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RANNSOKN A JARPHITA I REYKHOLT SDAL

Eftir
Kristjdn Semundsson og Sveinbjdérn Bjdrnsson, jarshitadeild

cg

Gudmund E., Sigvaldason, Gunnlaug Elisson og Hallddér Kjartansson,
Atvinnudeild Hédskélans.

INNGANGUR

I Reykholtsdal er eitt mesta ldghitasvedi landsins. Rennsli
yr hverum mun vera a.m.k. 300 1/s af 90 - 100°C heitu vatni.
Svedi betta hefur 1longum pétt girnilegt til rannsdkna og mé

segja, ad flestir, sem um jardhita hafa fjallad, hafi komid

bar viad sdgu.

Undanfarin sumur hefur Kristjdn Semundsson, Jjarsfrzdingur,
unnis ad jardfrazdirannséknum I Borgarfirsi 4 vegum jars-
hitadeildar og Borgarfjardarhérads og hefur hann med athug-
unum sinum 4 bergldgum, kortlagningu brotlina, ganga og hvera-
pyrpinga lagt naudsynlegan grundvsll undir frekari jarshita-
rannséknir.

Pess er venzt, ad ytarleg rannsékn bessa svedis, muni gefa
gagnlegar visbendingar um, hvernig rannsdéknum 4 6drum ldghita-
svedum verdur bezt hagad.



FYRRI JARPHITAATHUGANIR I REYKHOLTSDAL 

Eldri athuganir

Yfirlit yfir jarsdhitaathuganir gerder { Rbykholtsdal fyrir
dris 1936 er ad finna { bék T.F.W. Barth (1950). Barth
taldi, a® hveravatnid veri regnvatin ad® uppruna, sem blandazt
hef3i gufum fréd bergkviku, liklega undir Sn®fellsnesi,
Vatni® streymdi sisan nedan jardar, unz bad kemi fram 4
ldglendi Borgarfjardar { legdum og & odrum stédum, bar sem
skilyrdi veru til mynduner linda.

I grein um hveri og bergganga (Einarsson, 1938) lagdi
Trausti Einarsson dherzlu 4, ad gangar virki sem stiflur {
berggrunni og séu pvi liklegir til a8 veita upp heitu vatni.
Bendir hann m.a. 8 ymsa ganga I Reykholtsdal sem virdast
liggja um hveri.

Porkell Porkelsson (1910, 1940) framkvemdi fyrstu efnagrein-
ingu 4 hveragasi hér 4 landi. Hann dleit kolsyru og brenni-
steinsvetni vera komin beint fréd bergkviku og taldi gufu-
hveri vera gufustreymi fréd brddnum berghleifum. Hins vegar
fann hann 11ti3 af bessum gastegundum { vatnshverum og laugum
og dleit ldghitasvedi ekki standa { beinum tengslum vid brdsis
berg. Vatn beirra veri grunnvatn, sem hitnad hefdi vis ad
streyma um heitt berg { ndnd vid heita berghleifa.

Porkell meldi radon { hveragasi vida 4 landinu og komst ad
beirri nidurstddu, ad geislavirkni hveragassins veri peim
mun meiri, sem jardhitinn veri 6flugri. (Porkelsson, 1940).
I Reykholtsdal fér geislavirkni hveragassins vaxandi inn
eftir dalnum og nddi hdmarki i Reykholtshverum. Hann gat
sér bess til, ad Reykholt st®di nest midsvedi jarsdhitans, og
minnkandi radommagn i hverum, pegar fjer dré Reykholti,
metti skyra &€ bann veg, ad vatnid rynni lengri leid frd mis-
svedi jardhitans, ddur en bad kemi fram.

I riti sinu um esli hvera (Einarsson, 1942) hafnadi Trausti
Einarsson tilgdtum beirra Barth og Porkels um brdsis berg



sem beinan varmagjafa og taldi mun liklegra ad almennur
varmastraumur dr idrum jardar veri varmagjafi vatnsins.

(Sj4 einnig Einarsson, 1948), Idghitasvedin 4 Nordurlandi,
Vestfjoraum, undirlendi Borgarfjardar og a.m.k. ad einhverju
leyti 4 Sudurlandsundirlendi veru pannig til komin, ad yfir-
borasvatn rynni sem almennur straumur um jardlogin, fré hda-
lendi til lédglendis. Hluti bessa vatnsstraums n®di miklu dypi
og hitnasi af hinum almenna hita jarsdlaganna, sem hann feri
um, cg leysti upp nokkud af efnum bergsins. Par sem d jupar
sprungur veru 4 ldglendi, adallega sem basaltganger, geti
orsdis um s6fnun 4 hinum dreifda vatnsstraum i berginu ad reda
og 6rt rennsli heits vatns til yfirbordsins. Eldledja hefdi
engin bein dhrif 4 pennan jarshita, hvorki sem hitagjafi né
sem efnisgjafi,

1 skyrsiu sinni (Bosvarsscn, 1948) komst Gunnar Boasvarsson

as peirri nidurstodu, as skyring Trausta & uppruna jardhitans
#tti vid um Nordurland og Vestfirsi, en ef skyra =tti jars-
hita Borgarfjardar & pennan hdtt yrasi ad gera rds fyrir mun
herri hitastigul undir Borgarfirdi en almennt gerizt eda
gérbhitinn veri mjog ungt fyrirbrigdi, sem smédm saman eyddi
varmaforda bergiaganna. (Sjd einnig Bssvarsson, 1950).

I skyrsiu til jarshitanefndar rikisins (Einarsson, 1948)
gersi Trausti frekari grein fyrir hugmyndum sf{num um orsakir
jarshita. M.a. komst hann a3 beirri nidurstcsu ad uppruna
hveravatns 4 meginjardhitasvedum landsins metti skyra &

bann hdtt, ad vatnid veri komid af svedi med 100 km radius

um midhdlendid sem misdju. Magn bergvatnsstraums frd bessu
svedl og varmaorka, sem hamnn flytur, veru atf sambsrilegri
stersargrdadu og jardhiti Borgarfjarsdar og Sudurlands og e.t.v.
ritlega basd.

Nyrri athuganir

A undanfornum 15 drum hafa oft verid gerdar jarsdfrzsilegar,
edlisfredilegar og efnafredilegar athuganir I Reykholtsdal og
er um per fjallad I skyrslium jardhitadeildar o.fl., sem taldar
eru 1 lista yfir heimildarrit. Yfirlit yfir jarsfr=si héradsins



versur gefis 1 sérstdkum kafla bessarar skyrslu. Jardedlis-
fresilegar athuganir hafa yfirleitt fremur beinzt ad jarshita-
leit 4 takmorkudum svedum en almennri rannsékn & orsdkum jard-
hitans.

Viaa hafa verid framkvemdar vidndmsmelingar til bess ad
stadsetja heita bletti og segulmelingar til ad kanna legu
ganga og brotlina i bergi. Pessar melingar hafa yfirleitt
stefnt a3 pvi ad velja stadi til borunar og geta gefid mikil-
vegar upplysingar um legu heitra vatnssda & hverjum stad, en
eru of strjdlar til bess ad draga heildarmynd af rennsli
vatnsins, I t6flu 1 er listi yfir stadi, bar sem pessar
melingar hafa verid gerdar og getid frumritandimera teikninga
af nidurstddum.

I t6flu 2 eru taldar upp borholur, sem borader hafa verid €
bessu svedl og getids hita og rennslis. Pessar holur eru
yfirleitt boradar nidur abd fostu bergi. Undantekning er pd
holan 4 Breidabdlstad, sem borud er beint { basaltldg. Hita-
stigull { pessari holu er mjdg jafn, 0,207 °C/m (834

Fnr. 6991), eda um brisvar sinnum herri en Strufladur hita-
stigull utan jarshitasveda hér 4 landi.



TAFLA 1.

Listi yfir visndms—- og segulmselingar i Reykholtsdal,
Hédlsasveit og 4 Hvitdrsisu

Visdndmsmelingar
Stadur Fnr. Sterd Heimild
Birkihlis 6216 A-4 Dfptarmeling Vidndmsmel., 1961
Birkihl{s 6217 A-4 " "
Breida- 6245 A-4 " "
bblsst.
Breida- 6246 A-4 " "
bélest,
Brekkukot 6206 A~4 " "
Brekkukot 6207 A-4 " "
Giljar 6233 A-4 " "
Gréf 6218 A-4 " "
Gréf 6219 A-4 " "
Héafell 7039 A-4 Jardvidsn,sn. Sigurdsson, 1964
Hdafell 7227 A-4 Afsttdumynd  Sigurdsson, 1965
Hédafell 7241 A-4 Jardvidndmssn. "

Hemrar (Bali) 7047 A-3 Afst8sumynd
Hemrar (Bali) 7048 A-3 Jardvidn.kort

Hellubsr 7039 A-4 Jardvidn.sn. Sigurdsson, 1964
Hvammur 6237 A-4 Dfptarmeling

Klettur 6825 A-3 Afstddumynd  Sigurdsson, 1964
Klettur 7046 A-4 6 jardvids- "

némesnid

Kollslekur 7039 A-4 Jardvidn.sn, "

Nes 6220 A-4 Dfptarmeling Visndmemsl., 1961
Nes 6221 A-4 " "

Reykholt 6181 A-4 Visndmskort Stefdnsson, 1962
Reykholt 6192 A-4 Dfptarmeling "

Reykholt 6193 A-4 " "

Reykholt 6194 A-4 " "

S{sumili 4566 A-3 Dyptermeling



Vidndmsmelingar

Stadur

Signyjarst.
Signyjarst.
Skédney
Skéney
Steinddrsst.

Stéri-
Kroppur

Stéri-
Kroppur

Sturlureykir
Ulfsst.
Porgautsst.

Fnr,

Sterd

6210
6211
6216
6217
6234
6208

6209

6222
6227
4567

A-4
A-4
A-4
A-4

A-4
A-4
A-3

Dyptarmeling

"
1
"
"

Heimild

Visndmsmel., 1961

"
"

"

Vidndmsmel., 1961

"



Segulmelingar

Stadur
Deildartunga

Deildartunga
Kirkjubdl
Képarreykir

Képarreykir
Noraurreykir

Nordurreykir
Reykholt

Reykholt

Stéri-
Kroppur

Stéri-
Kroppur

Stéri-
Kroppur

Fnr. Sters Ath.
5872 A-3 3 segul-
préfilar
6182 A-4 Afstssumynd
5160 A-4 Segulpréf{ll
5871 A-1 11 segul-
préfilar
6180 A-4 Afstssumynd
5871 A-1 11 segul-
préfilar
6180 A-4 Afstosumynd
5871 A-1 11 segul-
préfilar
6180 A-4  Afstsdumynd
5872 A-3 3 segul-
préfilar
5875 A=3 1 segul-
préfill
6182 A-4 Afstsdumynd

Heimild

Elfasson, 1962

"

Elfasson, 1962

"

"

"

"

"



TAFLA 2.

Borholur 1 Reykholtsdal og Hdlsasveit

Stasur Borud Dypi  Ath.
drid m
Ulfsstadir I 1957 17 Ekkert rennsli.
Ulfsstasdir II 1957 14 Borad io3800 heita laug. Botn-
hiti 37°C.
Breidagersdi 1962 27 ca 0,4 1/s, 99°C. Vip bifreisa-
vid Reykh. verkstedi. Vatn kom undir
(Litli Hvammur) 27 m {saldarleir.
Varmaland 1963 52 Rennsli dr holu. Hitameling
viad Reykh. Fnr. 6601,
Breisdabdlsst. 1964 120 Hitamelingar Fnr. 6457 og
6996. Ekkert rennsli.
Hamrar I 1964 32,5 0,25 1/s, 72°C. 25,3 m nisur
4 basalt. o
II 1965 45,5  Ekkert rennsli. 41°C {1 44 m,
26,5 m nisur 4 basalt. o
III 1965 25 Ekkert rennsli, Botnhiti 59°C,
24,9 m nidur 4 basalt.
Iv 1965 23,35 Ekkert rennsli. 22,45 m 4
basalt., o
v 1965 81,3 4 1/s vid delingu. 54°C {
79 m, Ca., 80 m nisur 4
basalt. o
VI 1965 86,5 Ekkert rennsli., 23°C { 35 m,

VII 1965 31 Ekkert rennsli. 13,5°C { 15 m.



Byrjad hefur verid 4 jarssveiflumelingum I Borgarfirsi til
konnunar 4 dfpri bergldgum. Tver melilinur hafa verid teknar
fré Borgarnesi, onmur Ut 4 Myrar, en hin upp eftir Norsurdrdal.
Ein liggur fré Reykholtsdal (Ulfsstdsum) til vesturs ad
Gljifurd. Brédsabirgpsanisurstssur liggja fyrir frd bessum
1inum og eru ber syndar { eftirfarandi toflu.

TAFLA 3.
hrasdi km/sek . bpykkt laga km
Lina Vo V. Vo V3 h, hq h, H
Borgarnes- - 4,4 5,1 6,2 - 0,65 1,48 2,13
Myrar
Borgarnes- - 4,4 5,3 6,3 - 0,65 2,12 2,77
Nordurdrdalur

Reykholtsdalur- 3,3 4,1 4,9 6,4 0,33 0,64 2,23 3,20
Gljdfurd

Ein melilina er einnig til af Hvitdrs{sunni, en & henni
kemur fyrir nokkur dregla, sem ekki hefur verid skyrsd enn.

Pegsar nidurstédur benda til pess, ad lagamétum, eins og
bau koma fram hér, halli til austurs eda sudausturs um

20 - 30, sem er verulega minna en halli berglaga 4 yfirbordi
bendir til.

Vistekar efnagreiningar 4 vatni hvera og lauga vopru-gerdar af
isnadardeild 4rid 1944 (Skyrsla isnadardeildar 1945-46) og jars-
borunum rikisins drin 1947-50 (Jaraboranir rfkisﬁns9 1951).

Enn fremur hafa oft verid greind efni { hveravatni frd ein-
stokum bejum 4 umreddu svedi, eftir pvi sem synishorn hafa



borizt. Efnagreining hefur ymist verid framkvemd & idnadar-
deild eda af Svavari Hermannssyni, efnafrsdingi. Allar efna-
greiningar, sem vitad er um, er ad finna & spjaldskrd jards-
hitadeildar, sem Jén Jénsson, jardfrmdingur, hefur tekid saman.

I skyrslu um efnasamsetningu hvera- og laugavatns, sem byggd
er 4 bessum efnagreiningum, leiddi Gudmundur E. Sigvaldason,
jarsefnafresingur (Sigvaldason, 1964 ) likur ad bvi, as flest
ldghitasvedi landsins syndu dkvedna reglu { dreifingu ymissa
efna, pannig a3 unnt veri ad stadsetja adaluppstreymi heits
djipvatns 4 mjog takmSrkudu svedi en annad vatn syndi einkenni
bldéndunar eda efnaskipta via yfirborsslog. T.d. syndu efna-
greiningar frd Reykholtsdal,ad kisilsyra var { dberandi mestu
magni { Reykholti og 4 Kdépareykjum en fér lszkkandi jafnt og
bétt, eftir pvi{ sem fjer drdé Reykholtshverum. Pessa lzkkun
kisilsyru {1 vatninu midad vid Reykholtshveri skyrsdi Gudmundur
4 bann veg, ad adaluppstreymi djipvatns veri ndlsgt Reykholti,
en sidan breiddist vatnis Ut um yfirborssldg og kemi fram bar,
sem jardfredileg skilyrasi veru til myndunar linda. £ leid um
yfirbordsldgin blandadist djupvatnis yfirborssvatni og
hlytist af pvi lgkkun kisilsyrumagns, en auk bess fé11li hluti
kisilsyrunnar it vegna yfirmettunar vis kélnun.

Pessi sk¥ring kemur mjog vel heim vid nisurstssdur radonmzlinga
og tilgdtu Porkels Porkelssonar, sem 4dur var getid.

— e e Tt e tw—— oy - m— — — —— — am— wm— mm— —t c— w—

Edlisfredistofnun Hdskélans hefur 4 undanférnum drum unnis

ad melingum 4 hlutfalli bungs vetnis D og venjulegs vetnis H

i drkomu og heitu vatni viss vegar 4 landinu. 3Bragi Arnason,
efnafredingur, hefur yfirumsjdén med bessum melingum og 1€t
hann okkur gésfuslega I té brdsabirgsayfirlit yfir nisurstsasur
sinar {1 Borgarfirsi. Nidurstbsur bessara mwlinga eru 4

mynd 1 gefnar { tolum 6 og tdknar hver tala hiutfallslegt

frévik hlutfallsins (D/H) frd mesalhlutfalli (D/}H)sjér, sem
rikir 1 sjé. |



S (D/H) - (D/H)sjdr

(D/H)s jdr

Jafngildislinur fyrir uUrkomu eru dregnar sem brotalinur.

& myndinni sést, ad (S fer minrkandi eftir bvi sem herra
dregur frd sjé, en bad synir, ad bungt vetni fellur Jrar til
jarsar en venjulegt vetni, begar drkoma berst yfir landis,
og méd pvi segja, ad urkoma verdi yfirleitt beim mun léttari,
sem hun kemst herra,

Samanbursur 4 hlutfalli sirefnisisétépa 015/016 g nlutfalli

vetnisisétépa D/H { drkomu og heitu vatni (Craig 1956 og
1961, Bssvarsson, 1962) hefur leitt i 1jés a3 heitt vatn,
sem upp kemur 4 jarsdhitasvesdum, er ad uppruna regnvatn, sem
komizt hefur djupt { jorsdu, hitnad par og leitad aftur til
yfirborss. Talid er, ad D/H - hlutfall vatnsins haldist
ébreytt 4 leid pess nedan jardar, nema bad blandist Sskyldu
vatni, og #tti pvi vatn, sem kemur upp & jardhitasveaum as
hafa ('S - t8lu sem svarar til drkomu & beim stad, sem
vatnid seig nidur {1 jors. A mynd 1 er 6'- tala ¥missa
hvera synd i ferhyrndum reitum. Hverir i Reykholtsdal hafa
mjog svipada 6'- to6lu, - 7,2 til - 7,45 og bendir hun til
bess, ad vatn hveranna sé af regnsvedi, sem liggur 4 milli
jafngildislinanna - 7,2 til - 7,5.

Samkvemt pessu @#tti vatn hvera i Reykholtsdal a3 vera upp-
hitad regnvatn, sem rignt hefur nidur skammt austan 1linu,
sem dregin veri um PSrisjokul, Ok, Hisafell og badan til
nordurs upp & Tvidegru. Hins vegar er greinilegt, ad hverir
vid Hisafell eru af allt &3rum uppruna.



JARDFREDILEGT YFIRLIT

1. Tekténisk bygging

Borgarf jarsarhérad er 4 vestara basaltsvedi landsins, og er
berggrunnur bar ad langmestu leyti gerdur ur basaltldgum.
Bygging svedisins er { stérum drdttum fremur einfdld.
Austan 1inu: Borgarnes - Hredavatn, hallar basaltldgum
bessum til SA eda ASA um 5 - 8° aps medaltali. Mestur hluti
bessara basaltlaga er tertier ad aldri. Pau eru talin hafa

runnid I sprungugosum og bykir liklegt, ad hinir fjolmdrgu
berggangar, sem vida finnast, séu hinar fornu gossprungur.
Norsdan I Skardsheidi og innarlega { Hvitdrsisu og Hédlsasveit
koma { 1jés innan hinnar fornu hallandi basaltbyggingar meiri
hdttar dreglur med miklu af lipariti. Pad eru leifar sér-
stakra eldfjalla. Nokkur mislegi finnast innan basaltmyndun-
arinnar. A pvi svedi, sem hér er adallega fjallad um

- Reykholtsdal og nédgrenni hans - md rekja mislegi fréd

Geirsd og grédgrytishraununum, sem bekja heidarnar upp af
Fldékadal allt nordaustur { Hvitdrsisu milli Hvamms og Kirk ju-
béls (mynd 1 a). Mislegi betta liggur yfir Steinddrsstasadxl,
sisan ofan vid Raudsgil og dfram nordaustur i l1inu Bdirfell-
Sigmundarstasir-Kinnargil. Mestur hallamunur er vestur frd
Uppsdlum. Er um 15° halli { nedri serfiunni en adeins 5 -

7° 1 peirri efri,

Efsti hluti basaltmyndunarinnar (4 austan versdu svedinu) hefur
ad geyma jokulberg og bykk sandsteins-~ og vOlubergsldg, en
einnig gosméberg, og mun bar vera komid i jaradlog frd jokul-
tima (ca austan 1linu: Efstibsr { Skorradal - Hisafell).
Mislegt ofan 4 $llu saman liggja nokkur stck mdébergsfjoll,
t.d. efri hluti Struts, Skotmannsfell og Pverfell, sem munu
myndud & sisustu 1s61d dsamt mbéberginu og grdgrytinu i Oks-

og Langjokulsfjollunum.

Par 4 austurjadri héradsins er komid ad vesturmdrkum sprungu-
0g eldstcdvabeltis, er gengur yfir Island pvert og nefnt er
Mis{slandssigia. (Hér er b6 einungis um vestari £lmu pess



ad reda). Upp af Borgarfjardardslum liggur vestasta adal-
misgengid milli mébergsstapanna Kvigindisfells og Hafrafells
og eru bdsir brotnir. Medfram undirhlidum Langjokuls ad
vestan hafa ors3id nokkur eldgos eftir 1s61ld og runnid badan
hraun nidur { hérasdis. Hid yngsta beirra er Hallmundarhraun.
Pad er 1190 + 100 4ra (760 + 100 e. Kr.) skv. nyfenginni

014 - aldursgreiningu.

Sprungu- og eldstddvabelti pad, sem hér var 4 minnzt, er
eflaust svaforn struktur, sem ad 6llum likindum rekur aldur
sinn allt aftur 4 tertiertima. Annad sprungu og eldgosa-
belti miklu yngra gengur yfir héradid med ASA-VSV stefnu.

M4 rekja pad frd Sisufjalli, Hurdarbaksfelli og Kroppsmila {
Borgarfirsi allt til sjdvar I Helgafellssveit nordanvert &
Snefellsnesi. Aldur bess verdur a.m.k. vestan til tepast
rakinn aftur nema um eina eda tver Isaldir. Medal yngstu
eldsumbrota innan bessa sprungukerfis er gos bpad, sem Rauda-
melskilur i Hnappadal myndudust {. Pad eldgos er 2615 +
100 dra (665 + 100 f. Kr.) skv. nyfenginni ¢ - alaurs-

gréiningu.

2. Métun landslags og jardgrunnur

Ldglendi Borgarfjardar mun vera myndad vid rof og hafa bar
verid mikilvirkust joklar og straumvotn. Sjdvareysdingar
virdist geta 1{tis og landsig eiga bar beinlinis engan bdtt
i. Dalirnir, sem ganga upp frd ldglendinu, eru grafnir af
joklum ofan 1 eldri rofflot (peneplain) ad bvi er virsist,

og koma leifar bess fram { tiltolulega jafnsléttu yfirborasi
heidalandanna og hdlsanna upp af Borgarfirsi.

Fyrir framan Skorradal, Iundarreykjadal, Reykholtsdal og
Hvitdrdalinn, liggur berghaft { strikstefnu basaltlaganna.
Fram undan Skorradal liggur pad herra en fram undan hinum
nyrdri; Dbar ner bad einungis skammt upp Ur jardgrunninum.
Sennilegt md telja, ad dalirnir séu alldjupt nidurgrafnir
(yfirdypkadir) innan vid berghtft pessi { likingu vis
Skorradal. Til bess benda einnig boranir bpzr, sem nylega
hafa veris gersdar i landi Hamra { Reykholtsdal.



I lok isaldar munu skridjoklar hafa ndd fram I mynni
Reykholtsdals og Hvitdrdalsins en Ut fyrir Kross og Skdlpa-
stadi { Iundarreykjadal um bad leyti sem sjér stéd hest vid
Borgarfjord. (Um Skorradal er betta ekki alveg 1jést).

Frd beim tima finnast allmiklir strandhjallar utan til og
framundan ddlunum herra en nokkurs stadar inni { beim.

Gera verdur rédd fyrir bpvi, ad sjér hafi gengis inn eftir
d6lunum jafndsum og joklarnir hopudu. Jardlsgin I dalbotnunum,
b.e. leirldgin, sem stundum eru med bunnum malarframburdi
ofan 4 ( = ungur 4rframburdur), eru tvimzlalaust vatnaset,
jﬁkulgofmur; sem sezt hefur til { fremur kyrrum firai fjarri
jékuljadrinum sjdlfum. Undir leirnum 4 allmiklu dypi er
ekki 61iklegt ad finnist vatnsleidandi malar- eda sandldg
(n.k. malardsar) og malarborin jékulurs, myndud framundan
jokultungunni jafnésum og hin ferdist inneftir dalnum.

Petta geti haft pd bydingu, ad heitt vatn rynni um jars-
grunninn eda fyllti bar sand- og malarlinsur { leirnum, sem
annars er péttur og Utilokar allt annad rennsli en um
sprungur.

3., Jardhitinn frd jarsfrzdilegu sjénarmisi

Eslilegt er Ut frd umhverfi, dreifingu og hitastigi hveranna
i Reykholtsdal og ndgrenni ad skilja 4 milli a.m.k. briggja
jardhitasveda: Hisafells - Stdéra Ass - og Reykholtsdals-
sveda (sjd kort, bar sem jarshitasvesin eru afmorkud med
heilum 1inum).

1. Husafellssvadi er austast. Volgrur og laugar eru bar
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visda 4 kaflanum frd Hringsgili austur { Selgil innan
Hisafells. Heita vatnid® kemur vidast hvar fram 1
liparitseriu, sem myndar nedri hluta Husafellsfjallanna,
og er oft mjog ummyndud. Sums stadar koma laugarnar

fram hdtt 1 hlias (b®di vid ganga og misgengi) ndlegt efri
mérkum liparitsins. Volgra er sydst { Tungunni norsan
Hvitdr og kulnasdir jarshitablettir, sem bpd sér merki til
ad verid hafa virkir eftir is$ld, eru hjd benum { Kal-
manstungu og pbar inn af, en einnig i Geitlandi, spdlkorn
nordur frd mdétum Lambdr og Geitdr.



Stéra As-svedi. DPungamidja pessa svedis eru Aslaugar,

vatnsmiklar en adeins 77° heitar. Hverirnir koma upp &
160 m langri linu { NE-SW - stefnandi bergsprungu.
Steinkudy litlu vestar virdast einnig koma upp vid berg-
sprungu. Volgrur og laugar eru i landi Gilja, Kolslezks,
Kirkjubdéls, Augastada og vidar { landi Stdéra Ass. Allir
bessir jarsdhitastadir liggja austan mislegisins, sem
getid var um hér a3 framan. Hinir austustu liggja néd-
legt rétum tertiera eldfjallsins i innanverdri Hdlsasveit
og Hvitdrsiau og koma upp I pykku hdlfsdru hrauni.

Reykholtsdalur.

Jardhitinn kemur upp 4 svedi, sem ner frd Nordur-Reykjum
yfir Reykholt og Hegindi { austri allt vestur { Staf-
holtstungur og Bzjarsveit og jafnvel nordur i Pverdrhlis,
ef talinn er allur séd jardhiti, sem upp kemur { svipudu
umhverfi, p.e. sem virdist dreifdur eftir stmu struktural
16gmdlum.

Pess var getid { upphafi, ad { Kroppsmila, Hursdarbaks-
felli og Sisufjalli (vestan lfinunnar A-B 4 korti) taki
sig upp sprungubelti sem legi sidan vestnordvestur i1
Helgafellssveit 4 Snefellsnesi. PS ad pessi sé megin
stefna sprungubeltisins og hinna sterstu misgengja

er pé urmull til af brotum med NE-SW - stefpu og einnig
N-S og NNW - stefnu, og verdur su rikjandi sem adal
misgengisstefna, begar dregur nordur 4 Grjdthdls (milli
Norsurdr og Pverdr). (Sjd kort)

Misgengin aukast mjog ad sterd og tdlu eftir pvi sem
vestar dregur. Pau eru fremur fd austan Hvitdr, nokkru
fleiri og stzrri vestan hennar og smd aukast svo unz
tekur a® bera & ungum eldgosamyndunum samfara bpeim
(syari markalina gosa: Bszli { Norsurdrdal - Raushdlsar
i Hvanndal). Hs:gt er a3 syna fram 4 as mest allur
jardhiti vestan Arhverslinunnar fylgir misgengjum og
sprungum I fyrrnefndu sprungukerfi. Allur jarshiti {
Stafholtstungum og Pverdrhlid, en einnig ad Hursdarbaki



kemur fram vid misgengi og sprungur med WNW stefnu.
Jarshitinn { Bejarsveit og { K4lfanesi (Runnar, Klettur)
er greinilega tengdur rdsum, sem stefna N-S eda NNW-SSE,
sennilega brotlinum, sem sjdst einnig fremst { Kroppsmila.
Jardhitinn { S{sumdila virsist standa { sambandi vid brot-
1inu med NE-stefnu, sem sér til { fjallinu ofan vid bzinn.
Jardhitalinan um Arhver geti verid tengd vid brotlinu med
NNE-SSW - stefnu sem sé€st bedi { fjallinu sunnan og nordan
hveranna. 0ljésara er samband Deildartungu og Kleppjdrns-—
reykjahvera vid missmisi { berggrunni.

Pad md, telja fullvist, ad { flestum tilfellum komi heita
vatnis upp Ur sjdlfum berggrunninum undir eda ndlezgt
hverunum sjdlfum. Jardhitalinurnar { Bejarsveit og {
Kdlfanesi eru t.d. a3 heita md { fostu bergi. Dypst mun
4 kloppina vid laugina { landi Hamra, og { Deildartungu -
Vellinesi og vid Arhver. ZEins og 43ur var sagt, er
rennsli um malarldg, eda sdfnun heits vatns { malarlinsur
djupt undir leirnum & botni Reykholtsdals mdguleiki,

sem vissulega ber ad gefa gaum. Getu einstakir hverir
stadid {1 sambandi vid slika safnpréd, og pad geti gefid
von um drangur af borun { gegnum leirinn par { dalnum
sem jardhiti er enginn { grennd 4 yfirborsi.

Ut frd jardsfredinni er ekkert pvi til fyrirstosu, as
1litis sé 4 adaluppstreymissvedi heits vatns djupt dr
berggrunni vis Reykholt og { ndgrenni pess (Norsur-
Reykir - Hegindi - Képareykir). Sisan streymi vatnis
vestur eftir tiltdlulega grunnt I berggrunni. Mestur
hluti pess virdist koma upp 4 yfirbord strax vid fyrri
misgengin, sem 4 leid bess versda, (Arhverslina, Klepp-
jérnsreykir, Deildartunga, Hurdarbak). Par vestan vid
taka ymsar sprungur vid heitu vatni og leida pad til
yfirbordsins og smd dregur Ur kraftinum, eftir pvi sem
vestar dregur { sprungubeltid, unz jardhitamerki hverfa
med 61lu vestur via Norasurd (Vafmaland, Einifell).
Punga vetnis melingar benda til ad engin veruleg bldndun
vid kalt yfirboradsvatn eigi sér stas 4 stérsprungna
svedinu vestur I Stafholtstungum.



Svedia { ndgrenni Reykholts viradist I fyrstu ekki vera
sérlega til pess fallid, ad bar sé adaluppstreymissvedi
heits djipvatns. Bergid er bar miklu heilla en be&di
vestar og austar. A® visu sjdst nokkur brot og gangar

{ fjallinu sudur frd Kdépareykjum og Hegindi, og gangur
hefur fundist med segulmelingum er liggur fréd Breisda-
bélsstad ad Nordur-Reykjum. (Sj4 Elfasson, 1962 og

Fnr. 5871) Virdast hverirnir bar eindregid fylgja beim
gangi. Ef til vill tekst ad féd ndnari upplysingar um
undirstodu bessa svedis med jardedlisfredilegum melingum,
og odlast pannig "dypri" skilning 4 jarsfr=di bessa svadis
med tilliti til hlutverks pess sem uppstreymissvedis
heita vatnsins.

Heita vatnid i hverum Borgarfjarsar mun upphaflega
regnvatn, og med melingum & bungu vetni md fera sterkar
likur fyrir bvi, hvar bad regn hafi fallis. Nd vill
svo til, ad hvergi eru betri skilyrdi fyrir pvi, abd
vatn komizt djipt nidur { berggrunninn en einmitt 1
nédmunda vid betta regnsvedi (sjd blas 1), pvi ad bar

er komid inn 4 vesturjadar NE~-W sprungukerfisins med
bykkum, ungum jardmyndunum og gjdm og misgengjum, sem
gleypa kalda vatnid vidstodulaust. Mestur hluti bess
vatns, sem barna sfigur nidur hlytur as visu asd fylgja
sprungunum og streyma sudvestur eftir, en einhver hluti
bess kann b6 ad leita vestur eftir inn { hinn tertiera
berggrunn eftir vatnsleidandi 1dgum, péd helzt sprungnum
basaltldgum eda upprunalega fraudkenndum, blodrdttum
hraunaskilum, enda pdétt allar likur séu til, ad slik
samskeyti séu 1ldngu ordin allvel béttus af dtfellingum.

Annad hugsanlegt nidurhripssvedi veri nordur 4 Tvid=zgru.
Par er nokkud um ungar gjédr og misgengi med austl:gri
stefnu 4 kaflanum frd Pverdrvitnum um Breisavatn abd
Ulfsvatni, en berggrunnurinn er miklu eldri og verri
vatnsleidari en ungu myndanirnar i austri.



Sprungubeltid vestur og nordvestur fréd jardhitasvasdunum
fellur burt sem nidurhripssvedi fyrir hveravatnis I Reyk-
holtsdal og ndgrenni vegna misremis { innihaldi af bungu
vetni.

Samkvemt nidurstsdum melinga 4 bungu vetni virdist 1ik-
legast, ad vatnid streymi dr austri, sudaustri eda nors-
austri inn 4 jarshitasvesdin. Og 4 jardhitasvedinu sjdlfu
i Reykholtsdal pykir ut frd efnainnihaldi hveravatnsins
og jardfredinni liklegast, ad vatnid streymi vestur eftir.
Hér er pvi um athyglisvert samremi ad reda. Vist er, ad
vatnid hitnar 4 leid sinni inn 4 jarahitasvesis, en ekki
er vitad, hvernig rennsli bess er hdttasd, né hvar bad er
hitad upp. I borholu hjd Breidabdlstad er hitastigull

um bad bil brisvar sinnum hzrri en gerist utan jardhita-
sveda hér 4 landi. Par sem borhola pessi liggur gdédan
sp6l fréd mesta jarshita ({ Reykholti) md e.t.v. lita svo
4 a3 hun segi til um hinn eiginlega hitastigul 1 berginu
undir Reykholtssvedinu, nema ef gangurinn, sem bar var
borad i, valdi truflun.

Fyrir efnasamsetningu hveravatnsins skiptir bad nokkru
médli, um hvers konar berg vatnid rennur,dsur en pad kemur
fram i hverunum. Eins og tekid var fram { byrjun eru
bad basaltlog med hinum ymsu millildgum, sem eru ekki
verulega frédbrugdin basalti ad samsetningu. Setlég,
t.d. meiri hdttar sjdvarset, eru tmpast hugsanleg {
berggrunninum. Innarlega { Hdlsasveit og Hvitdrsiau er
eina bergfrzdilega anémalian, sem geti haft veruleg
dhrif 4 efnainnihald vatnsins. Pad er eldfjall esda eld-
fjallabpyrping med miklu af lipariti og svipudum berg-
tegundum sennilega frd plidsentima, kann pé ap nd fast
ad morkum kvartera timans. Basis bessa eldfjalls er
bykkt, hdlfsdrt hraun, sem kemur fram & yfirborsi 4
kaflanum frd Augastodum ad Stéra Asi. Ofan 4 pvi nyrzt
liggur bykkt, rautt aggldémerat, sem sést bezt hjd Gils-
bakka, vid Hraunfossa og i Asgili (sunnan Hvitdr), I
Hisafellsfjollum og innst { Hvitdrsisu md sjd, hversu



mispykkar seriur af basalt- og liparitldgum skiptast a
allt upp a8 efri mdrkunum, sem liggja um Fljétstunguhdls,
Strit og Bejarfjall. DPykkt bessara laga er samtals um
1500 m. Kjarni eldfjallsins er sennilega ndlzgt bvi sem
Tungan er ni. Bergid 1 Hisafellsfjollunum og Tungunni
hefur ordid fyrir miklum jardhitaverkunum, sem sjd md af
ummyndun i bergi 4 pessum slédum. Hér hefur verid um
hdhitasvedi ad reda,sem myndadist sennilega vegna tiltdlu-

lega grunns magmainnskots (eins eda fleiri). Padan
stafadi ummyndunin samtimis pvi sem innskotid kdlnadi {
fast berg. Afbrigdilegt efnainnihald { heitu vatni 4
bessu svedi geti verid ad kenna hinni miklu ummyndun,
sem barna hefur d4tt sér stas.

Petta kulnada hdhitasvedi i ndgrenni Hiusafells myndar
ad likindum béttan kjarna, sem teplega hleypir miklu
vatni { gegnum sig Sdruvisi en um opnar sprungur ebda
medfram gongum. Pess vegna er fremur freistandi abd
dlykta sem svo, ad annad hvort komi adstreymid ur nora-
austri nordan ummyndada kjarnans, eda ur austri og subd-
austri sunnan hans. Svipad punga vetnis innihald {1
hverum i1 Iundarreykjadal geti bent til ad svo sé.

EFNARANNSOKN A HVERAVATNI OG GASI I REYKHOLTSDAL SUMARID 1965.

Markmid

I juli 1965 fér fram &4 vegum jardhitadeildar séfnun 4
vatns- og gassynishornum dr hverum og laugum i Reykholtsdal,

Borgarfirsi. Enn fremur var melt rennsli margra hvera. Til-
gangur bpessarar sdfnunar var ad kanna magn og dreifingu ymissa

efna I vatni og gasi 4 hverasvedinu og reyna sisdan ad nota

nidurstodur efnagreininga til bess ad skyra, hvernig innstreymi

heits djupvatns 4 svedid er hdttas.

Nidurstodur fyrri athugana voru lagdar til grundvallar vis
skipulagningu verksins. Melingar 4 bungu vetni og nidur-

stodur efnagreininga bentu eindregis til bess, ad allir hverir



4 bessu svedi veru sprottnir af sama djipvatni. Dreifing
kisilsyru og radons benti enn fremur til bess, ad Reykholt
stedi einna n®:st meginuppstreymi vatnsins. Pess var nd
venzt, ad med samremdri toku synishorna uUr sem flestum hverum
svedising og ndkvemri greiningu sem flestra efna, yrs3i unnt
ad stadfesta bessar visbendingar og afla ndnari vitneskju um
uppstreymi djipvatnsins.

Einnig var #tlunin a3 kanna med athugun bessari, hvada efni
eda efnahlutfsll veru likleg til a3 veita markverdar upp-
l¥singar og ®tti reynslan af bpessari tilraun ad koma ad gédum
notum vi3 kdnnun annarra ldghitasveda.

Framkvemd

Stadir til synishornatsku voru valdir af Kristjdni Ssmunds-
syni og Sveinbirni Bjornssyni. Stkum kostnadar vid efna-
greiningu var ekki unnt ad taka synishorn dr 6llum hverum {1
dalnum, en tekin voru synishorn dr ner 6llum hverum &4 eftir-
t61ldum hveralinum:

Lina I, Norsurreykir - Reykholt - Képareykir
Lina II, Hursarbak - Deildartunga - Kleppjdrnsreykir
Lina III, ZXlettur - Runnar

Enn fremur voru tekin synishorn 4 Briarreykjum, Iundum og
Varmalandi. Mynd 2 er yfirlit yfir dalinn. Stadir, bar sem
sjnishorn voru tekin eru syndir ndnar 4 Myndum 3, 4, 5 og 6.

Gott kort af hverum er einnig { skyrslu Kristjdns Sszmundssonar
(Semundsson, 1964 ).

Synishorn téku Ingélf Petersen og Jén H. Stefdnsson 4 tima-
bilinu 18. - 30. julf 1965. Peir meldu einnig hita og vatns-
rennsli Ur hverum, bar sem bfi vard vid komid. Ly¥sing &
hverum og adstedum til synishornatoku & hverjum stad er {
vidauka vid bessa skyrslu. Par er einnig 1ly¥st adferdum, sem
beitt var vid rennslismelingar.



Vatnssynishorn voru yfirleitt ekki tekin nema Ur hverum med
frdrennsli og reynt var ad fordast mengun frd Ssru vatni,
(Sj4 athugasemdir vid synishorn { vidauka).

Vatnssynishorn voru télusett og geymd 4 2 1 plastfldskum.
Gassynishorn voru tekin & glerfldoskur og eru teki til synis-
hornatdku synd 4 mynd i vidauka.

Samis var vid Isnadardeild Atvinnudeildar Hdskélans um efna-
greiningu synishorna. Radonsynishorn voru meld af Sveinbirni
Bjornssyni, jardhitadeild. Idnadardeild bar hluta af kostnadi
vid efnagreiningu og tulkun efnagreininga, en ad &dru leyti
var kostnadur vid rannsdékn bessa greiddur af jarshitadeild.

Efnagreiningar og nidurstddur beirra

Inngangur

Athugun sd 4 heitu vatni { Reykholtsdal, sem hér hefur verid
framkvemd, einkennist fyrst og fremst af pvi ad gerd er til-
raun til ad® fd heildarmynd af efnafr®di heits vatns & dkvednu
gsvedl og reynt er ad finna rdkrent samband milli vatnstegunda,
sem koma upp vids vegar 4 svedinu.

I bessum tilgangi hafa verid teknar upp nyjar efnagreiningar-
adferdir, sem leyfa dkvordun efna i mun minna magni en dsdur
var kleift og med meiri samkvemni (precision). ZEnnfremur
hafa nokkur efni verid msld, sem ekki hafa verid greind {1
{slenzku hveravatni daur.

I skyrslu um efnasamsetningu hvera- og laugavatns 4 Islandi
leiddi einn okkar (G.E.S.) likur as pvi, ad flestsll 14g-
hitasvedi 4 landinu syndu dkvedna reglu { dreifingu sumra
efna, bannig a3 unnt var ad stadsetja adaluppstreymisrds
heita vatnsins 4 mjdég takmdrkudu svedi og annad vatn syndi
einkenni blondunar eda efnaskipta vis yfirbordslog. Par
nidurstdsur, sem fram komu { umreddri skyrslu, eru lagsdar
til grundvallar { bessari konnun.



Pau efni, sem eru fyrir hendi { hveravatni, skiptast { tvo
meginflokka:

1. Efni, sem eru hds dkvednum upplausnarjafnvegjum I berg-
grunninum. Magn bessarra efna { djipvatninu er hds botn-
hitastigi og steintegundasamsetningu I veggjum vatnsrdsa
4 d¥pi. AL leid til yfirbordsins breytist magnis { samremi
vid breytt hitastig og breytta steintegundasamsetningu {
veggjum vatnsrédsa. (T.d. 8i0,, Ca, Sr, K, Rb).

2. Efni, sem stjérnast ekki af upplausnarjafnvegjum I berg-
grunninum. Pessi efni leysast vidstodulaust dr berginu
og magn beirra stjérnast fyrst og fremst af pvi bergmagni,
sem vatnid kemst { snertingu vid. A leid til yfirbordsins
og vid rennsli um yfirbordslog getur magnids aukizt vegna
frekari dtskolunar Ur bergi, en minnkun getur ekki 4ttt sér
stad nema bléndun vis annad vatn komi til. (T.d. B, 3Br,
¢c1, Li, Na).

Ef dema skal um samhengi og skyldleika vatns innan sama svedis,
er naudsynlegt ad hafa ofangreinda flokkun i huga. Efni, sem
tilheyra fyrri flokknum, geta verid mjog breytileg frd einum
hver til pess nesta, og venjulega er unnt ad tulka mismun ut
frd dkvednum efnaskintum milli vatns og bergs. Magn efna ur
seinni flokknum verduradeins fyrir dhrifum vegna udtskolunar ur
yfirborasldogum. 011 efni verda svo ad sjdlfsdogsu fyrir dhrifum
af blondun vis yfirbordsvatn og uppgufun.

Til pess ad geta fengid hugmynd um bau upplausnar jafnvegi,

sem eru virk 1 berggrunninum, er naudsynlegt ad bekkja nokkud
til steintegundasamsetningar bergsins 4 mismunandi dypi. Vid
rannsékn 4 myndbreytingu bergs 1 borkjornum frd Reykjavik og
Hveragersi (Sigvaldason 1963 og 1966 ) hefur fengizt allgés
hugmynd um ber breytingar, sem verda d steintegundasamsetningu
berggrunngins med vaxandi hitastigi og brystingi. Pad, sem
skiptir meginmdli i bessu sambandi, er fasabreyting, sem
verdur 4 u.p.b, 400 = 500 m dypi 4 ldghitasvedum en 100 -

200 m dypi 4 hdhitasvedum. Ofan vis bessi mérk er meginstein-
tegund myndbreytta bergsins montmorillonit en nedan vid moérkin



tekur chlorit via. Gera md rds fyrir, ad djupvatnsrdsir

liggi eingdngu { chloritbergi og vatnis sé I jafnvegi vid
steintegundir pess bergs. Vid streymi til yfirborss tekur
vatnid litlum efnafrzdilegum breytingum, medan pad rennur um
chloritbergisd, en strax og pad kemst I snertingu vis mont-
morillonit bergid, hefjast efnaskipti, sem leida til breytinga
4 efnasamsetningu vatnsins.

Eldri efnagreiningar 4 heitu vatni i Borgarfirsi leiddu I

1j6s (Sigvaldason 1964 og 1966) allmikinn mun 4 efnasamsetningu
vatns frd hinum ymsu hverum svedisins. Nokkur regla virdist
b6 vera fyrir hendi, einkum hvad snertir SiO, og Cl. Kisil-
syra er { édberandi mestu magni I Reykholti og Kdépareykjum, en
fer lmkkandi jafnt og pétt eftir pvi sem fjer dregur frd
Reykholtshverum. KX16ris er legst { uppsveitum Borgarfjarsar,
en fer sihekkandi eftir pvi, sem ner dregur sjé. DPessi hakkun
8 k1lérmagni er skyrd & bann hdtt, ad kldérid skolist Ut ur
fornu sjdvarseti, sem bekur ldgsveitir Borgarfjardar. Lskkun
kisilsyru 1 vatninu midad vid Reykholtshveri var skyrd & bann
veg, abd aaaluppstreymi'djﬁpvatns gtti sér stas vis Reykholt,
en sidan breiddist vatnis Ut um yfirbordsldg og kemi fram

bar, sem jaradfredileg skilyrdi voru fyrir hendi til myndunar
uppsprettulinda. 4 leid um yfirborssldgin 4 sér stad bldndun
vis yfirbordsvatn, sem leidir til lskkunar kisilsyrumagns, en
auk pess fellur hluti kisilsyrunnar it vegna yfirmettunar vis
kélnun.

£ grundvelli beirra nidurstadna, sem ldgu fyrir eftir dr-
vinnslu eldri gagna voru efni valin til melinga, { fyrsta lagi
til a® kanna, hvort finna metti frekari ghrif dtskolunar efna
Ur sjdvarseti og I odru lagi til ad fd dr pv{i skorid, hvort
hegdun ymissa beirra efna, sem stjérnast af upplausnarjafn-
vegjum og adsorption/absorption I berggrunninum, samrymdist
beirri mynd af rennsliskerfi vatnsins, sem fram kom vid
athugun eldri gagna.
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Snefilefnin strontium, rubidium og brom svo og kalsium voru
meld med Rontgen-Fluoroscenz-Spektral tzki. Pessi efni voru
valin af teknilegum og geokemiskum dstedum. Purrefni vatns-
synishorna var notad vid efnagreininguna. Vid bpessar efna-
greiningar eru synishornin pressud i t6flur og ldtin 1
botnlausa bauka, sem sidan er komid I geislunarhdélf cekisins.
bvermdl pessara bauka er ca 3 cm, en par af er adeins um
helmingur geislunarfldtur. Vid efnagreiningar 4 bergi hefur
komid 1 1jés, ad minnsta kosti 2 g synishorns eru naudsynleg.
bar sem 3 - 400 mg burrefnis fengust uUr hverjum litra synis-
horns, hef3i purft as minnsta kosti 5 1 af vatnssynishorni,
til bess ad n:gjanlegt magn burrefnis veri fyrir hendi.
Bburfti pvi ad breyta synishornahdélfunum til pess ad minnka
magn synishorna. Ur plastefni, sem ekki innihélt efni Dpessi,
voru renndar skifur med ca 1 cm stdéru gati og voru psr ldtnar
i baukana. Synishornin voru sidan pressud i gatid. Pessi
tilraun reyndist vel, b6 ad fyrstu skifurnar veru dr of
stokku efni og kvarnadist dr bormum gatanna vid prystinginn
4 synishornisd. (500 kg/cm2) Voru melingar endurteknar med
sterkara efni { skifunum og tdékust per vel. Ad visu minnkasi
geislunarfldtur synishornanna um helming og tapadist pannig
helmingur nemis, en bar sem ca 100 mg burrefnis reyndust
negjanlegt magn, negdu 300 ml af vatnssynishorni og mikill
timi og vinna spdrudust. Einnig minnkadi hetta 4 iblondun
adskotaefna. Til pess a3 draga meliferla voru bunir til
syntetiskir standardar. Grunnmassi bpeirra samanstdés af SiOZ,
NaCl og KCl, svo ad samsetning beirra veri svipud og i1 burr-
efni synishorna. I pennan grunnmassa var sisan bztt 1 %

af efnum beim, er mela 4tti (Rb, Sr, Br og Ca). Med blondun
voru sidan fengnar blondur med 1000, 100 og 10 ppm af efnum
bessum. Fyrir Rb og Sr voru 4 sama hdtt bdnir til standardar
med 100, 50, 25 og 12,5 ppm efna. Fengust bannig fleiri
punktar 4 bili pvi, er efni bessi ldgu 4. Par sem um nyja
tekni var ad reda var vid talsverda byrjunardrdugleika abd
strisa, sem nd md telja yfirstigna, og md nd framkvema

dkvardanir 4 4 efnum { 6 synishornum (alls 24 gkvarsdanir) &
dag.



Vi3 pbessar m®lingar var notad Wolframror. ROrspenna var

50 KV og rérstraumur 20 m A, Fyrir Rb, Sr og Br voru notud
LiCl-Kristall og Scintillation-Counter. Taldir voru 12800
impulsar. Timi talningar reyndist bedi fyrir geislun efnis
og grunngeislun milli 30 og 50 sek. Samkvemni (precision)
tekisins var ca + 0,2 sek. DPessi skekkja tvofaldast, bar sem
tveggja melinga er porf. (M=zld geislun efnis (1 meling) -
grunngeislun (1 meling) = raunveruleg geislun efnis). Um-
reiknud { ppm er skekkja bessi + ca 5 ppm, svo ad minnsta
nemi (Detection Limit) tzkisins er ca 10 ppm. Magn Rb og Sr
{ purrefni reyndist frd minnsta nemi tekisins til 100 ppm 1
burrefni. Magn Br reyndist milli 200 og 700 ppm { burrefni.
Til melingar 4 Ca voru notadir Penta-Erythritol-Kristall og
Flow-Counter. Taldir voru 6400 impulsar. Melingartimi
geislunar efnis reyndist 30 - 70 sek, en grunngeislunar 140 -
150 sek. Samkvemni tekis var ca + 0,3 sek. DPar sem skekkja
bessi hefur sdralitil dhrif 4 melingu grunngeislunar, telst
hin adeins einu sinni fyrir geislun efnis. Umreiknud i ppm
burrefnis er hun ca + 100 ppm. Magn Ca reyndist milli

2000 og 10000 ppm burrefnis. Pessi gildi voru sidan umreiknud
i ppm vatnssynishorn. Snefilefni Rb og Sr voru frd 0,003 -
0,030 ppm en Br 0,070 - 0,159 ppm. Samkvemni tekisins er

+ ca 0,002 ppm. Ca aftur 4 méti meldist frd 0,80 - 3,20 ppm.
Samkvemni te&kisins reyndist + ca 0,04 ppm.

Um ndkvemni (hittni 4 raunverulegt magn efnis eda accuracy)
er erfitt ad gefa dkvednar tolur. Sem demi um hugsanlega
skekkju er moguleg hlidrun meliferla, vegna bess ad 1itia er
vitad um hreinleika peirra efna, er notud voru I hina synte-
tisku standarda. En slfikt skiptir 1litlu mdli { athugunum
sem bessum, par sem mismunur & magni efnis er mikilvegastur
en sidur sjdlft magnis. Abdrar skekkjur geta stafad af {bldndun
adskotaefna { synishorn, en slikt getur 4tt sér stads 4 allri
leid efnisins, svo og medferd synishorna. Sem demi md nefna,
a® nokkur bromgildi vantar (Nr. 1, 2, 18, 35, 34, 38).

Stafar betta af pvi, ad burrefni bpessara synishorna féru {
siginn vid tilraunir I upphafi efnagreininga. BPurfti pvi



ad nd purrefni aftur. Vid endurmelingar reyndist Br-magnid
grunsamlega hdtt. Kom { 1jés ad inni I sigskdp bann, er
notadur var, hafdi sledst flaska med brémi. HUn var ad visu
vel lokud en greinilega ekki négu vel. Pessum gildum var
si{san sleppt. Til bess ad grafast fyrir um skekkjur bessar,
hefsi burft timafrekar tilraunir. Lauslegar athuganir benda
til, ad bmr séu eigi stérvegilegar. PStti bvi ekki dstzda
til a® athuga bad ndnar, enda var dherzla 16gd 4 bad ad foras-
ast alla 6parfa medhondlun efnanna og fyllsta hreinletis gett.

Rds méd gera fyrir bpvi, ad nidurstddur melinga 4 Ca og Br séu
allgédar. Hins vegar er magn Rb og Sr svo hverfandi, a3 likur
eru 4 talsverdum skekkjum.

Til samanburdar var Ca melt med EDTA-titreringu.
Melingar med Rontgen-Fluoresenz voru framkvemdar af H.K.

Greiningar 4 adalefnum voru framkvemdar eftir standard-
adferdum sem hér segir:

3102: gravimetriskt
Na og K: logafotometer
Ca og Mg: EDTA-titrering

Cl: Mohr's titrering
SO4: gravimetriskt
F: kolorimetriskt
B: kolorimetriskt

— — — — —— — m—— — — — ——— — — — o— —

Efnagreiningar 4 synishornunum eru skrddar 1 toflu 4. Vid
lauslega athugun efnagreininganna kemur {1 1jés, ad enginn
veigamikill munur er 4 efnainnihaldi vatns dr hverum, sem
liggja mjog bétt saman. Hins vegar kemur fram mjog greini-
legur munur milli hverahdépa innan svedisins.

Kisilsyra SiO, er greinilega h®st I Reykholti og ad Képa-
reykjum, en u.p.b. helmingi minna magn er I hverunum hjd

Kletti. (Mynd 8)
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Vatn { hverunum hjd Deildartungu og & Noraur-Reykjum hefur
kisilsyrumagn, sem liggur hér & milli.

K og Rb syna sdmu hegdun. Hestu gildin er ad finna i vatni
4 Reykholtssvadinu 3 - 4 ppm K og 0,04 ppm Rb, en bau lzgstu
hjé Kletti 1 - 2 ppm K og 0,008 ppm Rb. (Myndir 9 og 12)

K1éris (Mynd 14) og brémis er hins vegar lmgst { Reykholts-
hverunum med 32 ppm Cl og 0,095 ppm Br, en hest hjd Kletti
med 56 ppm Cl og 0,157 ppm Br. Ca (Mynd 13) hegdar sér 4
gvipadan hdtt, en ekki er unnt a3 finna greinilegan mun fyrir
Sr.

Fluorid er 1 nokkud jofnu magni alls stadar, en tvd synishorn

frd Képareykjum skera sig greinilega Ur med ndlszgt tvisvar
sinnum meira F en annars stadar.

SO4 er 11ti3d eitt legra {1 synishornum frd Kletti en Reykholti,
hins vegar hafa hverir hjd4 Noradur-Reykjum u.p.b. 10% meira
magn af SO4 en Reykholtshverir.

Bikarbonat, karbonat og syrustig verda ekki gerd ad umtals-
efni, par e3 of langur timi leid frd s&fnun synishorna bar

til pessar melingar voru gerdar, og bvi vafasamt hvad 4 peim
er byggjandi.

Hlutfoll milli skyldra efpa hafa verid sett upp & mynd.
Greinileg samsvérun er 4 milli Ca/Sr, K/Rb og C1/Br.
(Myndir 15, 16 og 17). Ef borin eru saman hlutfsll & milli
bessara efna I hveravatni I Borgarfirdi og hlutfsllin i sjé
kemur { 1jés, ad Ca/Sr er 10 sinnum hzrra i hveravatninu,
K/Rb er 10 sinnum legra en C1l/Br hlutfallis nokkurn veginn
- bad sama og 1 sjé. '

Magn Ca, Sr, K og Rb stjérnast mjog dkvedid af upplausnar-—
jafnvegjum { berggrunninum og pess vegna er engin dst®da

til ad =tla, ad® hlutfoll milli efnanna séu 1lik pvi, sem um
er ad reda 1 sjb, jafnvel bétt einhver ibldondun sjdvar eigi
sér stad. Cl og Br eru hins védgar 6hdd slikum upplausnar-



jafnvegjum og hlutfalliad C1l/Br { hveravatninu er negilega

1dkt hlutfallinu { sjé, til bess ad ekki er hegt ad dtiloka
iblonénn sjdvar 4 bpeim grundvelli. Nidurstsdur dkvardana 4
brémis — innihaldi hveravatnsins stybja bvi enn frekar bpéd
tilkun 4 vaxandi kldérismagni I hverum ldgsveita Borgarfjarbdar,
ad um dtskolun Ur fornu sjdvarseti sé ad r=da. Heildaraukning
i k1érismagni er 20 ppm & pvi svedi, sem hér er til umrsdu.
Tilsvarandi aukning { Na mundi nema u.p.b. 30 ppm en raunveru-
lega lzkkar Na um 10 ppm. Pessi munur gzti hugsanlega stafas
af albitiseringu sjdvarsetsins og medfylgjandi upplausn 4 Ca
og Mg Ur upphaflegum steintegundum bergsins. Jardalkali-
mdlmar falla sidan aftur Ut sem sulfat eda fluorid i samremi
vid hitadstand umhverfisins.

Kalium og Rubidium eru greinilega { mismiklu magni { ein-
stokum hverahdépum. Hugsanleg ionskipti, sem geta dtt sér
stas 1 berggrunninum,_eru(Ca, Mg, Sr) Montmorillonit +
2(X, Ro)¥—> (K, Rb), Montmorillonit + (Ca, Mg, Sr) ++.

Ef bessi ionskipti veru einrds um hegdun X, Rb, Ca og Mg

og Sr, metti gera rds fyrir, ad lzkkun K og Rb magns 1
vatninu svaradi til equivalentaukningar jarsalkalimdlma.
Raunverulega er um slika aukningu ad reda, en pess verdur

ad gzta, ad uppleysanleiki gibs og fluorits vex med lzkkandi
hitastigi, svo ad erfitt er ad greina 4 milli, hvad raun-
verulega veldur Ca-aukningu { vatninu.

Myndir 9, 12, og 13 s¥na demi um b@r breytingar, sem versda
4 alkali og jardalkaliinnihaldi hveravatnsins midad vid
fjarlegd frd Reykholti.

Med bvi ad taka medaltalsgildi fyrir einstaka hverahdpa,
kemur fram, ad magnid hefur linear relation vid fjarlegd frd
beim stas, sem synir mest Rb - K magn og minnst Ca magn.

S1ik samsvdrun getur tepast verid hendingu hdd og fellur mjog.
dkjésanlega inn 1 b4 mynd af rennsliskerfi svedisins, sem
getid var { upphafi, og byggt 4 reglu 5i0, og Cl.



Breytingu 4 kisilsyrumagni er erfitt ad skyra Ut frd ein-
faldri blondun eins og gert var {1 fyrri skyrslu. Hvoru
tveggja er, ad dhrif sjdvarsetsins & efnainnihald vatnsins
er ekki nmgjanlega 1jést, b6 ad Cl-aukningin gefi dkvednar
bendingar og eins hitt, ad efnafredi pess vatns, sem hugsan-
lega blandast heita vatninu, er dSpekkt. Ad svo komnu mdli
verdur bvi ad skyra lekkun kisilsyrumagns { vatninu dt fréd
samvirkum processum s.l. blondun vid kalt yfirbordsvatn og
dtfellingu 510, Ur yfirmettadri upplausn.

Via dkvorsdun 4 lofttegundum voru notadar nokkrar mismunandi
adferdir.

Brennisteinsvetni (H2S) var dkvardad med Tutweiler-dhaldi.

I bessum synishornum fannst ekkert H,S, sem bysir, ad magnid
er minna en 0.05 %, ©Par ed HQS leysist vel upp 1 vatni, ekki
sizt 1 basisku vatni, mun dkvdrsun 4 H,S I vatninu gefa
frekari upplysingar.

Koldioxid (002) og sdrefni (02) er dkvardad med Orsat-tzki.
Ndkvemni vis aflestur 4 Orsat-teki er + O.1 ml. Pad byair,
ad relativ ndkvemni er 10%, ef magn lofttegundar er 1%.

Ksfnunarefni (Nz), argon (4), vetni (H,) og metan (CH4) var
dkvardad med gashromatograf. Relativ ndkvemni er hér u.b.b.
2 - 3%. 1 beim synishornum, sem innihalda O,y er dkviraun
4 A Sndkvem og taka byrfti ny synishorn, ef vel & a3 vera.

Radon var dkvardad med ionahylki og Victoreen vibrating reed
electrometer. Relativ ndkvemni u.p.b. 2 - 3%.
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1,9 92,6 2,4
1,0 89,3 2,6
0,0 94,9 2,29
1,0 98,0 2,2

Vol %

0,00

0,15
0,01

0,00

0,00
0,00

Vol %

0,27
0,30
0,39
0,17

0,48

0,46
0,41

H,S
Vol

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0



Greinilegt er, ad nidurstddur gasgreininga benda I sOmu 4tt
og nidurstodur efnagreininga 4 vatni. A betta einkum vid um
radon og koldioxyd. Radon er hest 4 Hegindi, I Reykholti og
é4 Nordurreykjum en minnkar ort til vesturs. (Mynd 18)

I Reykholti inniheldur hveraloftis 13,1 % 002, 4 Nordur-
Reykjum 8,6 %, & Kleppjdrnsreykjum 6,1 % og { Varmalandi,

sem liggur fjerst, adeins 0,2 % CO,. Eins og mynd 19 synir,
er greinilegt samband milli 002 magns og fjarlsgdar frd
Reykholti, en bessa samsvdrun er erfitt ad skyra 4 annan veg
en pann, ad CO,, sem hefur mjog 1itinn uppleysanleika {
vatni via lOOOC, hverfi dr vatninu vis rennsli um yfirboras-
16g og beim mun meira, sem rennslisvegalengdin er lengri.

Adrar gastegundir eru ekki eins mikilvegar I bessu sambandi.
b4 er athyglisvert, ad hveraloftisd fréd Nordurreykjum inni-
heldur allt a3 0,15 % vetni, en betta, 4dsamt nyfjum efnagrein-
ingum fréd Reykjavik, er I fyrsta sinn, sem vetni finnst {1
hveralofti frd ldghitasvedi. Hér er um dkvedinn tengilid
milli hdhita og ldghitasvsda ad rsda, bar ed segja md, ad
allar sdmu lofttegundir finnist 4 bddum svedunum. Synis-
hornid® frd Reykholti inniheldur ekki vetni 1 pvI magni, sem
unnt er ad mela, en petta synishorn er hins vegar greinilega
blandad andrimsloftiog pvi ekki negjanlega gott.

— — — — — — ——— f—

Mikilvegt er, ad fylgzt sé reglulega med rennsli udr hverum,
sem nyttir eru. Ndttirulegar breytingar 4 vatnsrennsli geta
veris toluverdar og er naudsynlegt, ad hegdun hvera sé bpekkt,
ddur en farid er ad breyta edlilegu vatnsrennsli med borunum
og dzlingu 4 hverasvaedi.

Pessu mdli hefur 1itis verid sinnt 1 Borgarfirai enda eru
adstedur vid flesta hveri bannig, ad erfitt er ad koma vid
ndkvemum rennslismelingum. Ogerlegt er ad fylgjast ndkvem-
lega med heildarrennsli af hverasvedinu I Reykholtsdal, en
til greina kami ad velja nokkra hveri, sem audvelt er ad
mela, og reyna ad nota breytingar 4 rennsli bpeirra sem meli-



kvarsa 4 breytingar 4 heildarrennsli 4 svedinu. Yrdi pd ad
steypa varanlegar brer um hverina og ganga bannig fréd peim,
ad audvelt yrdi ad mela rennslid.

I petta sinn var melt rennsli nokkurra hvera, bar sem adstadur
voru gésar. Nidurstodur eru skrdsar I t6flu 4.

Apferdir vid melingarnar voru hddar adstedum 4 hverjum stad
og er beim ndnar 1l¥st { vis-auka. Hverir, sem voru minni en
10 1/s voru yfirleitt meldir bannig, ad vatn var leitt um
pipur 1 {14t og timinn, sem vatnid ték ad fylla I14tis,
meldur med skeidudri. Hverir, sterri en 10 1/s, voru leiddir

7’

i stokka og meldur medalstraumhrasdi { bpversniadi.

Einna athyglisversdast vid nidurstodur bessara melinga er,

ad Deildartunguhver,sem er stersti hver landsins, melist

ekki nema 155 + 15 1/s en hann hefur yfirleitt verid talinn
um 250 1/s. BPorkell Porkelsson (1940) s. 7. segir Deildar-
tunguhver vera talinn 250 1/s "according to a crude measure-
ment by Benedikt Grondal (Verleger, 1931, p. 21)". Benedikt
Grondal, verkfresingur, segir bad rétt vera, ad hann hafi melt
hverinn 4 drunum 1926 - 1928. Notapi hann yfirfallsadfers en
man ekki nidurstédur lengur.

Barth (1950) telur hverinn vera um 250 1/s en getur ekki
melinga.

Aris 1944 var hverinn meldur 4 vegum idnadardeildar (Skyrsla
isnadardeildar 1945-46) og reyndist um 200 1/s.. Mmliadfersar
er ekki getia.

Hannes Jénsson, rafvirki, meldi hverinn um 1950. Notadi hann

yfirfallsasferd og reyndist honum vatnsrennslid vera um
150 1/s.

Samkvemt bessum heimildum virdast nokkrar breytingar hafa orasis
4 rennsli hversins, bpvi ad Slfklegt er, ad meliadferdir hafi
verid svo éndkvemar, ad skakkad geti 50 1/s eda meiru.



Exki var gerd nein tilraun til bess ad meta heildarrennsli
jarshitasvedisins I petta sinn, en samkvemt mati og melingum
ipnadardeildar 1944 er heildarrennsli hvera { Reykholtsdal,
Hélsasveit, Bejarsveit, Stafholtstungum, Hvitdrsisu og Pverdr-
hlfs um 400 1/s. Medalhiti vatnsins er um 98°C. Ef reiknas
er med, ad vatnid sé nytt nisdur ad 40°c hita, er nytanlegt
varmaafl svedisins um 23 000 kcal/s eda um 97 MW. Er bad
dlika afl og ni fest frd rafstdsvum Sogsins, enda pSétt bad
verdi ekki nytt 4 sama hdtt.

LOKAORD

Helztu nisurstodur

Nidurstodur {sétépammlinga 4 vetni og surefni I {slenzku
hveravatni hafa synt, ad vatnid er regnvatn ad uppruna.
Mglingar 4 vetnisisétépum { vatni hvera I Reykholtsdal benda
til pess, ad bad vatn hafi upphaflega sigids { jors austan
vis mdrk, sem hugsast dregin um PSrisjckul, Ok, Hisafell og
sisan nordur i Langavatn 4 Tvidegru, en sé ekki adrunnid fri
sprungusvedi I nordvestri. Vatnis kemst djupt 1 jors nisur,
hitnar 4 leid sinni og streymir til yfirbords I Reykholtsdal.
Ekki er vitas, hvernig upphitun vatnsins er hdttas. Verulegur
hluti varmans mun pé kominn fréd almennum varmastraumi jars-
skorpunnar en hugsanlegt er, ad vatnid hafi einnig komizt I
snertingu vid bedlilega heit berglsg.

Samkvemt efnagreiningum beim, sem nd hafa verids gerdar, md
1{ita 84 Reykholtssvedid, sem adaluppstreymissvedi heits vatns
{ Reykholtsdal, og er slik tdlkun, a3 bvi er nmst verdur
komizt, I gédu samremi vis jardfrzsi svedisins. O01ljést er b6,
hvad bad er, sem framkallar hér rennslisrds fyrir heita
vatniad 1 4ttt til yfirborsds.



Samkvemt reynslu 4 odrum jardhitasvedum méd gera rds fyrir, ad
mdrk montmorillonit— og chlorit-bergs liggi ofan via 500 m
d¥pi undir Reykholtsdal. Austan Reykholts streymir vatnia I
chlorit-bergi en leitar upp { ndmunda vid Reykholt og streymir
sisdan til vesturs { montmorillonit-bergi grynnra en 500 m,

Kisilsyrumagn 1 vatninu i borholu Litla Hvamms, Reykholti,
bendir til pess, ad djipvatnis sé a.m.k. 160°C heitt.,

Hverirnir { Reykholti, 4 Hegindi og Képareykjum standa {
ndnustu sambandi vid uppstreymissvedid sjdlft. A likindum
streymir vatn fréd asdaluppstreymissvedinu I 4ttt as Norazur-
reykjum, bar sem hverirnir virdast eindregid koma upp vid
gang. Megin hluti heita vatnsing streymir hins vegar vestur
og kemur fram 4 sprungusvedi, sem ner skammt inn eftir
Reykholtsdal og Hvitdrdalnum. Vatnsmestu hverirnir (Klepp-
jérnsreykir, Deildartunga) koma upp ndlegt austurmdsrkum bessa
sprungubeltis, en vatnsmagn hvera fer bverrandi, begar vestar
dregur 84 sprungusvedid. Sennilega streymir vatnid mestmegnis
eftir vatnsleisdandi 18gum upp halla berglaganna, en, begar
komid er i sprungukerfids, er liklegt, ad bad safnist ad ein-
hverju leyti 1 sprungur og renni um ber. Til bessa jardhita-
kerfis méd liklega telja hveri allt sudur I Bsjarsveit, vestur
ad Norsurd og nordur i Pverdrhldis.

Auk vatnsstreymis { berggrunninum sjdlfum md bdast via, ad
heitt vatn geti runnid eda safnast { malar- og sandlog &
botni Reykholtsdals undir leirnum.

Rennsli hvera 4 bessu jarshitasvesdi er talid jafngilda um

400 1/s af 98°C heitu vatni. Nytanlegt varmaafl er metid

97 MW, sem er samberilegt vid Sogsvirkjun - en verdur bé ekki
nytt 4 sama hétt.



Tillogur um ndnari athuganir

Enda bétt fengin sé allgdd hugmynd um rennsli heits vatns &

bessu svedi er mikilsvert ad kanna ymis atrisi ndnar, daur

en pessi rennslismynd er 16gd til grundvallar vid leit abd
vatni med borunum.

Eftirfarandi athuganir kemu bar helzt til greina,

1.

6.

Pyngdar og segulmelingar I nédgrenni Reykholts. Pessar
melingar mundu veita frekari upplysingar um jarsdfrzdileg
skilyrai, sem valda uppstreymi vatnsins.

Jarssveiflumelingar og vidndmsmelingar I Reykholtsdal.
Med pessum adferdum veri unnt as mela dypi & fast berg
{ dalnum. Vidndmsmelingar getu einnig sagt til um,
hvort heitt vatn streymir um sand- eda malarldg ofan
berggrunns.

Jarafredilegar athuganir.

Med athugunum 4 holufyllingum og utfellingum { berginu
metti e.t.v. reikna Ut legu montmorillonit - chlorit
marka 1 berginu undir dalnum.

Efnagreiningar og m®lingar &4 bungu vetni.

Med pessum adferdum metti t.d. dkvarda jadra jarsdhita-
kerfisins og fylgjast med blondun heita vatnsins via
yfirborassvatn.

Rennslismelingar 4 hverum.

Valdir verdi nokkrir hverir 4 svedinu og fylgzt reglu-
lega med breytingum 4 rennsli beirra I nokkur 4r. 4
bennan hdtt metti sidan fylgjast med breytingum 4
heildarrennsli eftir pvi sem nfting hverasvedisins eykst.

Rannsdéknarboranir,

Ofantaldar adferdir veita débeina vitneskju um rennsli
vatnsins. Bein stadfesting 4 beirri rennslismynd, sem 1ly¥st
hefur verid, fest einungis med borunum.



Borun ndlsgt Reykholti gefi mikilsversdar upplysingar um upp-
streymissvesi vatnsins. Kemi e.t.v. til greina a3 dypka
borholuna & Breisabdlsstad { bessu skyni. I henni vex berg-
hiti um 20°C 4 100 m og pyrfti ventanlega ad bora nidur 4
800 m dFpi til pess ad né 160°C hita, sem er liklegur hiti
djﬁpvathsins.

Austan Reykholts er liklegt, ad heita vatnis liggi dypra en
800 m { jorau.

Med borun 1 misjum Reykholtsdal metti kanna, hvort vatn fest
Ur sand- og malarldgum ofan berggrunns og enn fremur, hvort
vatn streymir milli berglaga 4 200 - 500 m dypi.

Einnig veri ®skilegt ad kanna, hvort ekki fest heitt vatn
med borun { sprungur 4 vesturjadri rennsliskerfisins t.d.
nédlegt Hjarsarholti { Stafholtstungum.
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