, EH9 3JW

Gosid 1362 kom eftir aldaangt goshlé um manadamétin mai - juni, en ik gos eru
avinlega kraftmikil. Talid er ad um 10 rumkilometrar af gjosku hafi komid upp i
gosinu. Ef vid dreifum pessu magni jafnt um Stér-Reykjavikursvasdid yrdi lagid 140
metra pykkt. Gjoskufalid fra gosinu nadi um pad bil yfir pridjung af landinu og ljést
er frd athugunum Sigurdur heitinn bPorarinsson jardfradings fra 1958 ad um 80%
gioskunnar féll i sj6, pvi vindur var nordvestlagur i upphafi goss. bdta
Oradfajokulsgos eyddi Litlahéradi, byggd sem einnig er pekkt sem Hérad milli sanda
og ni er nefnt Oraefasveit. Jafnframt olli gjéskufallid fra gosinu verulegum skada i
sveitunum allt austur ad H6fn i Hornafirdi. Einnig er vitad ad mikil jokulhlaup fylgdu
gosinu og Sigurdur heitinn Porarinsson taldi ad meginflaumurinn hafi komié undan
Virkisjokli nordan Sandfells, sem og Roétarfellsjokli sunnan Sandfells. bratt fyrir
mikid vatnsfl6d telur Sigurdur ad gjoskufdlid sem fylgdi gosinu hafi haft
afdrifarikustu afleidingarnar hvad vardar eydingu Litlahérads. Vid forathugun okkar
sidastli6ié sumar & gjdskulaginu fra 1362 kom i 1j6s ad virknin snemma i gosinu
einkenndist af gusthlaupum. Gusthlaup myndast vié pad ad risandi gosmokkur fellur
saman og myndar gjoskusky sem rennur med jordu. bau flada hratt og geta nad dlt
a0 100 km hrada & kist. Tvennskonar gusthlaup geta myndast i svona gosum,
annarsvegar kold og gufurik (hitastig 100-150°C) og hinsvegar heit (600-800°C).
Ba&dum hlaupum er pad pd sammerkt ad pad lif er fyrir peim verdur forgengst ad
eilifu. | Gskubingjum fra fragreftri Bagar fundust koladir birkimolar sem renna
stodum undir a8 hluti pessara gusthlaupa hafi verid heit. Rétt er ad benda 4 a6 b6
gusthlaup séu banvaan geta pau eirt mannvirkjum.

Heimildir um gosid eru af skornum skammti. Eina samtimaheimildin er
anndsbrot sem kennt er vié Skadholt. bad var skrifad &4 Nordurlandi og i pvi segir
ordrétt: "Eldar uppi i prem stédum fyrir sunnan og hélst pad fra farddgum til hausts
med svo miklum bysnum, ad eyddi dlt Litlahérad og miki® af Hornafirdi og
Lonshverfi, svo ad eyddi 5 pingmannaeidir. Hér med hljop Knappafellsjokull fram i
§j0, par sem &dur var pritugt djtp, med grjotfalli, aur og saur, a8 par urdu sidan gl éttir
sandar. Tok og af tvaar kirkjusoknir med 6llu, ad Hofi og Raudaak. Sandurinn tok i
midjan legg a sléttu, en rak saman i skafla, svo ad varlasa hasin." Oskufall bar nordur
um |and svo ad sporrekt var. bad fylgdi pessu, ad vikurinn sést reka i hrénnum fyrir
Vestfjoroum ad varla méttu skip ganga fyrir.

En eins og segir i Skdholtsannd pa gerdi gjoskan skipum exfitt fyrir vestur a
Fjoroum og af pvi ma réda ad hun hefur trilega borist med hafstraumum umhverfis
landid. Stér hluti gjoskunnar féll sem vikur og i anndsbroti segir ad hann hafi "tekid i
midjan legg & sléttu". Fullvist ma telja ad frekar sé dregid ar vikurmagninu heldur en
hitt i anndum. Ummerkin af pessu feiknar vikurmagni sjast en i dag glégglega i
Oraffum og vida eru af honum stérar breidur.

Samkvaamt gémlum malddgum um byggd 4 [slandi sem ritadir voru skémmu
fyrir gosid hefur verid adlad ad pad hafi verid i pad minnsta 40 badr i Litlahéradi
fyrir hamfarirnar &rid 1362. Jafnframt er tali® ad hamfarirnar hafi eytt amk. 30
bagum. A pessum tima (p.e. 14 8ld) bjuggu ad medatali um 10 011 manns & hverjum
bae og pvi hefur mannfjsldinn i Litlahéradi liklega verid um pad bil 400. Um



raunverulegt mannfal i pessum hamférum er litid vitad, pvi elsta heimildin sem
eitthvad getur pess er Oddverjaanndll sem er ritadur arid 1580, eda rimum tveim
dldum eftir atburdinn.. | honum segir : "Lif8i engin kvik kind eftir utan ein 8ldrud
kona og kapdl." Biskupaanndar Jons Egilssonar voru skradir um svipad leyti og
adurnefndur Oddverjaannadl (1580) og i peim segir: ,,ad jokulinn hafi hlaupi® austur i
Orafum og tekid af & einum morgni i einu fl66i fjérutiu bad, en 8 hafi eftir stadi® sem
nG standa, og pbar komst enginn madur undan utan presturinn og djdkninn fra
Raudalak." | anndnum segir a8 kirkjan vid Raudaak hafi stadid uppi. bad ad
kirkjuna hafi ekki teki® af pykir furdum sada pvi ad hun stéd 4 laglendinu fram af
Sandfélli.

Ekki er gott ad gera sér grein fyrir mannfalli samfara eldgosinu Ut fra peim
g6gnum sem vid héfum i dag, pvi vitneskja okkar um einstaka pedti gossins og pag
mannvistarleifar sem nG eru grafnar i gjosku er 6fullnasgjendi. bad er engin vafi ad
gosid eyddi Litlahéradi, en stéra spurningin er hvort ad hiin eyddi pvi med Cmanni og
mus(leda var fyrirvarinn um gos svo skelfilegur og nasgilega langur ad folk flykktist
af bdum synum og leitadi skjols i fjarleagari byggdum. | pessu sambandi er
athyglisvert ad vid uppgroftinn & ristum & Grof arid 1955 fundust engir hismunir eda
likamsleifar D hasin a Grof hoéféu greinilega verid hreinsud Gt. betta tilfdlli gedi verid
reglan eda undartekningin, pvi ekki er fullkannad hvernig astandid er i riGstunum af
Baevid Fagurhdlsmyri sem nt er verid ad graf upp og pad er 6varlegt ad draga stérar
dyktanir um 40 baga byggd Gt fra vitneskju okkar af einum bagarrastum.

Ut fra beirri vitneskju sem vid hofum i dag ma setja fram amk prjar
kenningar um atburdarrasina sem leiddi til ey8ingu Litlahérads:

1. Allir ati vid og férust i gusthlaupunum O bagrnir hreinsadir Gt af folki sem
kom eftir gos til ad kanna vegsummerki Ofundu enga lifandi og toku pvi allt
sem nothadt var til eigin bruks.

2. Gosfyrirvari var naegilega langur svo folki gafst timi til pess ad koma sér i
burtu af mesta hadtusvasdinu. Kom sidan til baka eftir gos og s4 ad buin voru
6byggileg um 6forsjanlega framtid, tok pvi sitt hafurtask og settist ad annars
stadar.

3. Gosfyrirvari var basdi 6flugur og langur, pannig ad &blendur hreinlega
pdkkudu sinu og yfirg&fu byggdina fyrir fullt og alt
Pad er mikilvasgt ad vita hver pessara kenninga er rétt, en ekki bara fyrir

vitneskuna um afdrif Litlahérads og &blenda par, heldur lika vegna pess ad
sprengigos & bord vié Orafajokul 1362 munu eiga sér stad 4 islandi i framtidinni. Ad
fratéldu Oskjugosinu 1875, sem er staadargradu minna, pa gefur Oradfajokulsgosid
okkur einstakt taekifagi til pess ad rannsaka hugsanleg &hrif og afleidingar svona
stératburdar. Jafnframt, hofum vid takifaei til pess ad framkvaama raunsadt mat & edli
og lengd gosfyrirvara, sem er mjog mikilvaggt fyrir hadtumat og skipulagningu a
adgerdum Almannavarna.



How do hydrothermal gold deposits form?
Andri Stefansson, Institute of Earth Sciences, Askja, 101 Reykjavik

Aqueous fluids occur throughout the Earth(s crust and play a fundamentd role in
hydrothermal and magmatic processes. These fluids migrate through the crust,
transporting chemical components, including gold, from one reservoir to another.
Modelling solute transport and precipitation by these fluids and progressive fluid-rock
interaction requires fundamental understanding on the thermodynamic and kinetic
properties of metal-complexes in solution, gases, and minera stabilities as well as
fundamental physical and chemica understanding of the fluid itself, and yet, despite
the importance, their physical inorganic chemistry in aqueous solutions is poorly
known.

Recently, the stabilities of gold(l) complexes in the system H,0-Cl-S-H, were
determined experimentally and theoretically to 600°C and 2 kbar (Stefansson and
Seward 2003a,b; 2004). These data dlow, for the first time, accurate modelling of
transport and depositional mechanism of gold by hydrothermal fluids in the Earth(s
crust. Combined with phase equilibria in the system NaCl-H,O, reaction path
modelling of fluid-rock interaction during phase separation, cooling and boiling and
fluid-inclusion andysis of water rich gold forming fluids (Ulrich et d., 1999) the
mechanism of gold transport and deposition in volcanic-hydrotherma systems was
assessed. The results are in good agreement with geologicd and geochemica
observations in natural gold ore forming systems (Heinrich et d., 2004).
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Geothermal waters, Geysir geothermal area

Andri Stefansson', Ingvi Gunnarsson', Anton Carrasco?, Axel B. Kleindienst?,
Elisabeth Neubauer?, Felix W. Von Aulock?, Ingi b. H. Kuld?, Joseph O.
Ajayi?, Kizito M. Opondo?, Kristinn L. Gudmundsson?, Sonja Theissen?,
Steinpér Nielsson?, Stephanie A. Hahnewald?, Ursina Liebke?

! Institute of Earth Sciences, Askja, 101 Reykjavik. 2 University of Iceland,
Sudurgétu, 101 Reykjavik.

Most of the geothermal activity of the Geysir geotherma area occurs in an area only
few hundred meters across. Outside the main geotherma area warm springs and drill
holes are spread over alarger area which is elongated southwest to northeast or dong
the main tectonic fractures of the area. Samples of geotherma and cold water were
sampled in the Geysir geothermal area and its surroundings and analyzed for major
elemental composition. The purpose of the work was to assess fluid flow, boiling and
mixing processes of the deep geothermal waters with cold ground waters using the
water chemistry. The composition of geotherma waters are controlled by
composition of the source water, magmatic degassing, rock leaching, secondary
mineral formation as well as conductive cooling, boiling and mixing with shallow
cold waters as the geothermal reservoir waters ascend to the surface.

According to a Na-K-Mg equilibrium diagram the waters within the Geysir
geothermad area are fully equilibrated and are considered to represent the deep water
reservoir water composition with the exception that they are depleted in CO, (<150
ppm) due to boiling in the upper parts of the system. However, the waters outside the
area are either immature, partialy equilibrated or mixed and are characterized by high
CO, concentration (>300 ppm).

The composition of the geotherma waters at Geysir are dominantly controlled
by three processes: 1) attainment of equilibrium with secondary minerds in the hot
reservoir fluids at temperatures between 200 and 250°C, 2) Boiling and CO; loss in
the upper parts of the system and 3) mixing between the geothermal water and cold
ground water. Chlorine (Cl), boron (B) behave as mobile elements in geotherma
waters meaning they are not incorporated into any secondary minerds. Linear trend
between the two and linear trends between boron, sulfate (SO,) and fluorine (F) for
the fresh ground water and the geotherma water indicates mixing between the two
and they act as mobile during the mixing process. Spatial distribution of temperature,
CO, and Cl concentrations demonstrate that the upwelling geothermal waters are
dominantly below the main geotherma area and then moves aong the main tectonic
fractures (SW-NE) where it mixes with cold ground waters. Depleted CO, levels of
the geothermal waters within the main geotherma area indicate boiling in the upper
parts of the system (<400 m based on reservoir fluid of 200-250°C and boiling curve
with depth) and elevated CO, levels of the mixed waters outside the field clearly
show mixing prior to boiling.



Koénnun hrauna og mébergsmyndana 4 svaedinu umhverfis
Kleifarvatn og Longuhlid med byngdarmelingum

Arnar Mar Vilhjalmsson og Magnus Tumi Gudmundsson
Jardvisindastofnun Islands

Um midbik Reykjanesskagans liggja tvo eldstodvakerfi sem kennd eru vié Krisuvik
og Brennisteinsfjoll. Vid Krisuvik sunnan Kleifarvatns er verulegur jarohiti og allt
svasdid er jardfraddilega ungt. Pad einkennist af mdbergsfjollum, stopum og
hryggjum sem hafa byggst upp & jokulskeidum og hraunum sem runnid hafa pegar
svaadid var an jokulpekju. Hafa hraunin pakid storan hluta mébergsins. Par sem
edlismassi mobergs er toluvert laggri en hrauna sem hafa runnid & yfirbordi geta
pyngdarmadingar veri® heppileg adferd til ad greina jardlagastaflann & svasdum af
bessu tagi. Til ad kanna svagdi® umhverfis Kleifarvatn og pa einkum Longuhl id, hafa
byngdarmadingar verid unnar sidastlidin tv &. Madisvasdid er um 400 km? a8 stazd
og heildarfjoldi madipunkta um 190. Flestir madipunktar eru & einhverri af fimm
meginlinum sem liggja pvert & strikstefnu. Bil milli madilina er 2-4 km. Gengid var
eftir linunum og madt & u.p.b. 500 m fresti. Haadir voru akvardadar med KGPS med
um 10 cm nédkvaamni. Nordévesturhluti fjégurra madilina liggur yfir Sveifluhds-
Undirhlidar, padan i sudaustur yfir Lénguhlidarhdendid og Brennisteinsfjéll og sidan
langleidina nidur ad sj6. Fimmta linan er samsi®a hinum og liggur fra
Nupshlidarhdsi yfir Sveifluhalsinn og nidur i Krisuvik. Tilgangur madinganna var ad
greina efstu nokkur hundrud metra jardlagastaflans i mébergsmyndanir annars vegar
og hraunamyndanir hinsvegar.

Fram koma pyngdarlaggdir yfir gréfnum moébergsmyndunum en pyngdarhagir
yfir pykkum hraunastéflum. Madingarnar syna ad Longuhlidarhdendid er samsett
myndun par sem eldri mobergsfjoll hafa ad hluta eda &llu leyti horfid undir yngri
myndanir. | sudvesturhluta Lénguhlidarhdendisins virdast fremur |&greistar en ad
mestu grafnar moébergssmyndanir liggja innundir yngri hraun. Langahlidin virdist
vera liti® grafin i yngri myndanir; mesta heildarpykkt myndunarinnar er varla meiri
en 600-700 m. Sveifluhdsinn virdist samsettur lika og hraunstaflinn i Mohdsada
sem liggur ad Sveifluhdsi naa um 200 m pykkt. Engin umtalsverd pyngdarfravik
koma fram vid Kleifarvain og bendir pad til pess ad engar verulegar
edlismassadreglur sé ad finna i efri hluta jardskorpunnar undir vatninu.



I hvada gosbelti er Gerpir upprunninn?
Arni Hjartarson, ISOR, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Hvar er Gerpir, austasti hoféi landsins, upp runninn? i hvada gosbelti myndadist
hann? Spurningin virdist frekar einféld en svarid hefur vafist fyrir ménnum i aretugi.
| erindinu verdur pessi gata skodud 4 ymsa lund.

Gosbelti {slands skiptast i rekbelti og hlidarbelti. Nyskdpun jardskorpunnar og
glidnun & sér stad i rekbeltunum og par & landrekid upptok sin. | hlidarbeltunum Alitil
sem engin glidnun sér stad. Gerpir, sem er um 13 milljon &ara skv. mérgum
ddursgreiningum, er hluti af Bardsneseldstodinni svonefndu. Bergfreedi hennar og
uppbygging benda til ad htin sé upprunnin i rekbelti en ekki hlidarbelti. A sidustu 13
milljén &rum er einungis vitad um tvo fullburda rekbelti & Nordurlandi. Hinafloa-
belti® er tali® hafa verid virkt a timabilinu 15-6 milljon ar en pa fagdist gosvirknin a
ntverandi belti, Nordurlandsbeltid, sem hefur verid virkt sidan (Hardarson et 4.
1997). Sumir telja raunar ad Nordurlansdbeltid hafi verid virkt samfellt sidastlidin 15
milljén & og ad a fyrri hiuta pess timabils hafi verid tvo rekbelti i gangi samtimis &
Nordurlandi, likt og er sunnanlands i dag. Samkvaamt pessum hugmyndum er Gerpir
ordinn til annad hvort i Hanafl dabeltinu eda Nordurlandsbeltinu.

Hugsum okkur fyrst a8 sa skilningur sé réttur ad Nordurlandsbeltid hafi ordid

til vid rekbetaflutning fyrir um 6 milljén &rum og a8 Hunafloabeltid hafi verid
forveri pess. Samkvaamt pvi adti Gerpir ad vera upprunninn i Hunafl6abeltinu. Gerpir
er rimlega 330 km austan vid adladan a&s pess sem var ndagt Vatnsnesi. Pessari
vegaengd parf hann ad na a 13 milljon arum. Gert réd fyrir ad eldstodin hafi ordid til
skammt austan vid rekasinn og rekid til austsudausturs med rekhradanum 0,9 cn/ar,
en pad er sa rekhradi sem talinn er ad hafi rikt 4 islandi 4 undanférnum armilljénum.
Fyrir um 6 milljonum ara kulnadi rekbeltid en Nordurlandsbeltid var til milli Gerpis
og gamla rekbdltisins. Vid petta jokst rekhradinn til austurs um helming midad vid
upprunastadinn og hefur hadist pannig alt til dagsins i dag. Reikningar syna ad
midad vid rekhradann 0,9 cm & &ri naa myndunin ekki ad komast nema 170 km til
austurs. Til a8 na 330 km parf rekhradinn ad vera 1,7 cm & ari. En hvad ef glidnunin
var 6samhverf? bvi er fljétsvarad: bott hin hafi verid fullkomlega ésamhverf og ad
dlt rekid hafi verid til austurs (og par af leidandi ekkert til vesturs) dugir pad ekki til
ad flytja jardmyndun nema 234 km. Daamid virdist ekki ganga upp. Samkvaamt pessu
getur Gerpir ekki hafa myndast i Hunafloabeltinu nema rekhradinn hafi verid sinu
meiri en yfirleitt hefur verid reiknad med, nema adur hans sé haari en greiningar
syna. .
Gerum nl rad fyrir ad Gerpir s& upprunninn i Nordurlandsrekbeltinu og ad
pad hafi pvi verid virkt samfellt i am.k. 13 milljon &r. Hann er 150 km austan vid
midju gosbeltisins i dag. Byrjum a einféldudu daami. Gerpir veréur til ndasgt midju
bessa gosbeltis og rekur til austurs 0,9 cm/ar, sem eru 9 km amilljon arum:

9 km/m.ar x 13 m.ar =117 km.

Hér vantar 33 km eda ram 20% upp a fjarleggdina milli Gerpis og midéass
Nordurlandsrekbeltisins. Gosbelti islands eru 50-60 km & breidd par sem pau eru
breidust. Pvi ma segja ad hafi Gerpir ordid til i austurjadri gosbeltisins, 30 km fra as
bess, pa s& daamid leyst. A pessum reikningi eru pé a.m.k. fjorir agntiar: 1) Gera parf
réd fyrir pvi ad nanast 6ll glidnun landsins sidastlidin 13 milljén ar hafi att sér stad i
Nordurlandsbeltinu. Fatt bendir til pess. Basdi ddursgreiningar og jardlagaskipan gefa
til kynna ad Hunafl 6abeltid hafi tekid patt i glidnuninni ad meiraeda minnaleyti dlan
fyrri helming timabilsins. 2) Ekkert bendir til pess ad Gerpir sé upprunninn utarlega i



gosbelti. Tali® er ad um 500 m pykk jardlagasyrpa hafi vedrast burt of kolli hans.
Jardmyndun sem verdur til utarlega i gosbelti a ekki ad geta kaffaarst svo rakilega. 3)
Horfa verdur framhja miklu mislasgi sem er i berglagastafla Austurlands og
upphledisuhlé sem pad ber vitni um. 4) Oll jardsaga og myndun Vesturlands og
Vestfjarda skilin eftir i uppnami ef gert er rad fyrir a0 glidnunin hafi mestan part att
sér stad a Nordurlandsbeltinu. Osamhverf glidnun med miklu reki til austurs og litlu
reki til vesturs gadti veri® lausn & pessum vandamaum. Pad myndi hins vegar pyda ad
aVestfjordum attu ad koma fram ummerki um litid vesturrek.

Litum nu til Vestfjarda og skodum forna megineldstéd par til samanburdar.
Hrafnseyrareldstodin vié Arnarfjord er heppileg. Petta hefur verid mikio fjal med
8skju og er um 14 milljon ara. | hvada rekbelti skyldi han vera upprunnin? A pvi
hafa jardvisindamenn haft akvednari skodanir en hvad vardar Gerpi. Flestir telja a0
jardlagastafli Vestfjarda, og par med Hrafnseyrareldstddin, sé upprunninn i
Hunafl6abeltinu. Sem fyrr er sagt kulnadi rekbeltid at fyrir um 6 milljon arum.
Eldstddina rak pvi til vesturs fra asnum i 8 milljon &r. Reiknum ni hvad hun adti ad
komast langt & pessum tima:

9 km/m.dr x 8 m.ar = 72 km.

Hér gerist pad sama og i damunum um Gerpi, vegaengdin er of stutt.
Eldstédin adti einungis ad hafa komist 72 km en i raun er hin 135 km vestan vid
rekasinn. bad vantar mikid upp & ad rekid skili jardmynduninni tilskilda vegdengd
eda hvorki meira né minna en rama 60 km.

Til ad daamid gangi upp parf glidnunin i Hanaflbarekbeltinu ad vera verulega
osamhverf og rekid nanast allt til vesturs. betta verdur ad teljast afar motsagnakennt
einkum i ljosi pess ad i deamunum um Gerpi purfti nanast alt rekid ad eiga sér stad i
Nordurlandsrekbeltinu  og vera oOsamhverft til austurs. Daamid um
Hrafnseyrarel dstédina virdist sem sé ekki ganga upp. Samkvaamt pvi getur han ekki
hafa myndast i Hinafl 6abeltinu og padan af sidur i Nordurlandsbeltinu.

Gegnumgangandi 6samraami rikir milli hugmynda manna um rekhrada og
ddurs idenskra jardmyndana. Einhvers stadar er grundvalarveila i pekkingunni og
villa i forsendunum. Annad hvort er addur edstédvanna vanmetinn og dlar
aldursgreiningarnar rangar eda ad rekhradinn er vanmetinn, nema hvort tveggja sé,
ellegar ad jardsagan hafi veri® meinlega mistGlkud. island er breidara fra austri til
vesturs en pad adti ad vera samkvaamt grunnforsendum okkar um adur, rekhrada og
framvindu jaréstgunnar. Gerpir er of langt i austri og Hrafnseyrareldstédin of langt i
vestri. Pad er hins vegar athyglisvert ad ef rekhradinn vaai 1,7 cr/ar en ekki 0,9 eins
og oftast er reikna® med myndi deamid ganga upp badi fyrir Gerpi og
Hrafnseyrarel dstoo.



Sprungur og skjalftar nalzegt Oskju i Dyngjufjollum

Asta Rut Hjartardéttir', Pall Einarsson? Heidi Soosalu® og Gunnar B.
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Sprungusveimar sem liggja eftir Nordurgosbeltinu gefa mikilvasgar upplysingar um
glidnunaratburdi sem ordid hafa & bpeim i gegnum tidina, bekktustu
gliénunaratburdirnir & Nordurgosbeltinu eru an efa Kroflueldar (1975-1984). Kvika
braust itrekad eftir sprungusveim Kréflu, sem leiddi til gleikkunar gamalla sprungna
og myndun nyrra asamt eldgosum. Sprungur & flekaskilum eru merki um slika
glidnunaratburdi. Sams konar atburdir hafa &tt sér stad & sprungusveimum Oskju i
Dyngjufjéllum. Til ad kanna betur edli glidnunar & sprungusveimum Oskju var radist
i kortlagningu & sprungum eftir loftmyndum fra arinu 1987. Koénnunin var gerd 4
svagdi sem afmarkast af 64°50365°25(N og 16°10317°10LV, p.e. adallega nordur af
Oskju. Tilgangur kénnunarinnar var einnig ad kanna tengsl sprungusveimsins vi®
eldstodina Oskju, dsamt pvi ad grafast fyrir um astadur tidra jardskjafta a
afmorkudum stédum a svasdinu.

Kortlagningin synir ad edli sprunguhreyfinga & sprungusveimnum breytist
med fjarlaggd fra megineldstédinni Oskju. Naest henni eru gossprungur agengar en
adrar gerGir sprungna litt &berandi. Gossprungur eru adallega & tveimur adskildum
beltum og eru Hrathalsar 4 68ru peirra.  Pegar fjasr dregur megineldstddinni faskkar
gossprungum en gjdm og siggengjum fjclgar. Ljost er ad fjoldi sprungna er verulega
hadur adri hraunlaga & svasdinu, en hraunldgin naari Oskju eru venjulega yngri
heldur en fjaa henni. Nordaustarlega & svaginu mé sja sprungusveim sem einkennist
af fingerdum sprungum i sprunguhrauni sem er eldra en 4500 ara. Hann hverfur
sndgglega nordan og vesten vid Herdubrei® undir dyngjuhraun sem er 3500 til 4500
ara. Svo virdist sem glidnunin & honum hafi pannig verid timabundin.

Jardskjaftavirkni hefur farid vaxandi hin sidari & a belti sem liggur austur ar
Oskju, og nordur yfir a3 Herdubreidartoglum og Herbubreid. Astagdur
jardskjaftavirkninnar eru ekki ljésar, en hreyfingar sjast 4 a. m. k. tveimur til premur
sprungum samkvaamt skjaftagdgnum. Pessar sprungur stefna i nordaustur og eru
stadseftar vid og rétt sunnan Herdubreidar. Sprungur pessar sjast ekki &
Ioftmyndunum sem notadar voru til kortlagningar. A loftmyndunum ma hins vegar
sja ponokkrar sprungur & pvi svaedi sem skjdftabeltid nax yfir, paa eru liklega merki
um sprungusveim. Adra pyrpingu jardskjéfta ma finna NV af Oskju. Han er innan
sprungusveims sem liggur fr4 BérSarbungu og yfir Dyngjufjéll ytri. A peim
sprungusveim finnast gossprungur. Einnig eru jardskjéftar adgengir vid SA-horn
Oskjuvatns, en beltid sem liggur yfir ad Herdubreidartoglum nax pangad.
Einkennandi fyrir jardskjaftapyrpingarnar er ad pasr eru ekki par sem sprungur eru
péttastar, en virdast p6 verainnan sprungubeta.



Fragmentation of magma: Is it for free?

Bernd Zimanowski, Institlit fur Geologie der Universtat Wiirzburg, Pleicherwall
1, D-97070 Wirzburg, byskalandi

Phreatomagmatic and magmatic explosive volcanism is characterized by the
formation of (fine) ash. Fragmentation processes, resulting in this formation of ash,
are dominated by brittle mechanisms. Experiments have been carried out, to study the
fragmentation mechanisms, to measure the critical material parameters, and to
quantify the mechanical energy release. The relevance of the experiments was
verified by comparative studies of the experimentally produced ash and their natura
analogues. In severd case studies, the kinetic energy release of selected eruptions and
the proportional importance of the energy consumed by the fragmentation of magma
could be reconstructed. For phreatomagmatic and magmatic explosive volcanism, the
fragmentation energy represents by far the major amount of kinetic energy that needs
to be generated during (or before) an explosive eruption. In many models, however,
fragmentation either just Chappenslat certain conditions, or is treated as a black box
with no numbers on. Models assigning the kinetic energy needed for fragmentation,
in-vent transport, and eruption during explosive volcanic events to the work of
compression of magmatic gasses may generaly run into problems, because the
amount of overpressure within gas bubbles is restricted to thermodynamic limitations.



Karahnjiukavirkjun
Framburdur inn { Halslén og langtimaproéun rennslis og midlunar

Birgir Jonsson, Siguréur M. Gardarsson, Jénas Eliasson; Haskdli islands

Inngangur: Hin 690 megawatta Karahnjikavirkjun, sem na er i byggingu, mun nyta
megnid af vatnsorku J6kulsdnna 4 Dal og i Fljétsdal. Sidla 4rs 2007 mun virkjunin byrja
a0 framleida rafmagn sem, neer allt, mun fara til &lvers Alcoa 4 Reydarfirdi. Midad vid
nuverandi aurburd fra Briarjokli inn i milunarlén virkjunarinnar, H4lslén, myndi pad
fyllast 4 um 400-500 arum og var gert rad fyrir pvi i umhverfismati virkjunarinnar. Petta
mat tok ekki tillit til bess ad nai spar um hlynandi vedurfar fram ad ganga mun aurburdur
inn { Halslén minnka { takt vid minnkandi jokla. Hér er gerd grein fyrir hvernig hlynandi
loftslag mun hafa ahrif 4 langtimapréun midlunar og rennslis til midlunarlénsins. Pessir
bettir eru helstir; aurburdur, ryrnun jokulsins, dreifing vatnsrennslis innan Aarsins,
heildarvatnsrennsli arsins, Urkomuaukning og aukin uppgufun vegna herri lofthita,
urkomuaukning 4 vatnasvidi virkjunarinnar vegna leekkunar vatnaskila ad sunnanverdu,
b.e. undir midjum Vatnajokli og dhrifa landlyftingar vid pad ad jokullinn hverfi. Sé tekid
tillit til pessara patta mun Halslon ekki fyllast af framburdi 4 naestu 400-500 drum, heldur
adeins verda halffullt og framburdur inn { 16nid dottid nidur ad miklu leyti.
Virkjunarhugmyndir: A midri 20. 61d komu fram fyrstu hugmyndir um nytingu
vatnsaflsins 1 Jokulsd 4 Dal og Jokulsa i Fljétsdal med pvi ad veita vatninu nidur ad
stodvarhsi 1 Fljétsdal. A mynd 1 ma sja hvernig préun tillagna um nytingu orku pessara
jokulsda hefur breytt heildarflatarmali 16na fra 155 km? (1978) nidur fyrir 67 km? (Mynd
1)

Hérfun jokla og aurburdur: I bessari grein er byggt 4 svidsmynd og likénum um
hlynun vedurfarsins sem Témas Johannesson o.fl. hafa sett fram (Johannesson 1997 og
2004), sem lysir badi breytmgum 4 hita og trkomu. I pvi er gert réd fyrir
medalhitaaukningu um 0,3°C 4 4ratug og tirkomuaukningu sem svarar til 5% aukningar
fyrir hverja °C, eda 0,15% medalhaekkun 4 4ri. Nuverandi aurburdur Jokulsar 4 Dal er
7,7 milljén tonna 4 4ri, sem ad Sbreyttu fyllir Halslén 4 u.p.b. 500 drum midad vid ad
93% aurburdarins setjist til i 16ninu (Gardarsson o.fl. 2004, Gardarsson og Eliasson.
2005). Aurburdurinn er ad mestu vegna rofs berggrunnsins undir skridandi joklinum og
mun bvi sem langtima medaltal minnka eftir bvi sem jokullinn ryrnar. Aurburdur af
hverri flatareiningu undir Briarj6kli er nt talinn vera um 100 sinnum meiri en af belm
hluta vatnasvids Halsléns sem er jokullaust (Haukur Témasson, 1990). Mynd 2 synir
hvernig setmyndun i Halsléni mun haegja 4 sér eftir pvi sem é4rin 1ida, med ryrnandi jokli.
Um 40% af rimmali 16nsins mun hafa fyllst begar vatnasvidid er ordid jokullaust eftir
400 ar.

Heildaraukning rennslis 4 vatnasvioi Halsléns: Ef Vatnajokull hverfur svo til 4 nestu
400 arum munu sudurvatnaskil vatnasvids Halsléns laekka verulega, sem mun hleypa
sudlegum vindum, betur en nu er, nordur yfir meginvatnaskil landsins. Peir vindar eru
almennt hlyrri og meira rakaberandi en nordlagir vindar, svo sunnanvert vatnasvid
Halslons fengi meiri tirkomu en 48ur, ef Vatnajokull hverfur (mynd 3).

Rennslisdreifing Joklu innan arsins neestu 400 4r: Rennslisdreifing innan 4rsins er
pannig i dag ad jokulpattur afrennslisins er algerlega afgerandi pattur i innrennsli
Halslons. Vetrarrennsli er mjog 1itid og pvi gegnir midlunin mikilvaegu hlutverki vid ad



tryggja jafna orkuvinnslu, en ef vetrarrennsli eykst, pd eykst orkuvinnslugeta (trygg
orka), pvi pad rennsli kemur 4 hagstedasta tima og si aukning getur unnid upp b4
minnkun orkuvinnslugetu sem verdur med minnkandi 16nrymi vegna sets.

Su vedurfarsproun sem likleg er 4 neestu 400 drum melir med pvi ad aukid rennsli verdi
Joklu ad vori og hausti. Hiti fer almennt hakkandi, meira land verdur jokullaust,
vatnaskil lekka og sunnanirkoma neer betur inn 4 sveedid. Vid 6°C hlynun 4 nastu 400
arum munu vatnafraoilegar adstzedur 4 vatnasvidi Halsléns { 600-800 m.y.s. verda mjog
likar pvi sem er i 0-200 m.y.s. 4 Nordur- og Nordausturlandi i dag, en bar eru miklir
vetrarblotar algengir.

Nidurstodur: Spar um bradnun j6kla gera rad fyrir ad Braarjokull verdi horfinn eftir 400
ar, sennilega mun fyrr. bar sem framburdur Jokulsar, til langtima litid, fer eftir flatarmali
jokulsins, mun frambururinn minnka og Hélslén adeins verda taplega halffullt af
framburdi eftir 400 ar.

Sennileg svidsmynd eftir 400 ar: Virk midlun { Halsléni um 60% af af pvi sem ni
er. Rennsli inn { 16nid dreifdara yfir arid, svo ekki eins mikil porf 4 midlun og nu.
Framburdur inn 1 16nid er hverfandi. Hlynandi verdurfar mun auka urkomu 4 vatnasvidi
Kéarahnjukavirkjunar um nalaegt 35% og par med heildarrennsli til virkjunarinnar 4 naestu
200 arum. Til vidbétar pessu beatist sennilega vid um 10% trkomuaukning vegna
leekkunar vatnaskila 4 sunnanverdu vatnasvidi Halsléns eftir ad jékullinn er horfinn.

Samkvamt bessum hugleidingum verdur heildarrennsli til Halsléns mun meira ad
400 arum lidnum, b6 ad virk miSlun hafi minnkad um helming. Full borf er 4 ad gera
likan af mégulegri orkuframleidslu Karahnjikavirkjunar naestu 400 ar, par sem tekid veeri
tillit til framangreindra patta. Mgulegt er ad orkuframleidsla virkjunarinnar haldist, prétt
fyrir skerta midlun, par sem rennslid verdur dreifdara yfir 4rid.
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Mynd 1. Flatarmél 16na i mismunandi virkjunarkostum Jékulsar i Fljétsdal og Jokulsar a Dal fra 1976—
2000. Stopull 1 synir Fljétsdalsvirkjun (skurdatilhdgun), Hafrahvammavirkjun og Bruarvirkjun. Prjar
virkjanir med orkugetu yfir 5200 gigavattsstundir 4 ari. Lén { pessari tilhdgun: Eyjabakkar 43
km? Hraunaveita 9 km?, Gilséarlén 21,5 km?, Hélmalén 5,5 km?, veitur 1 Gilsarlén um 6 km?, Halslén 52
km?, Briarlén 18,5 km? Alls 155 km2 Stopull 2 synir Fljétsdalsvirkjun (um jar8géng) og
Hafrahvammavirkjun, 4samt premur 88rum virkjunum nidur Jokuldal, p.e. virkjad i farvegi Jokulsar & Dal.
Fimm virkjanir med orkugetu 5440 GWst/ari (885 MW). Lén: Eyjabakkar 43 km?, Hraunaveita 9 km?,
Halslén 52 km?, 3 l6n i Jokuldal 20 km* Alls 124 km2 Stépull 3. synir Kéarahnjiikavirkjun minni og
Flj6tsdalsvirkjun. Tvaer virkjanir med orkugetu 5100 GWst/ari (710 MW). Lén: Halslon 52 km?,
Eyjabakkar 43 km?, Hraunaveita 9 km?. Alls 104 km?. Stopull 4 synir niverandi Karahnjikavirkjun eins og
hun fér { umhverfismat med veitu r Jokulsa i Fljétsdal og Hraunaveitu 4samt smeerri veitum. Ein virkjun
med orkugetu 4900 GWst/ari. Lén: Halslén 57 km?, veitulén 10 km2. Alls 67 km?.(Ath. smerri veiturnar og
hluti Hraunaveitu voru felldar nidur skv. trskurdi radherra, svo énastzrd er eitthvad leegri en 67 km? og
orkugeta 4600 GWst/ari). bar med vard til sa stzerri ttgafa af Karahnjukavirkjun sem nu er { byggingu, 690
MW a8 staerd (Landsvirkjun 2001). Stépull nr. 4 synir ad s kostur sem nt er i byggingu hefur minnsta
flatarmal 16na af peim kostum sem kannadir hafa verid.
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Post-rifting deformation processes 1989-2005 at Krafla volcano,
Iceland: Constraints from local leveling, tilt and GPS observations

Erik Sturkell’, Freysteinn Sigmundsson', Halldér Geirsson?, Halldér
Olafsson', and Theodér Theodorsson®

'Nordic Volcanological Center, Reykjavik, Iceland

“Physics Department, Icelandic Meteorological Office, Reykjavik, Iceland
3Landsvirkjun, Haaleitisbraut 68, 103 Reykjavik, Iceland

The Krafla rifting episode, 1975-1984, was followed by magma chamber inflation
until 1989. At that time gradua subsidence above the shallow magma chamber began
and has continued to date, at decreasing rate. Subsidence due to pressure decrease in a
shalow magma chamber is not the only source of deformation at Krafla as other
deformation processes relate to two geotherma fields, and plate spreading. In
addition, a deep-seated magma accumulation appears to take place with its centre
about 12 km north of the location the shallow magma chamber (de Zeeuw-van
Dalfsen et d., 2004). New results from a leveling survey and GPS measurements in
2005 dlow an updated view on the deformation field. Deformation rates 2000-2005
are the lowest recorded in a 30 years history of geodetic studies of the volcano. Four
different leveling surveys can be compared in the post-rifting period, carried out in
1989, 1995, 2000 and 2005. These measurements show well that the verticad
deformation field at Krafla is a combination severd different processes. These are (i)
the subsidence aong the plate boundary, (ii) subsidence above the shallow magma
chamber (Leirhnjakar) (iii) subsidence in two areas (Leirbotnar and Bjarnarflag)
where geothermal exploitation takes place, and (iv) uplift near the NE-edge of the
network. Relative strength of these sources has varied with time. After the finad
eruption in the Krafla Fires in September 1984, inflation was recorded above the
shallow magma chamber until 1989 when the area above the magma chamber started
to subside (Tryggvason, 1994). During the first five years the most of the subsidence
took place above the shallow magma chamber which had a subsidence rate of 5 cm/yr
during the first years (Tryggvason, 1994). Now the subsidence attributed to the
shalow magma chamber is less than 2 mm/yr. Currently the highest rate of
subsidence takes place in the Leirbotnar area and appears to be dominated by
geotherma exploitation.
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Geologic hazards in the Karahnjikar area and their monitoring:
Will the Halslén reservoir trigger deformation, fault slip and
fracture opening?

Freysteinn Sigmundsson', Pall Einarsson?, Erik Sturkell’, Benedikt
Ofeigsson?, Ronni Grapenthin®, Halldor Geirsson®, Steinunn Jakobsdottir®
and Pall Halldérsson®

" Nordic Volcanological Center, Institute of Earth Sciences, Askja, 101
Reykjavik; ? Institute of Earth Sciences, Askja, 101 Reykjavik; ° Icelandic
Meteorological Office, 105 Reykjavik

The site of the Karahnjukar hydro power project is located at the edge of the rift zone
in North lceland, at the border of the Kverkfjoll volcanic system. A fault system
active in Holocene times underlies dams in the area, as well as the planned Hasl6n
reservoir. This fault system is of primary concern for hazards in the area. It is
uncertain how the fault system and the surrounding crust will respond to the
establishment of the Halslon reservoir, that will be the largest man-made load on the
surface in Iceland, containing about 2.4 km® of water when filled to its limit.
Geological studies during the construction work by Kristjan Saanundsson and Haukur
Johannesson revea e.g. a more than 12 km long normal fault in Saudardalur active in
Holocene time, as well as a fault system under the Karahnjikar and Desjarar dams.
These observations form the basis for consideration of hazards in the area, e.g. by
Freysteinn Sigmundsson et a. (2005), and dlow some consideration of eventua
triggered deformation, fault slip and fracture opening. In order to monitor these
effects, a network of seismometers and continuous GPS stations has been established
in the area and detailed campaign GPS network measurements are planned annually
to complement the continuous GPS stations. The GPS measurements do aready
provide some constraints on plate spreading, glacio-isostatic uplift, and a prevailing
annua cycle in deformation in the area. The revised seismic network shows present
absence of seismicity in the Kérahnjlkar area, but increased seimicity under northern
Vatngjokull. Deformation in the area due the load of the reservoir is expected to take
place initidly as an instantaneous elastic response of several cm or more. The style of
eventua fault slip and fracture opening depends on prevailing stress field in the areg,
as the increased pore-pressure due to the reservoir will only act as a trigger.
Geophyscia borehole investigations have reveded the stress field at Karahnjlkar as
well at the Teigsbjarg powerhouse site. The measurements revea that the overburden
stress is the maximum principd stress, i.e. is larger than the horizontal stresses. The
maximum horizonta stress is directed NE-SW. These measurements show that
norma faulting is to be expected if earthquakes occur in the area. Furthermore, the
borehole stress measurements revea that the minimum principa stress is low
compared to the currently prevailing hydrostatic pressure in the area, with the
difference is on the order of 1 MPa. The Halslén reservoir will have water depths
exceeding 100 m over large areas. The associated change in hydrostatic pressure is
therefore over 1 MPa and is capable of opening up fractures against the minimum
principa stress.
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Beyki i islenskum jardlogum fra tertiertimabili

Fridgeir Grimsson’, Leifur A. Simonarson®, Thomas Denk?
1Jarc’ﬁv:smdastofnun Haskélans, Oskiju, Sturlugotu 7, 101 Reykjavik.
“Swedish Museum of Natural History, 104 05 Stockholm, Sweden.

Steingerd beykibl6d Ur islenskum setldgum hafa verid greind til ad minnsta kosti sex
beykitegunda;, Fagus antipofii, Fagus deucalionis, Fagus ferruginea fossilis, Fagus
grandifolia fossilis, Fagus macrophylla og Fagus orientalis. Nyjar rannsoknir benda
hins vegar eindregid til pess ad laufblod fra mid- til sidmidsen & Islandi tilheyri
tveimur tegundum og vid &kvérdun a einkennum laufblada kom i ljos ad
beykisteingervingar, sem fundist hafa i setldgum hér & landi, tilheyra arnarbeyki
(Fagus friedrichii) og hratabeyki (Fagus gussonii). Formfradileg einkenni, sem
adskilja arnarbeyki fra hratabeyki, er meiralensulaga bl68kuform, fleiri hlidarstrengir
(fjoldi hlidarstrengja & hverja 5 cm af midstreng), eingdéngu tannlasgt strengjakerfi vid
bladréond og hvassari bladoddur hja pvi fyrrnefnda. Hratabeyki einkennist af
breytilegra blédkuformi, feari hlidarstrengjum (faari hlidarstrengjum & hverja 5 cm
midstrengs), breytilegra strengjakerfi vid bladrond og odd- eda inndregnari bladoddi.

Rannsokn & utbreidslu beykileifa i islenskum jardlégum hefur leitt i 1jos ad hér
a landi hafa fundist laufblod, adin, free og fridkorn, sem tilheyra beyki i
setlagasyrpum sem eru 15-13,5 milljon ara gamlar, en sidan er ekki vitad um
beykileifar i setldgum hér & landi fyrr en i 9-8 milljén ara gémlum ldgum, en i peim
fundust einnig laufbl6d, adin, free og fridkorn. bad virdist ennfremur 1jost hvort
heldur skodud eru laufbl6d, aldin, free eda frjokorn, og einnig pegar hofé er i huga
utbreidsla beykis i jardlogum hér & landi 4 efri hluta tertiers, ad um er ad radda tvae
adskildar tegundir.

| rannsdkn pessari voru skodud stei ngerd beykibl6d dsamt adinum og fragum
ar 15 milljon &ra gémlum setlagasyrpum i borishlidarfjalli i Selardal i Arnarfirdi og i
Botni i SGigandafirdi og 13,5 milljon ara gémlum setlégum i fjdlinu Toflu ofan vid
Ketilseyri i Dyrafirdi, svo og steingervingar ar setlégum i Hruatagili i Mokollsdal i
Kollefirdi & Stréndum, en peir eru taldir 9-8 milljon &ra. Frjégreiningar Gr helstu
setlagasyrpum Vestfjarda og Vesturlands voru einnig notadar til pess ad varpa enn
frekaraljosi & Utbreislu beykitegundanna i setlagasyrpum landsins.

Arnarbeyki (Fagus friedrichii) virdist tilheyra hopi fornra beykitegunda, sem
uxu a nordlagum slédum, en beykitegund pessi er einnig pekkt fra Alaska og likist
hin mjég nalifandi amerl’kubeyki (Fagus grandifolia). Arnarbeyki i islenskum
setlogum, 15 -13,5 milljon &ra gémium, bendir til pess ad dreifing hafi verid méguleg
amilli {slands og Alaska, &ur en [sland vard eyja i Nordur-Atlantshafi, en tegundin
hefur eingdngu fundist i tveimur elstu setlagasyrpum landsins. | islenskum
setlagasyrpum, sem myndudust fyrir 12-10 milljénum &ra, hefur beyki ekki fundist,
eins og &dur sagdi. Hins vegar finnast aftur beykileifar i 9-8 milljon ara gémlum
setlégum i Hratagili i Mokollsdal og virdist beyki pa hafa verié mjég fyrirferdarmikid
I grédursamfélaginu sem par 6x & peim tima. Beykileifarnar fra Hritagili virdest
tilheyra hritabeyki (Fagus gussonii). Samanburur vid Gtdaudar og nulifandi
beykitegundir virdist gefa til kynna ad pessi beykitegund hafi numi® hér land fra
Evrépu eda Asiu. Hins vegar er ekki Utilokad ad hratabeykid tilheyri alls ekki Fagus
gussonii 0g ad um nyjategund sé ad rada, sem hafi proast hér & landi samsida pessari
tegund i Evrépu og Asiu. Svipadar umhverfisadstadur gagtu hafa leitt til myndunar
mjog likraforma og hefur slikt &t sér stad aftur og aftur i prounarsdgu lifveranna.



Uppruni og dreifing elstu florusamfélaga 4 Islandi

Fridgeir Grimsson®, Leifur A. Simonarson?, Thomas Denk®.
Jardvisindastofnun Haskolans, Oskju, Sturlugdtu 7, 1S-101 Reykjavik.
®Swedish Museum of Natural History, Department of Palaeobotany, 104 05
Stockholm, Sweden.

Elstu pléntuleifar [slands eru i setlagasyrpum a Vestfjoréum. i dag eru pekkt
tvenn 15 milljon &ra gémul flérusamfélog, annad Ur Selardal | Arnarfirdi og hitt fra
Botni { Sigandafirdi (Fridgeir Grimsson o.fl. 2006). )

Tveir pridju hlutar plontutegunda Ur elstu flérum Islands dreifast eingdngu
med vindi, en pridjungurinn notast basdi vid hjdp fra skordyrum og vindum. betta
gefur til kynna ad skordyr hafi veri® & islandi begar elstu setldg landsins myndudust
en steingerd skordyr eru nax eingdngu pekkt Gr yngri setlagasyrpum eins og
Skardsstrandar-Mékollsdas setlagasyrpunni (9-8 m.a.; Heie & Friedrich 1971,
Friedrich o.fl. 1972). Frae flestra plntutegunda fra Selarda og Botni berast stuttar
vegaengdir med vindi (barrtré (Coniferaes), hjartartré (Cercidiphyllum), askur
(Fraxinus), platanvidur (Platanus), dmur (Ulmus)), en free mjdg farra tegunda geta
borist langar vegaengdir med vindi, & pad vid um birki (Betula) og dpar6s
(Rhododendron). Freehinna tegundanna dreifast med dyrum annad hvort frekar stuttar
vegalengdir eins og pekkt er hja beyki (Fagus) og kastaniu (desculus), sem dreifast
med spendyrum, eda & mismunandi hatt um langan veg, eins og hja magnoliu
(Magnolia) og toppi (Lonicera), sem dreifast innvortis (endozoochory) med fuglum,
eda platanvidur sem dreifist Gtvortis (exozoochory) med spendyrum eda fuglum.

Steingerfar leifar landdyra ur islenskum setlégum eru mjég sjadgadfar.
Eingdngu hafa fundist 6rfa beinbrot litils hjartardyrs ur setlégum fra pliésentima
(Leifur A. Simonarson 1990). Plontuleifar gefa til kynna ad hér hafi veri® einhver
landdyr og svo virdist sem skortur & steingervingum landdyra sé ad mestu til kominn
vegna pess ad vardveislumdguleikar peirra voru hverfandi. Allt bendir til pess a3 hér
hafi verid einhver landdyr, Iiklegast spendyr, en bein peirra hafa leysts upp vegna
efnavedrunar.

Dreifihattur plantna Ur elstu florusamfélégm (mid-midsen, 15 m.a.) 4 islandi
benda til pess ad paa hafi komid hinga um landveg eda yfir mjég mj6tt haf. Ad
minnsta kosti beyki og kastania hafa enga mdguleika & dreifingu yfir breid hafsvaai
og amur, askur og lind hafa tiltdlulega stuttan dreifiradius (Ridley 1930). bad eru
einungis birki og alparés sem gagu hafa nad rétfestum & Islandi med dreifingu yfir
vidattumikil hof. Plontuleifar dr elstu setlégum landsins benda pvi til landsambands
yfir til Gramlands (Nordur Ameriku) eda Fazreyja (Evrépa) begar pessir pléntuhdpar
namu hér land.

Flestar tegundir plantna sem borin hafa verid kennsl & ur elstu setldgum
landsins gefa ekki til kynna eiginlegt fédurland tegundanna (Nordur
Amerika/Graenland eda Faereyjar/Evropa) heldur tilheyra plénturnar flérusamfél agi
sem hef6i mikla dreifingu & nordurhveli jardar & fyrri hluta og um midbik
midsentima, t.d. hjartartré, magnolia, platanvidur, &mur, toppur, dparés (Mai 1995,
Manchester 1999) og gadu plénturnar pvi hafa komist til {slands basdi Gr vestri og
austri. Ahugavert er a3 margar edtkvislanna (vatnafura, hjartartré, kastania,
platanvidur, dmur, magndlia o.fl.) voru &berandi i Brito-Arctic Igneous Province
(BIP) flérunum (Heer 1883, Schloemer-Jiger 1958, Koch 1963, Boulter & Kvatek
1989), en pag eru ad minnsta kosti 20 milljén &rum eldri en islensku florurnar. Allar



tegundir islensku fléranna eru frabrugdnar BIP florunum, fyrir utan vatnafuruna
(Glyptostrobus europaeus). Plontuleifar Gr islenskum setldgum benda til dreifingar og
flutnings plantna yfir frum-island 16ngu eftir ad BIP florurnar vardveittust i setlégum.
Hversu lengi pessi dreifing og flutningur stéd yfir er ekki alveg ljést. Ef tekid er mid
af pvi ad landsvasdi sem var hiuti af Gramlands-Skotlands pverhryggnum hafi verid
hér ofansjavar 16ngu fyrir myndun setlaga og elstu berglaga landsins, sem eru 16
milljon &ra, pa er ekki hasgt a0 utiloka ad fléran hafi numid hér land nokkud fyrir
pbann tima og proast & frum-islandi par til setlégin i Selarda og Botni settust til.
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Palagonitisering i fersku mobergstiffi Gir Vestur-gosbeltinu

Helga Margrét Helgadottir og Hjalti Franzson
ISOR, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Undanfarin &r hafa edliseiginleikar mobergs verid rannsakadir hja {slenskum
orkurannsdknum &samt nokkrum samstarfsadilum. Moébergsverkefni® hefur verid
kostad af Audlindadeild Orkustofnunar og Orkuveitu Reykjavikur. Markmi®
verkefnisins er @) rannsaka breytingar & poruhluta og lekt i mébergi. Rimlega 100
syni voru tekin & ymsum stédum af Sudvestur- og Sudurlandi. Synin voru tekin af
yfirbordi og eru dlt ad 15 cm langir kjarnar med um 2 cm pvermd. Endurspegla pau
hinar ymsu gerdir mobergs (b6 alt mobergstuff) og samanstanda af mobergi sem er
alt frapvi ad veralitt ummyndad til jardhitaummyndad.

Mikid hefur verid fjallad um palagonitiseringu undanfarna aratugi. bad virdist
vera nidurstada flestra héfunda ad palagonitisering sé flokid ferli sem margir olikir
padtir hafa ahrif & [ B.S. verkefni sem radist var i sumari® 2005 var akvedid a3 fidla
seérstaklega um palagonitiseringu i fersku eda litillega ummyndudu mébergstuffi fra
fyrrnefndu svasdi. Vadar voru 47 punnsneidar sem skodadar voru i bergsmasja med
tilliti til breytileika og smasjareiginleika paagénits og ei nnig frekari ummyndunar ef
einhver var. Paagonit er i pessari samantekt notad sem samheiti yfir pad efni sem
Peacock (1926) skipti i gel-palagonit og trefja-palagonit. Litid er svo a ad bad préist
fré pvi ad vera myndlaust isdtropiskt efni yfir i anisotropiskt efni sem er til marks um
ad kristollun smektits sé hafin i pvi.

Fj6rar gerSir palagonit-myndana voru greinanlegar: 1) Palagénitrimi sem
finnst medfram 6llum branum, sprungum og blédrum i glerinu (lagpalagoénit), 2)
einangrad kululaga palagonit, 3) kalulaga palagonit sem myndar samfelld 16g og 4)
oregluleg 16g. Gerdir 2)-4) myndast & mérkum lagpa agonitsins og ferska glersins.
Myndir 1-4 syna dreifingu pykktar pessara mismunandi gerda. bad er nidurstada
héfunda ad myndun palagonits verdi i nokkrum skrefum, p.e. ein gerd palagbnits
myndast & eftir annarri vegna verndandi hrifa palagonitsins. bessi skref versa vegna
mismunandi adstaadna vi® myndun palagonits og misg6ds adgengis glersins ad vatni.
Fyrst myndast palagonitrimi en & eftir fylgir einangrad kulupalagonit par sem
sprungur hafa myndast i I6gin. Pegar anisotropia (smektit kristéllun) veréur
merkjanleg i lagpaagonitinu fer af sta® myndun samfelldra laga af kalupaagoniti
fyrir innan lagpalagéniti®. Pad gefur til kynna ad smektitid geri 16gin lek ad hluta.
Oreglulega lagi® er liklega pad sidasta til ad myndast en pad gadi einnig verid
afbrigdi af pridja stigi myndunarinnar. Merki um jaréhitaummyndun sjast i faeinum
synum sem leirsteindir i fersku gleri og Gtfelling ummyndunarsteinda, en hin virdist
ekki hafa ahrif & palagonitiseringuna sjélfa.
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Geometry, mass balance and climate change response of Langjokull ice
cap, Iceland

Helgi Bjc")rnsson1, Sverrir Gudmundsson?, Témas Jéhannesson2, Finnur
Pélsson1, Gudfinna Aéalgeirsdéttir3, Hannes H. Haraldsson4

Tinstitute of Earth Sciences. 2Icelandic Meteorological Office, 3Departmen‘c of
Geography, University of Wales, 4National Power Company.

The geometry of the surface and bed of Langjokull, Iceland, was constructed from GPS
and radio-echo surveys in 1997. The mass balance of the ice cap was measured from
1996-1997 to 2004-2005 and linked to climatic variables recorded in automatic weather
stations on the glacier every summer since yr 2001, and to the records of the Hveravellir
meteorological station east of the ice cap. A degree-day mass balance model was
calibrated against stake observations of winter and summer balance on the glacier for
1997 to 2004. We used the mass balance model, coupled to a 3-D ice flow model, to
simulate the evolution of Langjokull, over the next two centuries in response to a
prescribed climate change scenario for Iceland (the Nordic CWE project). The volume of
ice is predicted to decrease by half in 150 yrs and the glacier will have disappeared within
200 yrs. Runoff will increase until the close of the 21st century but decrease thereafter.



Skorpan bykkt og pynnt a vixl

Ingi Porleifur Bjarnason (ingib@bhi.is)
Jardvisindastofnun Haskolans, 101 Reykjavik, Island

A undanférnum &rum hafa breytilegar pykktir 4 jardskorpu Islands verid meeld-
ar og tulkadar med ymsum skjalftafreedilegum adferdum, t.d. bylgjubrots mael-
ingum, st6dvarfollum og yfirborsbylgjum. Mismunandi pykkt skorpunnar kem-
ur ekki 4 6vart bvi t.d. flotjafnveegi kallar 4 mismunandi bykka skorpu. Pannig
er pynnsta skorpan 15 km pykk undir hinum lagstaeda Reykjanesskaga og pykk-
ust 40 km undir hinu hastzeda mid Islandi. Samkveemt yfirbordsbylgju meel-
ingum er stér hluti austur helmings Islands med bykka skorpu, 29-31 km ad
medaltali. Somuleidis virdist elsta tertier skorpa Vestfjarda vera pykk, 29 km
ad medaltali. A afmérkudum st6dum undir nordur og vestur gosbeltunum,
Kroflu og Pingvallavatni, hefur skorpan melst 19-22 km bykk med bylgju-
brots melingum. Undir vestur gosbeltinu melist skorpan sambzrilega pykk
med yfirbordsbylgjum, 19 km ad medaltali. Vegid medaltal bessara pykkskorpu
likana er ~30 km, sem verdur ad teljast 6venju mikil upphledsla. Mzlingar og
tilkun undirritas & yfirbordsbylgjum, Rayleigh og Love, kalla & endurskodun
skorpupykktar undir mid Islandi, en adrir landshlutar sem beer na til eru i
godu samraemi vid fyrri mealingar. Pad er bylgjuhradi og hradastigull undir
mid Islandi sem gefa til kynna ad skorpan bar sé u.p.b. helmingi bynnir eda
einungis 20 km bykk. Pad er svipud pykkt og undir vestur gosbeltinu og mé
lauslega draga b alyktun ad skorpu myndun sidust ~7 milljon ara sé ~20 km.
Med bessum nidurst6dum minnkar vegid medaltal skorpunnar 1 25 km. Prjar
skyringar fyrir breytri skorpuframleidslu koma, til greina, en raunveruleikinn
er liklega sambland beirra. a) Minnkud virkni méttulstroksins/heita reitarins
4 innan vid sidustu ~7 milljon &rum. Minnkud virkni hefur nokkra samsvorun
med aldri V-laga hryggja 4 Reykjaneshrygg, sem eru 7 milljén ara og eldri,
og med minnkadri upphledslu { yfirbords jardlagastafla sidustu 6.5 milljén ar.
b) Ad lega hryggjarins sé ordin 6hagstaedari, of vestarlega, fyrir gott samspil
stroks og hryggjar i skorpuframleidslu. c) Pykkari skorpa undir sid-midsen
(8.5-10 milljon &r) og eldra bergi er liklega myndud misleegt i tveimur eda fleiri
upphledslu skeidum vegna gosbelta flutninga. betta 4 sérstaklega vid & aust-
fjordum, sem hefur tvofalt pykkari goshluta skorpunnar en st skorpa sem er
a0 myndast { dag, sem er um 5.5 km pykkur.



Proéoun jokuljardhniks i jokulgérdum sem myndudust vio framhlaup
Bruaarjokuls 1890

fvar Orn Benediktsson,Jardvisindastofnun Haskoéla islands, Askja, Sturlugata 7,
IS-101 Reykjavik (iob2@hi.is).

Markmid rannséknarinnar var ad kanna myndun og métun jokulgarda sem myndudust
vid sidustu tvo framhlaup Briarjokuls arin 1890 og 1964. Tilgangur rannsdknarinnar var
ad afla frekari pekkingar 4 jadarumhverfi og jokulgérdum sem myndadir eru af
hradskreidum jéklum. I rannsékninni var préun jékuljardhniks 1 jokulgérdunum fra 1890
m.a. kénnud og likan af myndun peirra buid til.

Ljést er ad préun jokuljarhniks vid jadar Braarjokuls er natengd badi adstedum
i undirlagi jokulsins og adstedum 1 beim setlogum sem aflagast. Nylegar
setlagarannsoknir benda til ad myndun jokulgardanna hafi hafist pegar tenging komst 4
milli undirlags jokulsins og berggrunnsins par fyrir nedan. Petta ma ttskyra med nyju
likani af fleedihattum Bruarjokuls vid framhlaup (Benediktsson o.fl. 2006). Rannséknir 4
setlogum framan vid jokulinn hafa leitt { ljoés utbreitt kerfi svokalladra
afvotnunarbyggingareinkenna (e. water-escape structures) sem liggja samsida yfirbordi
berggrunnsins undir setpekjunni (undirlagi issins). Pessi afvétnunarbyggingareinkenni
gefa til kynna ad vatn hafi runnid undir prystingi 4 morkum setbekjunnar og
berggrunnsins. Petta bendir til ad setpekjan, sem annars var tengd botni issins, hafi verid
laus fra berggrunninum fyrir nedan og ad par hafi meginfarsla jokulsins og setbekjunnar
att sér stad i framhlaupunum. A vissum svaedum hefur vatn sidan nad ad renna burt og
prystingnum par med 1étt, sem sidan hefur leitt til tengingar & milli setbekju og
berggrunns 1 kjolfarid. A slikum , Jimkenndum” svadum hefur sampjoppun 4 setbekjunni
att sér stad og leitt til myndunar sampjéppunarlandforma, s.s. jokulgarda vid
jokulspordinn.

Sampjéppun setpekjunnar, sem myndar jékulgardana fra 1890, hefur hafist med
myndun andhverfu i efri setlogum og pvi nast myndun samhverfu framan hennar (mynd
1). Um leid hefur aflégun setlega ordid meiri og oéreglulegri eftir pvi sem nedar dré i
setlagasyrpunni. Vid frekari framrds jokulsins hefur hin upprunalega andhverfa-
samhverfa verid endurfelld svo ad fj6lhalla fellingar (e. polyclinal folds) hafa myndast i
efstu setlogunum. A sidari stigum myndunar garSanna hefur stékk aflogun (e. brittle
deformation) einnig att sér stad (mynd 1). :

Setlog jokulgardanna fra 1890 samanstanda af finkornottu seti, s.s. gdmlu
fokjardvegi, mé og gjoéskulogum. I einstaka tilfellum m4 finna jokulrudning 1 nedri hluta
jokulgardanna. Undirlag setbekjunnar og jokulgarfanna er i flestum tilfellum
berggrunnur en armél ma einnig finna 1 sumum tilfellum.

Vatnafraedilegar, setfreedilegar og varmafredilegar adstedur i setldgunum sem
aflagast skipta miklu mali fyrir myndun jokulgardanna. Ljost er ad vatnafredilegar
adstedur hafa mikla pydingu fyrir tengsl setbekju og berggrunns. Kornastard setlaga
hefur einnig mikil &hrif & vatnafredina par sem finkornétt setlog vidhalda haum
vatnsprystingi og geta studlad ad aukinni aflédgun, en gréfkornott setlog leida til
prystifalls og p.a.l. tengingar milli setbekjunnar og undirlags hennar. Einnig skiptir
varmaastand miklu mali, p.e. hvort setldg eru sifrosin eda einungis frosin um vetur.

Talid er ad jokulgardarnir hafi myndast 4n pess ad umtalsverdur sifreri hafi verid



til stadar 1 setlégunum. Sifrosnir skikar framan vid jokulgardinn eru b6 taldir hafa hindrad
framras jokulgardanna og aukid stadbundna sambjéppun setlaga. Alitid er ad vetrarfrost
hafi aukid seigju efstu setlaganna og bar med skerstyrk peirra. Pessi aukni skerstyrkur er
talinn hafa orsakad pad ad teygjanleg afldgun vard radandi { efstu setlogunum.

Nidurstodur rannsOknarinnar studla ad auknum skilningi 4 fledihattum
framhlaupsjokla sem og 4 vixlverkandi pattum 4 mérkum iss og undirlags. Ennfremur
eykur rannséknin pekkingu 4 landmétun og byggingareinkennum jokulgarda sem
myndadir eru af hradskreidum joklum og varpar 1jési 4 mikilvaegi mismunandi adstedna i
setldgum 4 myndunartima jokulgardanna.

Heimild:

Benediktsson, {.0., Kjer, K.H., Ingolfsson, 0., Larsen, E., van der Meer, J.J.M., Kriiger, J., Knudsen, C.G.
& Schomacker, A. 2006: Fast ice flow of a surging glacier on a decoupled substrate, and its significance
for end-moraine formation. Natural Science Symposium, University of Iceland. Reykjavik 3.-4. March
2006. Abstract EO8.



Sprungukortlanging 4 Sudvesturlandi med smaskjaiftum — Yfirlit

Kristin S. Vogfjéré’, Sigurlaug Hjaltadéttir', Ragnar Slunga®
'WVedurstofa [slands, 2 Uppsalahaskoli

A Undanférnum arum hefur fjoldi sprungna i jardskorpu [slands verid kortlagdur med
sméskjaftum. Notud eru jardskjdftarit Gr fastaneti (SIL) Vedurstofunnar (V1) og
mismunur komutima P- og S-bylgna & madistodvum, fra sméksjdftapyrpingum
fundinn med millisekindna ndkveamni. Vid bestu adstasdur l€idir pessi timanakvaamni
til innbyréis stadsetningarndkvaamni skjaftanna upp a tugi metra og gerir pannig
kleift ad kortleggja sameiginlega sprungufleti peirra ef til eru. Uppbygging SIL
netsins hofst & Sudurlandi um 1990. Padan eru pvi flestir skradir skjdftar i
gagnagrunni Vi og péttleiki madanetsins mestur. Kortlagningin hefur pess vegna
einkum beinst ad jardhita og sprungusvadum vestara gosbetisins og
Sudurlandsbrotabeltisins. Helstu brot sem kortlégd hafa verid eru sprungukerfi a
Hengilssvasdinu, storu sprungurnar i Sudurlandsbrotabeitinu, og & Reykjanesskaga
sprungukerfin vid Fagradalsfjal og & Krisuvikursvasdinu (vié Kleifarvatn).

| Kkjolfar sudurlandsskjdftanna i jani 2006, vard geysileg aukning i
skjaftavirkni a 6llu Sudurlandsbrotabeltinu. ba skradust tagplega 20 pusund skjalftar,
sem lystu upp fjélda smébrota, auk storu sprungnanna tveggja sem framkélluéu M6.5
skjdftana 17. og 21. juni, og fjégurra annara M>5 skjéfta, sem urdu & fyrstu 5
minutunum eftir 17. jani skjdftann. Sméatridi i sprungufldtum stéru skjéftanna eru
vel greinanleg eftir endurstadsetningu. Til daamis er 17. juni sprungan samsett Gr
prem skéastigum sprungufl6tum med svipadan hala, en 21. jani sprungan ser samsett
ar tveim flekum med somu strikstefnu en mismunandi hdla. Brotfletir M>5
skjaftanna eru hins vegar misvel synilegir i smakjalftadreifingunni.

Yfir 85 ptsund skjélftar skrédust i umbrotahrinu, sem vard & Hengil ssvadinu
a arunum 1993 til 1998 samfara 8 cm landrisi med rismidju undir Dalafelli, nordan
Hveragerdis. Skjdftavirknin nadi hamarki 1998 og framkaladi tvo M5 skjafta;
annan a nordanverdri Hellisheidi 4. juni og pann seinni i Hjalahverfi i Olfusi 13.
november. | kjélfar Sudurlandsskjaftanna &rid 2000 jokst virknin timabundid en do
fljott Gt aftur. Um helmingur skjdftanna (1997-2000) hefur veri® endurstadsettur og
helstu sprungur kortlagdar. Um 5 km 16ng, NNA-lasg sprunga 4. juni skjd ftans kemur
vel fram i eftirskjdftadreifingunni og virdist samsett Ur smaarri skéstigum sprungum,
med heggri handar snidgengisfaarsium. 13. ndvember sprungan er um 7 km 16ng
ANA-lagg, med vinstri handar snidgengisfearsiu. Almennt hafa ANA- og austlasgar
sprungur med vinstri handar fagrslustefnum virkjast i NA- og SV-fjérdungi, midad vid
rismidjuna undir Dalafelli.

Vid Kleifarvatn hafa verid kortlagdar tvea 5 km langar nordlesgar sprungur
med haggri handar snidgengishreyfingum. Onnur sprungan er vid austurenda vatnsins,
og virkjadist hin af S-bylgjum fra 17. jani skjdftanum, en hin er vestan Krisuvikur,
milli Sveifluhds og Napshlidarhdls og naar noréur ad Trélladyngju. Nordaustur Gr
sudurenda sprungunnar gengur sprungukerfi Gt i Kleifarvatn. Sprungan vard virk i
agust 2003, og suburendi hennar aftur ad einhverju leyti i byrjun april 2006 samfara
aukningu i harmonisku bakgrunnssudi, sem liklega er tengt sudu i jardhitakerfi SV af
Krisuvik..

Vio Fagradasfjal hefur &ll virkni fra upphafi madakerfisins, rimlega 5
pusund skjéftar, verid kortiogd og i 1j6s komid um 20 adgreinanlegar sprungur og
sprungukerfi. Flest brotin eru um kilémeter a8 lengd, en nokkur na 2-4 km lengd.



Sprungustefnurnar syna samspil ANA stefnunnar sem goshryggirnir & skaganum hafa
og og nordlaggra stefna, i samraami vid storu sprungurnar vié Kleifarvatn.
Faaslustefnur lysa ymist hegri eda vinstri handar hreyfingum, eftir afstodu
sprungnanna til stefnu minnstu laréttrar spennu a svagdinu.



Af bergsegulmealingum { V. - Bardastrandarsysiu
Leo Kristjansson, Jardvisindastofnun Haskélans, Oskju, 101 Reykjavik

Fatt hefur komid Gt & prenti vardandi jardfrasdi pess skaga sem skipt er i prennt af
Patreksfirdi og Tdknafirdi. W. Friedrich skrifadi nokkud um sudaustur-hluta pessa
svadis i doktorsritgerd sinni vid Kolnarhaskdla um steingervinga g hja Brjansiask
1966 (og til eru 6birt gégn min fra 1987 um segulstefnumadingar & 43 hraunlégum i
tveim snidum bar). J. Preston fra Belfast vann ad kortlagningu jar8l agastaflans milli
Arnarfjardar og Patreksfjardar 1970-73. Ymsar nidurstddur Prestons birtust i
timaritinu Tectonophysics 1975, asamt bergsegulmadingum minum & einu snidi (44
hraunlég) ndagt Bildudal. |. McDougdl og samstarfsmenn birtu nidurstddur um
kortlagningu, adursgreiningar og segulmadingar & samsettu snidi  gegnum
vestanverda Vestfirdi sunnan Djups i J. Geophys. Res. 1984.

A &unum 2004-05 héf ég nyja séfnun syna til bergsegulmadinga vid

Arnarfjord, Taknafjord og Patreksfjord, med styrk fra Rannsoknasjodi H.[. Safnad
var pau sumur stefnumad dum borkjérnum Gr 197 hraunlégum i 8 fjallshlida-snidum
eda hlutum snida. Er lokid madingum & segulstefnum i peim, og Urvinnslu a8 ad
mestu. Reyndust 16gin mjég vel til slikra medinga fallin. Tvo pessara snida voru ny,
en i hinum var studst ad nokkru leyti vid gégn ar kortlagningarnamskeidi jaré- og
landfraadiskorar haustid 2002 sem tokst ad hafa upp a.
Nidurstédur benda til fremur hradrar upphledslu jardlagastaflans. | prem snidanna
kemur ad 6llum likindum fyrir sami umsnUningur meginsegulsvids jaréar ur C6fugriC
(R) segulstefnu i (réttal (N). Stefna svidsins synir oreglulegt flokt i pessum
umsnuningi og einnig oft milli umsntninga, likt og sést hefur i fyrri rannsdknum a
islenskum hraunldgum af svipudum aldri.

Synasdfnun verdur hadid &fram 2006-07 og m.a. stefnt 4 ad segulmada
hraunldg & heillegu samsettu snidi gegnum staflann fra utanverdum Arnarfiri og
sudur fyrir Patreksfjord. Reynt verdur ad nota segulumsnininga asamt einkennandi
feldspatdil 6ttum hraunum, setlégum og 68rum gégnum til ad tengja pennan stafla vid
adurnefnt samsett snié McDougals o.fl. fra 1984.



Geovisualisation of carbon fluxes in North-eastern Iceland. Google
Earth and wireless GIS examples

Marin lvanov Kardjilov1, Gudran Gisladéttir1 and Sigurdur Reynir Gislason2

' Department of Geology and Geography, University of Iceland, Askja, 101
Reykjavik

2 Institute of Earth Sciences, Askja, 101 Reykjavik

Regions dominated by exposed reactive Mg-Ca silicate rocks, high rainfal and high
relief are the most important long term CO, sinks on land. The basdtic terrain of
North-eastern Iceland is one of these regions. The objective of this study is to
compare the river carbon fluxes stemming from weathering: dissolved inorganic
carbon DIC, dissolved organic carbon, DOC and particulate organic carbon, POC
with those of the vegetation in the catchments: gross primary production, GPP and net
primary production, NPP. The DIC, DOC and POC fluxes were measured in 8 river
catchments in North-eastern Iceland for the 6 years period between 1998 and 2003.
The terrestrial GPP and NPP for the same catchments are based on MODIS satellites
data. These remotely sensed fluxes are spatidly caculated for every year in the
period between 2000 and 2003. The DIC and POC fluxes out of the catchments are
studied in relation with the spatid distribution of the vegetation, i.e. with the
terrestria GPP and NPP, temperature and elevation. Thus it was possible to define
the climate effect on dl the fluxes and the correlation between them.

The 8 catchments cover 1/10™ of Iceland and they differ in elevation and
bedrock age, vegetation and glacia coverage, precipitation and temperature. Holl and
Grimsstadir are the catchments with the highest (11.4 and 10.9 g C m? yr™') chemical
DIC weathering rate while Fjardara is the lowest (3.9 g C m™ yr'") mainly due to the
old age of the bedrock. The POC flux for the Holl catchment is highest for al of the
years of study (1.0 g C m? yr'") and the reason is probably the extensive area of
wetlands in the catchment, whereas Grimsstadir, Fellsa, Grimsa and Lagarfljot
produce the lowest POC fluxes (0.3 g C m? yr"). The most productive year for
riverine fluxes in general is 2002 and the least productive are the years 1998 and 2000
with minor fluctuations for some of the catchments.

The satellite derived GPP and NPP fluxes are highest in the catchments
Lagarfljot (92.9 and 23.6 g C m? yr'") and Grimsa (97.7 and 20.0 g C m™ yr") and
the lowest in Grimsstadir (3.5 and 1.7 g C m? yr'"). The year 2001 is the lowest in
terrestrial carbon production while 2003 is the highest one.

The preliminary results indicate correlation between DIC flux and GPP for the
catchments of Jokulsa a Dal at Bru (78%) and Jokulsa a Fjollum (55%), small
correlation for Jokulsa a Dal at Hjardarhagi (44%) and Holl (38%) and amost no
existence of corrdlation for the other catchments. DIC correlates better with NPP than
GPP for the same catchments, except Holl. POC flux relates to GPP in the similar
manner as DIC, but correlates very strong with NPP in the catchments of Jokulsa a
Dal at Bru (94%), Jokulsa a Fjollum (83%), Jokulsa a Dal at Hjardarhagi (64%).

The geovisudisation of the carbon fluxes is done with Google Earth (Fig. 1)
and wirdess GIS (Fig. 2). The wireless GIS is for GSM mobile phones, PDA, etc.

This research was supported by the lcelandic Centre for Research, the
Research Fund of the University of Iceland, the National Power Company and the
Icelandic Ministry for the Environment.



Lot s

Pointer G5%18'53.38% N ¥5°039817 . SR

Fig 1. The studied catchments in North-eastern Iceland in Google Earth.
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Fig 2. The carbon fluxes in North-eastern Iceland visualised in wireless GIS.



Tectonic settings of geothermal manifestations in Upper Arnessysla
and Klettur-Runnar, South and West Iceland

Maryam Khodayar', Asdis D. Omarsdéttir?, Sigurdur H. Markusson?, Pall
Einarsson?, Hjalti Franzson', Sveinbjérn Bjornsson®

"[SOR, Grensasvegi 9, 108 Reykjavik, 2University of Iceland, Faculty of
Sciences, Askja, 107 Reykjavik, *Orkustofnun, Grensasvegur 9, 108
Reykjavik

In 2004, we began an effort to systematically map the low-temperature areas of the
Hreppar and the Borgarfjordur rift-jump blocks in South Iceland and West Iceland
with the GPS, and andyse their tectonic settings with respect to other types of data
we collected in the past decade in these areas. In 2005, we continued to map more
geotherma manifestations in Upper Arnessysla and in Reykholtsdalur. Below is an
overview of the outcome of the 2005 field campaigns in South and West Iceland.

In Hreppar, 65 geotherma features were mapped in Efri-Reykir, Sydri-Reykir,
Miklaholt, Spbastadir, East Laugards, Reykjavellir, Reykholt, Fell-Fellskot,
Bodmodsstadir, and Hagi in Upper Arnessysla. They consist of 43 hot and cold
springs, and 22 boreholes both for exploration and production. Measured
temperatures of the hot springs are between 13.8°C and 96.8°C. The springs of
Reykjavellir are aligned on the same N-S fault as those of Laugaras. The fault
displays evidence of dextral-strike-dip, similar to the earthquake fractures of the
South Iceland Seismic Zone. Manifestations in Fell use the tip of a NNE normal fault.
Efri-Reykir and B6dmodsstadir line up respectively on a northerly and an ENE
fracture system, similar to the conjugate set of dextral and sinistral earthquake
fractures, while Syéri-Reykir is at the intersection of these two fracture sets.

In Borgarfjordur, 207 geothermal features were mapped in Klettur-Runnar in
Reykholtsdalur. They consist of 31 cold springs, 170 warm and hot springs, and one
borehole. Measured temperatures of the hot springs are between 10.3°C and 83.1°C.
The springs of Klettur-Runnar are aligned equaly on N-S and NW regiona fractures
in the northern parts of Klettur-Runnar. In the southern part, however, the tectonic
settings are primarily controlled by two NNE fractures and secondly by WNW/NW
fractures.

The local organisations of geotherma manifestations are generally similar to
their regional host fractures in Hreppar and in Borgarfjordur. However, frequently the
springs line up locally adong single fractures, or are at the intersection of severa
fractures that strike differently from their host regionad fractures. No differences
appear between the directions of the cold springs and those of the hot springs, and the
same fracture can be used as the flow path for cold and hot manifestations. Data
suggest that recent tectonic activity has influenced geothermad activity in Hreppar and
Borgarfjordur, and rifting has controlled least the regional and loca aignments of the
springs. In South Iceland, manifestations are mostly influenced by fracture sets
similar to the earthquake fractures of the South Iceland Seismic Zone. In
Borgarfjordéur, complex fracture pattern of the basement has reopened, leading to
geothermal manifestations at the surface.



Seismicity in Iceland during 2005

Matthew J. Roberts
Physics Department, Icelandic Meteorological Office, 150 Reykjavik

Here we present observations of earthquake activity in lceland during 2005, as
observed by the nationa seismic network (SIL network) of the Icelandic
Meteorologicd Office. During the year, 10,016 earthquakes and 322 explosions due
to construction work were detected (Figure 1); additionaly, 475 icequakes were
recorded in the outlet glacier Skeiararjokull during jokulhlaups or intense rainfall.
Earthquakes ranged in size from magnitude-loca-weighted (MLw) -1.4 to 4.8. The
largest earthquake struck ~160 km offshore from the east coast on 31 January at
20:29 GMT; from international measurements this earthquake had a body-wave
magnitude (M) of 5.2 (USGS / NEIC, 2005). The most distant earthquake recorded
by the SIL network occurred on the Reykjanes Ridge, 744 km from the nearest SIL
station (epicentre: 58.75°; -28.65°). The total energy released by earthquakes in 2005
was equivaent to 2.9 x 10" N m (Figures 2 and 3); these events represent 4.4% of
the SIL catdogue of 240,936 earthquakes detected between 1991 and 2005.
Earthquake swarms took place throughout the year, both inland and offshore. The
daily, maximum earthquake rate was reached on 05 January when a swarm produced
315 earthquakes in a region 21 km southeast of Grimsey (Figure 4). This swarm
persisted until 08 January, resulting in 532 earthquakes (Figure 3). In the
presentation, we will give an overview of seismicity from selected regions, including
the ice caps Myrdad sjokull and Vatnajckull.
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Figure 1. Rank-ordered plot of the weighted-loca-magnitude (M w) of earthquakes
recorded during 2005. Note that the plot emphasi ses the extreme tails of the data-set.



€ 1e+19 rr—r— T T
Z
bt ')
ot el
G 1e+18 - i
2 ;
g o
) n i
‘913*17 i
£ o ol ¥
v PPN G B 0o o 1
B 1e+16 b V2 08 BRI 7Y
@ eyt o (O N R A
o 1 7 1 I [ I A
L L B B S s e e
GO PAPFOLP SN DL
S PP S PP PSS
SEFPEL LSO LTS

Year
Figure 2. Summed, annua seismic moment for earthquakes monitored by the SIL
network.
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Figure 3. Combined, cumulative plot of seismic moment [la proxy for energy release
Dand the corresponding number of earthquakes during 2005.

R
.25 2% &1 RES a7 RIS A

LEGEND ||

15«20

2 28 &0 100 15¢

Kilematres

i o H i IO e
AR o T A S R,

Figure 4. Schematic map of Iceland illustrating the epicentres of earthquakes (M w
>1.5) recorded by the SIL network during 2005. Within the outline of the country, the
white areas represent glaciated regions, and the 50 grey triangles denote the location
of SIL seismometers. The map datum is ISN93 with geographic coordinates overlaid.




Samsida snidgengi vid Fagradalsfjall 4 Reykjanesskaga

Pall Einarsson'?, Maryam Khodayar’, Asta Rut Hjartardétti’, Benedikt
Ofeigsson'?, Amy Clifton* og nemendur i Tektonik, jard- og landfreediskor,
Haskola [slands 2005

' Jardvisindastofnun Haskolans, 2 Haskoli islands, Raunvisindadeild, ° ISOR,
* Norraena eldfjallasetrid, Jardvisindastofnun Haskolans

Flekaskilin & Reykjanesskaga eru mjog skésett med tilliti til rekvigrans milli
meginflekanna tveggja. Stefna flekaskilann er ndaggt 80° en rekstefnan er 104°.
Sprungusveimar med gjam og siggengjum eru dberandi & Reykjanesskaga. beir hafa
stefnu ndlaggt NA-SV og skera flekaskilin. P6 peir hafi verid teknir sem visbending
um gliénun jardskorpunnar pa eru bpeir mjog skasettir og stefna ekki hornrétt a
rekvigrann. Kortlagning & seinni arum hefur leitt i 1jés ad virk snidgengi med N-S
strikstefnu er einnig ad finna i tengslum vid flekaskilin. Pau eru mun minna &berandi
en siggengin vegna pess ad |06réttar faarslur eru litlar og ahrif & landslag pvi litil. bau
finnast p6 allt fra Reykjanesta og austur i Olfus, en eru mjég misdreifd. péttast liggja
bau & svasdum milli sprungusveima eldstodvakerfanna. Ekki er p6 fullljést hvort pbad
stafar af pvi ad snidgengi innan sprungusveimanna dyljist innan um siggengin og
hyljist par fremur i hraunum eldstddvakerfanna.

Hausti®& 2005 foru nemendur i Tektonik vié Hi asamt kennurum i
rannsdknarferdir & svaadi par sem snidgengi liggja einna péttast & Reykjanesskaga,
sunnan og vestan vi® Fagradasfjall. Notud voru GPS-taki med upplausn um 1-2 m til
ad kortleggja sprungur og sprungutengd fyrirbrigdi, svo sem nidurfdll og
sprunguhdla. Sprungurnar koma parna fram i séttum hraunum fra nGtima og eru
vidast audfundnar. Kortl6gd voru 4 greinileg sprungukerfi sem hvert um sig hafoi N-
S stefnu. Kerfin eru 0,5-1,5 km ad lengd en eru greinilega hlutar af lengri kerfum sem
sja ma méta fyrir, t.d. uppi a Fagraddsfjali. Bil 4 milli kerfanna eru 0,3-0,4 km. Ol
kerfin hafa einkenni hagri-handar snidgengja, skéastigni og sprunguhdla. Einstakar
sprungur hafa austlegari strikstefnu en kerfid i heild og radast skastigt & pad.
Sprungurnar eru vidast opnar gjér eda nidurfoll, 1-2 m & breidd, stundum vidari. Milli
hlidradra sprunguenda myndast sprunguhélar. beir stagstu eru vel & annan metra a
hagd, sprungnir og moladir i toppinn.

A Reykjanesskaga eru tvenns konar sprungukerfi og er bergspenna peim tengd
olik. Annars vegar eru sprungusveimar eldstodvakerfanna sem einkennast &f
siggengjum, opnum gjam og gossprungum. Pau hafa NA-SV stefnu. Sprungurnar eru
amennt samsida kerfunum og ma talka sem afleidingu glidnunar og innskotavirkni.
Hins vegar eru snidgengi med N-S stefnu. Yfirbordssprungur stefna skastigt a kerfin.
Sameiginleg badum tegundum sprungukerfa er stefna minnstu prystispennu. As
minnstu hofudspennu er laréttur og hefur NV -laaga stefnu. Faara ma rok fyrir pvi ad
sprungusveimar eldstodvakerfanna séu einkum virkir pegar kvika er til stadar i
skorpunni eda skammt nedan hennar. bess & milli séu snidgengin virk. bau eigi
verulegan pétt i peirra afldgun sem & sér stad um flekaskilin og megi lysa henni med
svokolludu [bokahillulikani 0 Kortlagning okkar vid Fagradalsfja! bendir til pess ad
snidgengin geti legid nokkud pétt, p. e. pykkt [hékannali likaninu geti verid allt
nidur i 0,3 km.



Crustal subsidence due to the Halslon reservoir: predicting the
elastic Earth response

Ronni Grapenthin, Freysteinn Sigmundsson
Nordic Volcanological Centre, Institute of Earth Sciences, Askja, 101

Reykjavik

The Haldén reservoir in NE-Iceland, to be formed as a part of the Kérahnjukar
hydropower project, will be the largest man-made load on the lcelandic crust.
Situated on the northern edge of Brlarjokull, an outlet glacier of the Vatnajokull ice
cap, the reservoir will contain about 24 km® of water and suspended glecid
sediments when completely filled. The crust will give an instantaneous response
when the reservoir is filled. Later, a visco-dlastic response due to isostatic adjustment
associated with the new load will result in further subsidence. Forecasts of the vertica
displacement induced by this load are made for a Y oung's modulus ranging from 10
GPa to 100 GPa. For the Poisson(s ratio we chose a vaue of 0.25. Comparing our
estimates to the actua subsidence while and &fter filling of the reservoir will give a
better understanding of the ground characteristics in this area, and diow a
determination of the effective Y oung's modulus.

To estimate the deformation produced by a complex load pattern we use the
Green(s functions derived by Findl et al. (2006). For each grid point in the region of
interest, ground(s response due to the exact load geometry can be cdculated by
convolving the Green(s functions with the load® mass. The presented work
concentrates on the immediate el astic response of the Earth, thus it is modeled as an
elastic haf space. This gives an estimate of the instantaneous subsidence associated
with the filling of the reservoir. Additionally we look at the effect of annua water
level fluctuations on ground deflection since the water surface will range from 550 m
to 625 m a.s.l. during an annual cycle.

The order of magnitude of subsidence can be estimated by assuming a disc
load of Halslonts future volume: a disc radius of 5 km then results in a disc height of
about 30.6 m. Subsidence under a disc load on the surface of an eastic hdf space is
highest at the load(s center. Assuming a load density of 1000 kg m™ , a Young(s
modulus ranging from 10 GPa to 100 GPa, and the given Poisson(s ratio, the vertical
displacement under the disc center ranges from about 281 mm to 28 mm. This can for
instance be derived from the convolution of a disc load with a Green(s function for
response to a unit point mass applied to an dastic haf space (Pinel et d., 2006).

Due to the steep topography in the canyon we chose a block size of 50 m x 50
m for the grid with the height of the water column atop the eastic haf space at each
grid point.

Future modeling will include the influence of the dams on subsidence and
estimate horizonta displacements. The find relaxed state of the Earth after loading
will be modeled by applying Green's functions for a thick elastic plate overlying a
fully relaxed fluid (Pinel et d., 2006). A comparison to a visco-elastic model using
the Finite Element Method (FEM) for an axisymmetric load (Pagli et a., 2006) will
be attempted as well for modeling tempora evolution of the subsidence.

Summary: We derive a crustd subsidence ranging from 28.1 cm to 2.8 cm for a
Young's Modulus between 10 GPa and 100 GPa respectively as eastic response to
the filling of the Hasl6n reservoir.
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Uppruni kématits

Sigurdur Jakobsson, Jardfree6astofnun Haskolans

Komatit eru magnesium rikust peirra bergtegunda sem teljast til gosbergs med allt ad
30 pungaprésent MgO og finnast einkum i jarélégum fra upphafsdld (Archean, 2.7-
3.5 Ga). bau eru Yfirleitt talin hafa myndast sem hlutbréd peridétits 4 150 1300 km
dypi.

Kématiti ma skipta i tvo flokka eftir CaO/Al,O; hlutfali. Kématit med
CaO/Alz0s hiutfal lzegra en 1.0 eru nefnd A-rik (duminum undepleted); til peirra
teljast ma. kématit fra Munro héradi i Kanada en koématit sem hafa CaO/Al.Os
hlutfall i kringum 1.5 eru nefnd &-snaud (aluminum depleted) og eru komatit fra
Barberton i Sudur Afriku deemi um slikt berg.

Rannsoknir & brédnunarferlum peridétits syna ad hlutbrad sem likust er
komatiti myndast & bilinu 5-10 GPa og vi® 1700 til 1900 °C &f vatn er ekki til stadar.
Petta hitastig er haara en dmennt er gert rad fyrir ad hitastig méttuls hafi verié a
myndunartima kématits og verdur pvi annad hvort a endurskoda kélnunarsdgu jardar
og hitastig &4 upphafsdld eda leita annarra skyringa & uppruna komatits.

Ranndknir undirritads & brédnunarferli peridétits fra San Carlos i Arizona i
jafnvaegi vie COH (vatn, metan, koldioxid og kolménoxid), par sem hlutprystingi
surefnis er styrt med Fe-FeO buffernum syna hinsvegar ad komatit hefdi getad
myndast vid slik skilyrdi og mun lasgra hitastig eda 1200 01300 °C.

A mynd ma sja nidurstédur dr tilraunum vid 5, 10 og 12.5 GPa prysting og til
samanburdar kématit fr& Munro, Gorgona og Barberton &samt nidurstédum ar
tilraunum fra Walter (1998) og Kawamoto og Holloway (1997). Af myndinni ma sjia
a0 nidurstodur tilrauna vid 5 GPa hafa CaO/Al,Os i kringum 1.0 og svipar ad pvi leyti
til d-rikra komatita og nidurstédum Ur tilraunum vié 10 og 12.5 GPa svi par 4 sama
hétt til d-snaudra koématita.
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Sedlitar
Stefan Arnérsson, Jardvisindastofnun Haskolans, Sturlugétu 7, 101 Reykjavik

Sedlitar tilheyra svonefndum tektd-silikétum. beir eru gerdir Gr grindum af hyrnum
par sem hver hyrna er gerd af 4 strefnisatomum sem liggja utan um katjonir sem eru
Kisill ad hluta en & ad hluta. Hyrnurnar umlykja résir i kristalgrindinni sem geyma
vatn en einnig katjonir (Ca, Na, K o.fl.) @8 pvi marki sem naudsynlegt til ad nilla
rafhledslu vegna skipta & & fyrir kisil i hyrnunum. Sedlitum hefur verid skipt upp i 7
flokka eftir pvi hvernig hyrnurnar radast nidur i kristalgrindina. )

Sedlitar eru agengir i nag 6llum tertirum jardmyndunum a Islandi. Walker
(1960) greindi beltaskipta dreifingu seolita i tertiera basadtstaflanum i Berufirdi.
Steard kristalla dx med dypi og einstok sedlitabelti voru sem nasst larétt og skaru pvi
hinn hallandi hraunlagastafla. Ennfremur voru kisilsnaudir seolitar einkennandi fyrir
olivin-basdt en kisilrikari fyrir poleit.

A siBastlidnum 20 arum hafa verid gerdar alumfangsmiklar tilraunir til ad
mad a ef navarmfrasdilega eiginleika sedlita. Einnig hafa pessir eiginleikar veri® metnir
med haf-empiriskum adferdum (Neuhoff, 1999). bessi vinna hefur gert pad kieyft ad
reikna Gt leysnifasta vid mismunandi hita fyrir flestra pa sedlita sem finnast hér &
landi. Samkvaamt nidurstédum bessarar vinnu er leysni margra sedlita i vatni vid
tiltekid hitastig er naa st sama. bvi getur reynst 6gjérningur ad segja til um hvort vatn
med tiltekna efnasamsetningu er fremur i jafnvasgi vid einn sedlita en annan.

Umfangsmikil gégn eru til um yfirbordsvatn og <100 °C grunnvatn i
SkagafirGi. Grunnvatnid er ndamgt mettun vid fjolmarga agenga sedlita.
Yfirbordsvatn synir oftast svipad mettunarastand. Hvad vardar grunnvatns am.k. er
samraami einkum gott milli leysnifasta og lausnarmargfeldis par sem Gibbs orka hefur
veri® metin Gt fra svonefndum fasa-jafnvaegistilraunum (mynd 1) en verri pegar byggt
er atilraunum til a8 meta stadalvermi eins og fyrir skdlesit og mesolit (mynd 2).

Sedlitar hafa ekki verid greindir svo vitad sé i jardvegi. Jafnvel pétt vatn sem
yfirmettad af ftilteknum sedlita i yfirbordsvatni myndast hann ekki af
hvarfhradaastasdum. Sedlitar myndast vafaaust fyrst eftir ad hraunlagastafli hefur
fergst naegilega i gosbeltunum til ad hitna svo hvarfhradi Gtfellingar verdi marktaskur.
Vid rek at Gr gosbeltunum mé gera rad fyrir ad kristallar sedlita vaxi ad staad med pvi
ad smaari kristallar bati 4 sig en smaari minnki og hverfi.

Til ad skyravens milli Si/Al hlutfals i sedlitum vid bergtegund (6livin-basalt,
poleit) eins og Walker (1960) greindi fra verdur ad gera rad fyrir ad verulegt rennsli
grunnvatns eigi ser ekki stad milli hraunlaga & myndunartima peirra. Kisilsnaudir
sedlitar eru jafnframt drikir. Basalt med olivini byggir upp haara pH-gildi vid
uppleysingu olivins heldur en pdleit par sem einu frumsteindirnar sem leysast upp eru
plagioklas og pyroxen auk glers ef pad er til stadar. Med haskkandi pH-gildi vatns vi®
tilteki® hitastig haarrar d-styrkur i vatninu og leidir pad til pess a8 arikari seolitar
myndast fremur en &-snaudir. bvi vaxi et.v. rétast ad segja ad drikir sedlitar
myndist i dlivin-basati en dsnaudir i pdleiti.
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Mynd 1. Mettunarastad vatns i Skagafirdi m.t.t. nokkurra algengra sedlita. Leysnifastar fyrir sedlitana
(linurnar & myndunum) byggja m.a. afasa-jaf nvaagistilraunum. Hringir: grunnvatn i Skegafjardardal;
krossar: grunnavatn & hdendi nordan Hofgdkuls, punktar: &rvatn; prihyrningar: stdéuvétn og x:
myrarvatn. Slitna linan fyrir anasim synir jafnvaggisfastann midad vid 0.96 mdl af &li i steindinni og
pvi 2.04 mal &f kidli.

Talid er ad staari kristalar sedlita i basdtinu & Austfjéréum midad vid jafngamalt
basalt a Vesturlandi stafi af pvi ad Austfjardabasaltid hafi grafist dypra eda dvaid
lengur vid naggilegan hita til ad mynda sedlita en jafngamalt basat a Vesturlandi. Rof
hoéfst fyrst og fremst & isdld, sem skiladi hraununum aftur til yfirbords. Midad vid
adur bergsins verdur ad edla ad pad hafi lengst aevi sinnar dvalid utan gosbeltisins og
bvi hafi stérir kristaltar sedlita mest myndast eftir ad hraunlégin voru komin vel Gt
fyrir gosbelti®d og buin ad fa hallasinn.
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Mynd 2. Mettunarastad vatns i Skagafirdi m.t.t. tveggja algengra sedlita. Leysnifastar fyrir sedlitana
(linurnar & myndunum) byggja m.a. vermismadingatilraunum. Takn hafa sdmu merkingu og amynd 1.



Energy balance of N-Vatnajokull, Iceland, during extreme glacial river
floods

Sverrir Guémundsson1, Helgi ijrnsson1, Hannes H. Haraldsson2
Tinstitute of Earth Sciences, 2National Power Company.

We describe the daily energy balance and melting of the entire Bruarjokull outlet glacier
of the Vatnajokull ice cap and the exceptional circumstances leading to three extreme
floods in the main river Jokla draining the outlet, two of which occurred in August 2004

and one in July 2005. A typical July and August mean river discharge is 400-500 m3 s-1,

but daily average flow of 700-800 m3 s-1 were observed during the flood events. Flood
prediction is crucial because the river is presently being dammed for production of
hydropower.

One to three automatic weather stations, providing the full energy balance, have
been operated on the glacier outlet during the summers since 1996. The meteorological
data, along with mass balance observation at stakes, observed topography and satellite
optical images, where used to produce daily energy balance maps for the entire outlet
glacier (Gudmundsson and others, 2006). Runoff calculated from the energy balance data
satisfactorily agrees with the measured river discharge.

The results show that the first flood was related to intensive rain, but the second
and third to glacial melting maintained by warm and sunny weather accompanied by
unusually low glacier surface albedo. During the second and third floods, 30-40% of the
total energy supplied for melting could be explained by high turbulent heat fluxes driven
by exceptionally warm air advecting over the glacier. The main contribution to the glacial
melting was from the high net radiation maintained by the clear sky solar radiation and
low albedo. The sudden removal of the entire winter snow on large parts of the ablation
area during the second flood in August 2004, dramatically reduced the albedo. The low
albedo during the third flood was due to sand and dust blown over the glacier during a
period of strong northern winds in July 2005.

Our analyses of the processes providing the floodwater are used to evaluate how
frequent extreme flood events may be related to both exceptional weather- and glacier
surface conditions that can be expected on the ice cap.



Bergfrzdi Pjorsarhraunsins

Saemundur Ari Halldorsson, Niels Oskarsson, Karl Gronvold, Sigurdur
Steinporsson, Jardvisindastofnun Haskélans , Askja, 101 Reykjavik

bjorsarhraunid er tali® staarsta sprunguhraun sem komid hefur upp i einu gosi &
[slandi sidustu 10.000 &r og er rammal pess &atlad um 25 km®. Hraunio er boleiiskt
ad samsetningu, dsamigert fyrir hraun Gr gossprungu & rekbeltum lIglands en
dvenjulegt fyrir pad hve plagioklasdilott bad er og rimmalsmikid. Rannsokn pessi
Iytur ad nakvaamri bergfrasdigreiningu Bjorsarhraunsins par sem fjdlda syna vidsvegar
Gr pvi var safnad og hinir ymsu padtir peirra greindir. Einnig voru til samanburdar
greind glersyni ar gigunum Fonti og Saxa i Heljargja.

Plagioklas makrodilar eru heillegir og syna litil sem engin merki upplausnar i
frumstaadari og heitari bradum. Einnig er dberandi hve frumstagdir og einsleitir peir
eru (An~85-90). Hinsvegar umlykur punnur rimi (~50-100 pm) langflesta makrédila
en samsetning hans er énnur en i kjarna peirra (An~65-75) en sambagileg vid
samsetningu mikrodila. Hraunid er litillega kvarsnormatift og mettad af Ol+P+Cpx
sem oft mynda mikrédila pyrpingar eda klasa. Mg# grunnmassans er milli 46-56. Hér
er pvi um ad rasda nokkud proéad basdtafbrigdi. Breytileiki addefna og helstu
snefilefna innan hraunsins er ekki ykjamikill og hlutfoll utangardsefna eru nanast hin
somu i 6llum synum sem stydur pau sjonarmid ad um eitt og sama hraunid sé ad
redda. Helst kemur fram munur i utangardefnum sem fall af rennlisleid hraunsins.
Pannig er skyr fylgni milli utangardsefna i gleri ar Fonti og Saxa og grunnmassa
hraunsins sem hugsanlega varpar 1josi a tengsl peirra vid hraunid. Nokkur munur er
eins og vamnta madti milli grunnmassasyna og heildarsyna, t.d. er styrkur Al,Os mun
meiri i peim synum par sem uppstfnun plagiokiass er hvad mest.

Unnt er ad meta samsetningu bess plagioklas sem kristalladist ur bradinni vid
jafnvaggisskilyrdi. bPannig kemur skyrt fram i hve miklu 6jafnvasgi makrédilarnir eru
vi® pann grunnmassa sem umiykur pba en hins vegar virdist adurnefndur rimi mun nagr
jafnvasgi. Ma pvi lita & pennan rima sem einskonar hvarfarima. Ad svo stéddu eru
plagioklas makrédilarnir pvi tadir framandsteindir (xenocrystar) sem endurspegla
jafnvaagi vid frumstasdari kviku vid hagra hitastig.

Vegna fjélmettunareiginleika bergsins ma geta sér til um pann prysting sem
rikti pegar slik mettun &tti sér stad. bannig virdist bradin hafa mettast vid um 2-3 kb
prysting sem svarar til um 6-9 km dypis. Steindaprystimad ar sem byggja annars vegar
a samsetningu cpx og bradar eda hins vegar einungis a samsetningu cpx gefa svipadar
nidurstodur en innan rumra évissumarka.

Vel ma hugsa sér ad nidurbrot djupbergsmyndana Gr gabbréinnskotum geti
skyrt hid mikla magn framandsteinda i hrauninu (~1,25-2,5 km®) par sem einungis
frumstasdur plagidklasinn flaut med préadri bradinni, olivin sdkk ad hluta en
klinopyroxen bradnadi (incongruent) og sameinadist pvi hraunkvikunni. Slikar
djupbergsmyndanir vaau pa myndadar i innskotavirkni i skorpunni og pvi &ekkar
gabbrolagi  6fidlita en ekki endilega fullstorknar. bréadar frumbrédir og
framandsteindir urdu smam saman ad einsleitum massa sem sidar fjolmettadist a leid
sinni til yfirbords vié um 2-3 kb prysting. A3 lokum rann pvi samblanda af bréd,
jafnvaegissteindum og framandsteindum sem hraun. Ljést ma vera ad bradin hlytur ad
hafa borist frekar hratt til yfirbords eftir ad jafnvaagiskristollun héfst eins og réda ma
af pbunnum hvarfarimanum & framandsteindunum.



Nokkrar grunnvatnsefingar a Teigsbjargi
Victor Kr. Helgason, Landsvirkjun

Ari® 1980 voru gerar rannsdknarboranir vegna Fljotsdasvirkjunar a Teigsbjargi
ofan Fljétsdas. Paar g&fu visbendingar um ad i fjallinu vaaru adskilin grunnvatnsbord.
Boradar voru nokkrar djupar borholur og féll grunnvatnsbord i peim pegar borad var i
gegnum béit setldg. Petta gerdist endurtekid i hverri holu og benti pad til pess ad
setlégin héldu uppi  grunnvatnsbordum i mismunandi hasd. Med ndkvaamri
kortlagningu tékst Snorra Zofoniassyni (OS) ad buatil likan af grunnvatnskerfunum.
Tdid var ad fjogur adskilin grunnvatnsbord vaau i fjalinu.

Vid verkhdnnun Fljotsdasvirkjunar &id 1999 rédst Landsvirkjun i ad
endurskapa fyrra grunnvatnsastand i fjorum borholum. Markmidid var ad meda
adskilin grunnvatnsbord og réttan grunnvatnsprysting vid stédvarhiis og falgdng
virkjunarinnar. Allt ad premur prystiskynjurum var komid fyrir i hverri holu a
mismunandi dypi og steypt a milli peirra til ad pétta setldgin. Lengstu skynjararnir
voru riumlega 500 m langir og n&du nidur undir sjavarmal. Svo kollud Bentonit steypa
var notud til ad pétta setl6gin. Mol var notud til ad styra pvi & hvada dypi skynjarar og
steypalentu.

Eftir ad steypt hafdi verid i holurnar maddust alt ad prji grunnvatnsbord i
hverri, Efstu vatnsboréin eru h&d arstidum og vedurfari en pau nedri eru mjog stédug.

Vid samanburd & likani Snorra Zofoniassonar og madingum Landsvirkjunar
kemur i 1j6s ad madingarnar fala vel ad likaninu og stadfesta pannig rimlega tuttugu
ara gamla kenningu.

Til frekari stadfestingar likansins eru hrif breytinga af manna véldum &
grunnvatnsbordin. Nedsta grunnvatnsbord i tveimur borholum hefur fdlid vegna
graftar stédvarhtsshvelfingarinnar an pess ad breytingar sjéist a efri vatnsbordum.
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Landrek og landris 4 Islandi

bora Arnadottir (1), Weiping Jiang (2), Halldér Geirsson (3), Erik Sturkell (1),
Carolina Pagli (4), Freysteinn Sigmundsson (1), Pall Einarsson (4), og
bérarinn Sigurdsson (5)

(1) Norreena eldfjallasetrid, Jardvisindastofnun Haskoélans, (2) GPS Research
Center, Wuhan University, Wuhan, Kina, (3) Vedurstofa Islands,

(4) Jarévisindastofnun Haskoélans, (5) Landmeelingar Islands

Arid 1993 voru gerdar vidamiklar landmadingar med GPS-takni um allt land,
svonefndar ISNET madingar. Tilgangur madinganna var ad &kvarda vidmidunarnet
fyrir [siand (ISNET-93). Alls voru maddar rimlega 120 stédvar. Med endurmadingu
netsisns arid 2004 fékkst fyrsta kort af jardskorpuhreyfingum & 6llu landinu. Par
nidurstddur nytast m.a. i jardvisinddegum rannsdknum. A pvi 11 &ra timabili, sem
madingarnar spanna urdu nokkrir stérir jardskjélftar auk eldvirkni, sem hafa dhrif &
hradasvidid a nd aggum stédvum. Vid leidréttum fyrir faarslum vegna jardskjdftanna i
juni &rid 2000 og eins slepptum vid stddinni & Grimsfjalli, par sem eldgos og
kvikusdfnun i Grimsvétnum hafa &hrif & faadlur par, til ad fa mynd af landrekinu.
Landrekid verdur um aflégunarsvasdi (e. plate boundary deformation zone), sem er
um 100 km breitt 4 islandi. Utan afldgunarsvasdisins eiga sér stad jafnar hreyfingar
pbannig ad aflégun par er litil, par sem jarGskorpuflekarnar fagrast sem heild Gt fra
flekaskilunum. Mynd af |aréttu hradasvidi Gt fra ISNET madingunum synir glégglega
landrekid yfir flekaskilin. Hradinn er einna mestur yfir gosbeltié 4 Nordurlandi, u.p.b.
19 mm & ari milli Skagafjardar og V opnafjardar, en um 18 mm & ari milli Djapavogs
og Maarrifs & Snadfellsnesi. Pessar madingar & heildar landreki yfir [sland samraamast
vel likénum af plotuhreyfingum, s.s. NUVEL-1A (DeMets et d., 1994). Kort af
[68réttum hrodum synir athyglisvert landris yfir midju landsins, med rishrada dlt ad
20 mm & &ri. Marktaskt ris (meiraen 1 mm a ari) madist 4 nokkud stéru svasdi fra Kili
austur fyrir Vatngjokul. Orsdk pessa vidtaska landriss gedi verid nokkur samverkandi
ferli, s.s. landris vegna bradnunar jokula sidan 1890, kvikustfnun & mérkum méttuls
og skorpu og/eda aukin virkni i méttul strékinum undir islandi. Nidurstodur {SNET
madinganna syna hversu dhugavert er ad rannsaka betur landrek og landris & islandi.
Nylega fékkst Ondvegisstyrkur fra Rannsdknamidsttd islands til verkefnis sem
nefnist [Samfelldar GPS madingar med hshrada sdfnun 4 idandio Markmid
verkefnisins er ad hefja samfelldar GPS madingar med haari sofnunartidni en adur
hefur tidkast, & voldum svasdum & [slandi, m.a. @ midhadendinu. Med aukinni
sofnunartidni (1-Hz) verdur braad bil milli hefébundinna jardskjdftamadinga og
landmadinga. bannig verda kannadar bagdi hradar og haggfara landhreyfingar tengdar
eldvirkni, jaréskjadftum og landreki. Verkefnid verdur unnid i samstarfi isenskra
visindamanna hérlendis og idenskra og erlendra visindamanna i Evropu,
Bandarikjunum og i Japan.



Sighreyfingar 4 Siglufjardavegi um Almenninga i Fljotum
borsteinn Saemundsson”, Halldér G. Pétursson?, Hoskuldur Bui Jénsson?,
Helgi Pall Jonsson”, Christof Kneisel”, Achim Beylich®.

Natturustofa Nordurland vestra, PNattarufraedistofnun Islands, ¥University of
Wiirzburg, “Norges geologiske undersokelse.

Sidustu arin hafa veri® stundadar rannsoknir & vegum Néttarustofu Nordurlands
vestra og Natturufrasdistofnunar {slands & sighreyfingum & vegstaedi Siglufjar8arvegar
um Almenninga i Fljétum. bessar rannsoknir hafa verid styrktar af Vegagerd rikisins
og hafa fyrst og fremst falist i kortlagningu yfirbordsummerkja, svo sem sprungum og
misgengjum, kénnun & berggrunni og gerd lausra jardlaga auk jardlagaskipan peirra.
A grundvelli pessara upplysinga hefur verid gert nékvaamt landmétunarkort af
svaddinu og dregin upp jardlagaskipan lausra jardlaga. Ad auki hefur heimildum um
vedurfar, skrédar hreyfingar & vegstesdinu og madinganidurstédum V egagerdarinnar
verid safnad saman. A sidasta ari bagtust svo vid jardedlisfrasdilegar madingar a hluta
svaadisins.

Rannsodknirnar hafa addlega beinst ad svasdinu fra Hraunum i Fljétum og um
5-6 km I6ngum kafla nordur ad Koéngsnefi. A svasdinu hafa verid kortlogd prju stor
berghlaup sem vegurinn til Siglufjaréar liggur um, en hlutar peirra eru 4 umtal sverdri
hreyfingu i dag. Auk pess hafa nokkur minni berghlaup verid kortl6gd. Meginéhersla
hefur pd verid 16gd & rannsoknir & nyrsta berghlaupinu, sem nefnt hefur verid
Tjarnardalaberghlaupi®. Par stendur vegstesdid nokkud tegpt og umhverfis pad eru
sjdanleg mikil ummerki um nylegar sighreyfingar.

bad er skodun okkar ad pau landform sem vegurinn til Siglufjaréar liggur um
a Almenningum séu berghlaup sem fallid hafa ar fjallahlidum og i sj6 fram. Rof jokla
4 isdld, dsamt sudvestlasgum jardlagahdla og hugsenlegum sirum jardlégum i
berggrunninum hefur ordid pess valdandi ad snemma a natima féllu eda skridu fram
stérar spildur (r berggrunninum. Jardldgin sem pessi berghlaup myndudu eru oftast
samsett ur grofu kontudu efni i leirkenndum millimassa. bau hafa falid yfir eldri
jarélog, badi jokulrudning, finlagskipt silt- og sandldg og grofari malarlég. bau 18g
myndudust ymist pegar jokull 1a yfir svagdinu og eda pegar jokuljadar hans horfadi.
bessi silt- og sandldg eru bagdi finefnarik og pétt og hleypa par af leidandi mun minna
vatni i gegnum sig en grofu berghlaupslitgin sem liggja ofan & Um pau myndast
vatnspétt lag par sem megin hluti pess vatns sem hripar nidur i berghlaupin rennur um
og Ut ar bokkunum. Um betta finefnarika og pétta efni virdist einnig myndast
skridflétur pegar pad blotnar i miklum leysingum eda rigningum. Jaréedlisfrasdilegu
madingarnar syndu ad mikid grunnvatnsrennsli asér stad berghlaupamassanum.

Sighreyfingar paar sem eru virkar innan berghlaupanna a Almenningasvasdinu
ma groflega skipta i tvo flokka. [Steari og hamari hreyfinginOna yfir starsta hluta
berghlaupanna. Parna eru mjog storir efnismassar, sem fra ari til ars eru & nokkud
stodugri og jafnri hreyfingu sem fylgir megindrattum landslags a svagdinu. Ummerki
bessarar hreyfinga eru misgengi, rifur og sprungur vid jadra berghlaupanna og einnig
togsprungur, sem oft koma fram sem vatnsfylltir kilar a yfirbordi.

bazr hreyfingar sem kalla madti Cminni og hradariC) koma einna helst fram
ndlagt eda vid frambrin berghlaupanna bar sem pau ganga i sjé fram. bessar
hreyfingar eru mismiklar fra &ri til &rs og einkennast af hrédu sigi, hruni og jafnve
stlamyndun i efninu. Astasdur pessa sigs virdast tvennskonar. Annars vegar er um
a0 raada undangroft sjavar par sem berghlaupin ganga beint i sj6 fram og engin kldpp
ver pau gegn agangi 6ldurots. barna grefur undan lausu jardlégunum og frambranir



berghlaupanna eru brattar og 6stédugar. bessi undangroftur veldur einnig 6jafnvaagi
innan efnismassans ofar i berghlaupunum, en 6ljést er hversu langt upp i pau pad naar.
Hins vegar er um ad ragda sig i framhluta berghlaupanna um skrid- eda renndlisfl&t a
lagamé6tum berghl aupaefnisins og finefnariks sets undir pvi.

Ljost er ad beint samband er & milli vedurfars, p.e irkomu og leysinga, og
sighreyfinga i berghlaupunum & Almenningum. Helstu sighreyfingar i frambran
berghlaupanna eiga sér stad i haustrigningum og vid vorleysingar. bad er greinilegt ad
begar jardlogin blotna ba minnkar stédugleiki peirra og auknar sighreyfingar eiga ser
stad. bessar visbendingar renna enn frekari stodum undir pa tilgatu ad finefnarika
efnid undir berghlaupaefninu virki sem skridfl6tur pegar pad blotnar og
grunnvatnsrennsli eykst um efri mork pess. Vid dlikt sig, sér i lagi par sem undan-
groftur er mikill, eins og i nyrdri hluta Tjarnardala, geta ordid mjog hradar hreyfingar
med &berandi stallamyndun og hruni. Erfitt er ad fullyréa nokkud um samband Cstaari
og haggari Usighreyfinga vid vedurfar an frekari madinga og rannsokna.

Nidurstddur pessara rannsokna eru m.a. paa ad nlverandi vegstadi
Siglufjardarvegar um nordanvert Tjarnardaaberghlaupid sé i talsvedri hadtu. Pana
liggur vegurinn nanast a blabrin sjavarbakka, sem eru 70-80 m héir, en auk pess ad
liggur vegurinn um sigsvasdi og er par nanast eins og fleinn sé ad brotna framan &f
peim. Sprungur tengdar sigsvasdinu finnast i veginum og i hlidinni ofan og nedan vid
hann. Midad vid pa préun sem &tt hefur sér stad & pessu svaddi siGan vegurinn var
lagbur parna um er viébuid ad & nasstu &rum gangi sigid lengrainn og upp i hlidina og
eydileggi ad lokum vegstasdid. baa sprungur sem parna sjast benda til pess ad parna
geti fdlid nidur storar fyllur ar frambrininni og jafnvel Gr vegstasdinu. Su hagta eykst
eftir pvi sem ad hlidin verdur brattari og meira grefur undan henni. Vegna pess hve
bratt er parna og vegurinn liggur tagpt getur minnihéttar sig & pessu svaddi verid vara-
samt allri umferd, jafnvel b6 ad pad nemi ekki nema nokkrum tugum cm. barna geta
bagdi litlar og storar sighreyfingar pvi audveldlega eydilagt nlverandi veg og
vegstagdi. Hreyfingar & 6drum svasbum Siglufjaréarvegar 4 Almenningum eru mun
hagttuminni og hafa ekki eins mikil &hrif & veginn og vegstasdid.



Magn svifryks vio Grensasveg ario 2005 -
Vangaveltur um tengsl magns svifryks vio vedurfar og

umferdarpunga

Préstur Porsteinsson, Jardvisindastofnun Haskolans, Oskju , 101 Reykjavik

Magn svifryks i lofti vid helstu umferdarasdar Reykjavikur fer reglulega yfir
vidmidunarmérk; 50 Og m™ yfir sdlarhringinn (20 sinnum &rid 2005). Svifryk i lofti
eykur hadtu a heilsukvillum og veldur auk pess téluverdi sjonmengun.

Hér kynnum vid madingar & magni svifryks fra madistéd sem rekin er, i
samvinnu  Umhverfissvids Reykjavikurborgar og Umhverfisstofnunar, vid
Grensasveg i Reykjavik og fyrstu drog a8 rannsokn a tengdum vedurfars,
umferdarpunga og magni svifryks i lofti.

Greinileg tengsl eru milli arkomu og magns svifryks, ef yfirbordid er vel
blautt paer litid af svifryki. Hinsvegar er ekki jafn augljost hversu lengi svifryk helst
bundié eftir rigningar, né heldur hversu miklarigningu parf.

Vindhradi hefur einnig mikil ahrif aloftgasdi i borginni. Mynd 1 hér ad nedan
synir dreifingu magns svifryks sem fdl af vindhrada. Ljést er ad ekki er um einfat
samband ad ra®da, en pd er athyglisvert hversu vel afmorkud gildin eru, fjoldi
madinga fyrir gefi® magn svifryks fellur hratt sem fall af vindhrada.

Betri pekking & ahrifum vedurfars getur audveldad ad spa nokkra daga fram i
timann um pad hvenssr venta ma ad svifryksmengun verdi  yfir
heilsuverndarmérkum, en bad gefur moguleika a ad varafolk vid i gegnum fjoImidla.
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Mynd 1. Magn svifryks PM10 sem fall & vindhraa. Greinilegt er ad vid getum verid pakklét pvi ad
hafa nokkud reglulega yfir 5 m s-1 vind hér i Reykjavik.



