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1. INNGANGUR

Arid 1992 var stofnad til samvinnu milli orkufyrirtekja, sem framleida raforku ar jardvarma, og
Orkustofnunar. Eitt peirra verkefna sem vard til i pvi samstarfi var ha_kvemniathugun 4 20 MW
jardgufust6d i Bjarnarflagi. Detta tiltekna verkefni var sérstakt samvinnuverk Landvirkjunar og
Orkustofnunar. Adilar komu sér saman um ad hefja verkid med gerd frumaatlunar, sem lokid var
vid i lok ars 1992 (Verkfredistofa Gudmundar og Kristjans 1993). Nidurstodur uttektarinnar voru
bad jakvadar ad asteda potti til ad leggja t i frekari undirbuningsvinnu. Einn peirra patta, sem
skoda purfti nanar, er jardfredileg uppbygging og ummyndun i jarShitakerfinu. Hér 4 eftir verdur

fjallad sésrstaklega um hvada hita megi buast vid i jarShitakefinu utfra athugunum 4 ummyndun.

Boranir hofust i Bjarnarflagi arid 1963 og voru boradar med hléum 12 holur fram til 1980
(Asgrimur Gudmundsson o.fl. 1989). Urvinnsla ur borholugégnum var af frekar skornum skammti
og liggur fyrir allmikid af gbgnum, sem ekki hefur enn verid unnid ur. Arid 1971 var gefin Ut
afangaskyrsla eda eins konar stoduskyrsla um rannsoknir jaréhitasvaedanna i Kroflu og Namafjalli
(Kristjan Szmundsson o.fl. 1971). Par voru tiundadar rannsoknir fram til pess tima eins og
urvinnslu var hattad i ba daga. Mikid vatn hefur runnid til sjavar sidan pa og mikil préun hefur att
sér stad a ollum svidum jarShitarannsokna og 4 pad ekki sist vid rannsoknir 4 borholusvarfi og
urvinnslu gagna sem safnad er medan 4 borun stendur. I tengslum vid Krofluelda hefur all mikid
verid skrifad um ahrif umbrotanna & yfirbordi jardar, en litid verid fjallad um ahrif peirra 4 sjalft
jar8hitakerfid i Bjarnarflagi. Ahrif umbotanna voru pé umtalsverd enda voru allar holurnar nema
hola 2 boradar & sprungureininni, sem megin landhreifingarnar attu sér stad 4, og voru pess
valdandi ad flestar holurnar skemmdust eda doludu i afli. I pa daga voru Jardvarmaveitur rikisins
skuldbundnar til pess ad sja Kisilidjunni h.f. fyrir negjanlegri gufu. Til ad standa vid pa samninga
voru tver holur boradar 4 arunum 1979 og 1980 austan vid Krummaskardssprunguna, sem
markadi austurjadar umbrotabeltisins.

Eins og gefur ad skilja er til allmiki® ad jardfredigognum ur 12 borholum i Bjarnarflagi. Urvinnsla
gagnanna er hins vegar stutt &4 veg komin og litid verid birt um pa vinnu. Pess i stad var algengast
ad gognin varu 4 formi teikninga eda nanast dunnin. Ohjakvamilegt er ad gera par bragabot 4 og
purfti pvi ad vinna betur ur hluta gagnanna til pess ad markmid pessa verkefnis skiludu sér.
Naudsynlegt reyndist ad auka vid leirsteindagreiningar med XRD-adferd og voru valin milli 50 og
60 syni til vidbotar. A3 60ru leyti var studst vid eldri leirsteindagreiningar og skodadar voru &
annad hundrad punnsneidar. Pad er mikil vinna ad skoda ummyndun ur 12 borholum, pvi var tekin
su stefna ad velja til ad byrja med holur sem gatu gefid nokkud goda heildarmynd af nuverandi
borsvadi og nog er til af upplysingum um. Fyrir valinu urdu B-9, B-6, BG-10, BJ-11, B-2 og
BJ-12, og eru per taldir fra nordri til sudurs eins og peer koma fyrir & pversnidi, en lega snidsins er
synd 4 mynd 1. Svo heppilega wvill til ad holurnar liggja 4 snidi sem skasker
Krummaskardssprunguna. bad gefur pvi badi upplysingar utan og innan virka
Kroflueldasvadisins & snidi sem spannar um 1200 m, med stefnu pvi sem nast NNV-SSA.

Berggrunnurinn hefur ad geyma samfellda jardsogu. Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir hvernig
sagan er skrad og hvernig best er ad lesa hana. Stor hluti sdgunnar fjallar um hita og
hitabreytingar jardhitakerfisins og er skradur i ummynduninni. Ummyndunarrannsoknir fela i sér
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yfirgripsmiklar athuganir. Par er um ad reda greiningu steinda, efnasamsetningu beirra, mat &
steindasamfélogum og proun steindasamfélaga, svo eitthvad sé nefnt. Sidan méa draga vissar
alyktanir i ljosi pekkingar og reynslu. Markmidid med skodun ummyndunarinnar var fyrst og
fremst athugun & hitaastandi med tilliti til dreifingar ummyndunarsteinda. Pessi hluti verksins
tekur pvi adallega yfir pann patt. I lok umfjllunar um hverja holu um sig eru nidurstédur bornar
saman vid axtladan berghita ut fra hitamealingum (Omar Sigurdsson1993).

I nasta hluta pessa verkpattar verdur jardlagastaflinn skodadur m.a. med hlidsjon af ummyndun til
a0 utskyra mun samberilegara jardlaga, sem finnast & mismunandi dypi, og til ad meta vatnsleidni.
Hér a eftir verdur fjallad um hverja holu fyrir sig og lagt mat 4 hitadstand i nasta nagrenni hennar
og ad lokum er lagt mat 4 hitabreytingar i 6llu sva8inu Gt fra undangenginni skodun. A mynd 1 er
synd stadsetning borhola asamt helstu jardfredilegum yfirbordsummerkjum.
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Mynd 1. Afstodumynd af borholum i Bjarnarflagi.
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2. UMMYNDUNARHITI

Hér 4 eftir verdur reynt a8 leggja mat a hitaastand svadisins eins og pad var um pad leyti sem
holurnar voru boradar, og eru notadar vid bad reynslutdlur fra athugunum af 63rum
hahitasvedum hér 4 landi. Gogn par ad lutandi hafa birst i fjolmérgum skyrslum og greinagerdum
Orkustofnunar. Einnig hafa verid birtar greinar par um og fjallad um i erindum & radstefnum
(Kristmannsdottir, H. 1979 og Steingrimsson, B. et al. 1989). I toflu 1 eru syndar hitahadar
steindir sem akvardanir 4 ummyndunarhita byggja 4. Oll gégn sem notud eru vid pessa skodun nu
eru fr4 peim tima er vidkomandi holur voru boradar. Par af leidandi er ekki hagt ad leggja mat &
pad hver ahrif umbrotanna 1977 hafi verid 4 jarShitakerfid nema med samanburdi & holum fyrir og
eftir umbrot. Vafasamt verdur ad teljast hvort slikur samanburdur sé raunhafur. Fleiri patti parf
a0 skoda um leid eins og t. d. afstoédu hola til misgengja og sprungna a yfirbordi.

Tafla 1. Hitansemar steindir

Ymsir zeolitar ~150
Lamontit ~100 ~180
Kvars ~180

Smektit <100 ~200
Wairakit ~200

Blandlag ~200 220-230
Klorit ~230 > 300
Prenit ~230 |
Epidot 230-250 > 300
Wollastonit 260-280

Aktinolit ~280 > 300
Kalsit 280-300

Ummyndun og berg var skodad i punnsneidum, sem voru gerdar skommu eftir borun holanna.
Berggerd og ummyndun frumsteinda var skodud jafnframt pvi sem sekdnderar
ummyndunarsteindir voru greindar. Reynt var ad meta innbyrdisafstodu steindanna til ad sja
bréunina i jar8hitakerfinu og hvada steindir vaeru radandi i vidkomandi punnsneidum. Yfirleitt eru
steindadkvardanir nokkud abyggilegar i punnsneidum, en akvedin 6vissa kemur oft fram vid
akvordun 4 leirsteindum. Svarfid Gr holunum hefur verid vardveitt pannig ad hagt var ad bata
vid naudsynlegum athugunum og var gripid til pess rads ad greina leirsyni med XRD-adferd til
pess ad bata og fylla upp i myndina.

Hefdbundin Grvinnsla ummyndunargagna hefur byggst a pvi, ad flokka steindir nidur i samfélog,
sem mynda akvedin ummyndunarbelti, t.d. mynda smektit og zeolitar samnefnt belti sem gefur til
kynna ad hiti hafi ekki farid yfir 200 °C. I umfjollun um hverja holu er aftur a moéti gefin upp
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hitabil sem vidkomandi steindir standa fyrir. I samantekt i lokin er hin hefdbundna framsetning .
valin pegar holurnar eru bornar saman og hitadreifing samkvaemt ummyndun skodud i snidi yfir
svadid.

I seinni tid eda fra 1976 hefur borsvarf verid greint 4 borstad i flest 6llum héhitaholum og eru til
itarleg gogn par um. Holur BJ-11 og BJ-12 falla undir pennan flokk hola og var adallega studst
vid svarflysingar ur holu BJ-12, par sem punnsneidar voru ekki til.

3. UMMYNDUN VID HOLU B-9

Hola B-9 er nyrst peirra hola sem hér eru til umfjollunar. Hun er skammt austan vid rafstodina i
Bjarnarflagi. Hin var borud med Nordurbor nidur 4 1312 m dypi undir haust 1970. Helstu &dar
samkvaemt skoltopum voru a 481 m (3 I/s), 648 m (8 I/s) og algjort skoltap & 1175 m dypi. Leidari
var settur i holuna, en hann nadi adeins nidur & 819 m dypi og er sennilegt ad holan hafi hrunid par
fyrir nedan. Adaldin, sem talin er hafa verid 4 1175 m dypi, hefur pa ventanlega tekid litinn
patt i stuttri blasturssogu holunnar.

Berg og ummyndun var skodad i 28 punnsneidum, sem voru utbunar skommu eftir ad borun
holunnar lauk, og voru pvi nokku® komnar til ara sinna en reyndust agatlega nothefar. Berggerd
og ummyndun frumsteinda var skodud jafnframt pvi sem sekinderar ummyndunarsteindir voru
greindar. Reynt var ad meta innbyrdis afstodu steindanna til ad sja prounina i jardhitakerfinu og
hvada steindir veru radandi i vidkomandi punnsneidum. Yfirleitt eru steindadkvardanir nokkud
abyggilegar i punnsneidum, en par er oftast akvedin ovissa vardandi greiningu leirsteinda. bvi var
gripid til pess rads ad greina med XRD-adferd 14 leirsyni til pess ad bata og fylla upp i myndina.
Nidurstodur athugana ar holu B-9 eru syndar & myndum 2 og 7. Mynd 2 synir hvernig aztla ma
hitaastand i kerfinu utfra dreifingu hitahadra steinda. Edlileg er akvedin dvissa, begar ekki er um
beinar malingar ad reda. Mesta Ovissan er i efstu 200 metrunum par sem zeolitar (geislasteindir)
eru radandi asamt leirsteindinni smektit. Aftur a moéti virdist hitamatid verda nakvamara strax a
240 m dypi og nidur eins og holan leyfir.

I efstu 200 m hefur hitinn ekki farid yfir 200 °C eins og tilvist zeolita 4 pvi svedi gefur otvirztt til
kynna, auk pess sem leirgreiningar sty3ja pad enn frekar. A 180-200 m dypi verBur snogg
hitahaekkun par sem kvars og klorit sjast med zedlitunum. Rodun steindanna i sprungum gefur til
kynna ad kvars og klorit komi a eftir zedlitunum og benda pvi til pess ad hitinn sé kominn yfir
180°C. Annad mikilvaegt sem sést er ad hiti hefur ekki farid upp fyrir 180 °C ofan 180 m dypis.
Blandlagsleir og kiorit eru sidan radandi nidur 4 um 450-500 dypi en med einni undantekningu. A
260 m dypi sést smektit med blandlagi og kloriti og er pa um leid visbending um ad par hafi att sér
stad kolnun eitthvad nidur fyrir 200 °C. Ef til vill er edlilegra ad gera rad fyrir hitasveiflum i
bergmassanum, sem er ad hitna upp og upphitunin sé¢ 6j6fn i 6samleitu efni.

Engar rontgengreiningar eru til 4 dyptarbilinu frd 440 m dypi nidur 4 rumlega 900 m dypi.
PunnsneiGaathuganir gefa til kynna klorit eins langt nidur og séd verdur. A rimlega 700 m dypi
sést epidot og kemur pad ekki fyrir eins ofarlega i neinni af peim holum sem hér eru til
umfjéllunar. Epidot gefur til kynna hita vel yfir 230 °C og jafnvel yfir 250 °C, en reynslan hefur
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Mynd 2. Ummyndun vid holu B-9.
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synt, a8 begar epidét er ordin radandi ummyndunarsteind pa er hitinn kominn yfir 250 °C. A um.
800 m sést blandlag & ny med kloritinu, en epiddt er par ekki til stadar. Pad verdur ad teljast
marktaek visbending um kolnun i allt ad 200 °C. bar nedan vid eru visbendingar um 6ra hitnun
med innkomu aktinélits & ramlega 900 m dypi og fjarveru kalsits nedan 1000 m dypis. Pad gefur
til kynna ad sudumarksferli sé nad a um 1000 m.

Ef ofangreind lysing er borin saman vid aztlun 4 berghita utfra hitamaligildum ur holunni (Omar
Sigurdsson 1993) ba kemur i [jos gott samrami i megin atridum. I fyrstu fylgir hiti suSumarksferli
nidur undir 450 m en bar fyrir nedan er hiti stodugur eda jafnvel vidsniinn. Nedan vid 900 m gerir
berghitaaztlunin rad fyrir ad hiti fari liklega hakkandi med dypi. Ummyndunarhitnn sér aftur 4
méti 6ra hekkun fra 800 m til 1000 m dypis og ytir par med undir ad hiti fari par haekkandi.

3. UMMYNDUNARHITI HOLU BG-10

Hola BG-10 var borud med Dofra (Gufubor) nidur &4 1809 m dypi i lok ars 1975. Hun er 250 -300
m sunnan vid B-9 (mynd 1). Helstu &dar samkvaemt skoltépum voru a 700 m (8 I/s), a 919 m
(aukning 1 11 I/s). og a4 1467 m dypi (algjort skoltap, trulega 30-40 I/s). Holan var aflmikil til ad
byrja med en eftir umbrotahrinurnar 1977 dré verulega ar afkdstum og lognadist hin ad lokum ut
af. Eftir tilraunir til vidgerdar 1980 var ljost ad holan var 6nyt.

Nidurstodur athugana byggja 4 greiningu 27 punnsneida og fjolda rontgengreininga, baedi af leir
og 608rum steindum. Engar punnsneidar voru til ofan 840 m dypis en bess i stad 19
XRD-steindagreiningar og 15 XRD-leirgreiningar. Mikill okostur er ad hafa ekki punnsneidar ur
efstu 800 metrunum til pess ad geta kannad innbyrdis afstodu steindanna og pa um leid préun
jarOhitakerfisins. Aftur 4 moéti koma fram nokkud skorp skil med dypi i dreifingu
ummyndunarsteindanna, sem gefa ekki til kynna neinar meirihattar hitasveiflur i jardhitakerfinu.
Mynd 3 synir ummynunarhita i holu BG-10 og mynd 7 synir ummyndunarbeltin.

Zeodlitar og leirsteindin smektit eru einkennandi nidur & rumlega 200 m dypi og gefa par med til
kynna hita undir 180-200 °C. Kvars sést a tveimur stodum, p.e. & 100 og 150 m dypi, og par af
leidandi hefur hiti nad eda farid yfir 180 °C en ekki nad 200 °C. Lamontit sést i nasta syni nedan
vid 150 m, eda a um 200 m dypi. Samkvemt pvi virdist koélna bar litilega, en lamontit sést oft med
kvarsi pegar pad sidarnefnda er ad myndast. Pad getur bar af leidandi bent til litilla hitabreytinga.

A um 230 m dypi sést blandlagsleir og 4 sama dypi hverfa zedlitarnir. Nidur 4 530 m dypi eru
leirsteindirnar smektit og blandlag einkennandi.Pad gefur til kynna hita um eda yfir 200 °C en
orugglega undir 230 °C. Klorit sést fyrst a 530 m dypi og heldur sidan afram nidur alla holuna
Blandlag og klorit saman gefa til kynna hita & bilinu 220-230 °C, en tilvera lamontits & um 560 -
610 m dypi bendir til kdlnunar, p.e. hita a bilinu 180 - 230 °C. Aftur & moti sjast par hvorki
smektit né blandlag og er pad visbending um ad lamontitid geti verid leif frekar en steind i
hitajafnvagi 4 tilteknu dypi.

Nedan 620 m dypis ma telja nokkud vist ad hiti sé um eda yfir 230 °C og engin sjdanleg kzling
bar fyrir nedan. Pegar komid er nidur 4 850 m sést epidot sem radandi ummyndunarsteind og er
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pad haldg6d stadfesting 4 pvi hiti hafi nad 250 °C. Nasta kennileiti er aktin6lit 4 960 m dypi og er.
ba vantanlega komid i hita um eda yfir 280 °C. AJ sidustu ber ad geta pess ad kalsit er svo til
horfid 4 rimlegal000 m dypi. Pad er tilkad a pann veg ad hiti sé kominn 4 sudumarksferil, sem er
4 pessu dypi tepar 300 °C og virdist fylgja peim ferli eins langt nidur og sést. Mynd 3 synir hita
byggdan 4 ummyndun adeins nidur 4 1200 m dypi pratt fyrir ad holan sé¢ 1809 m djup. Astadan
fyrir pvi er si a® ummyndunarhiti gefur ekki annad til kynna en ad fra og med 1000 m dypi fylgi
hiti sudumarksferli eda sé nalagt 300 °C.

Nokkud 6ésamraemi kemur fram pegar aztladur berghiti byggdur a hitamalingum er borinn saman
vid ummyndunarhita. Helst ber ad nefna ad ummyndun sér ekki 250 °C med vissu fyrr en 4
ramlega 800 m dypi medan aztladur berghiti gerir rad fyrir peim hita 4 tplega 500 m dypi. A 950
m dypi sér ummyndun 280 °C hita og sidan hakkandi padan og er talid ad nedan 1000 m dypis
fylgi hann sudumarksferli eda liggi naleegt 300 °C. Aztladur berghiti sér 254 °C 4 500 m dypi,
liklega 256 °C 4 600 m, harri en 246 a 1000 - 1200 m, harri en 270 °C a 1400 m, um 290 °C a
1500 m og um 310 °C 1800 m dypi (Omar Sigurdsson 1993).

S. UMMYNDUNARHITI VID HOLU B-6

Hola B-6 var borud med Nordurbor nidur & 1193 m dypi sumarid 1969. Hun er 100 m SSV af
holu BG-10. Ekki var getid um skoltap i borun fyrr en a 1176 m dypi, en par tapadist allt
skolvatn. Utfra hitamalingum ma sja @dar 4 250 - 300 m dypi og 4 400 - 500 m dypi, en ein
hitamaling er til fra peim tima er holan var i borun. Adrar hitamelingar voru gerdar eftir ad holan
for ad blasa. Hola B-6 liggur um 100 m vestan vid pversnidid eins synt er & mynd 1. Han var
frekar tekin med i Urvinnslu en hola B-7, par sem mikid var til af gognum ur henni og flytti pad
fyrir framgangi verksins.

Zedlitar eru alls radandi i efstu 200 metrunum og hverfa ekki fyrr en 4 300 m dypi. Pannig er [jost
ad hiti i efstu 200 m er um 100 °C. I zedlitabeltinu, p.e. par sem zedlitar og smektit eru radandi
steindir, birtist klorit dvent 4 220 m dypi og sidan aftur a 250 m. Wairakit sést einnig 4 220 m
dypi og gefur til kynna ad minnsta kosti 200 °C hita. I punnsneid fra 252 m sést greinilega ad
kvars er ad yfirtaka zedlitana. bad sést a pvi ad i hluta kvarsins er zeolitastrikturinn vardveittur.
bessar visbendingar gefa tilefni til pess ad alita pessi hluti sé ad hitna frekar en kolna og atti
naverandi hiti ad liggja nzr efri mérkum sem gefin eru fyrir hitasponnina fyrir dyptarbilid a mynd
4. bad pydir ad hitinn er a bilinu 200 - 230 °C fra ramlega 200 m nidur undir 300 m. Klorit sést
ekki 4 300 m dypi heldur er par ad finna kvars og smektit, og er pad visbending um kolnun. Hiti er
par af leidandi a bilinu 180 - 200 °C. Samkvaemt hitamalingum gati &0 verid a pessu dypi, sem
veitir inn vokva sem er kaldari en bergid fyrir ofan og nedan.

A 350 m dypi sést klorit 4 ny og padan nidur a botn holunnar. Blandlag sést med pvi nidur 4 450 -
500 m dypi og er hitinn par af leiSandi 200 - 230 °C. A 550 m dypi sést smektit med kloritinu. bad
geti bent til kolnunar fra 230 nidur undir 200 °C. 1 pessari umfjéllun er hallast ad pvi ad smektiitid
sé leif fra pvi ad svadid var ad hitna upp i nuverandi astand. Sidan er klorit radandi nidur 4 820 m
dypi og hiti liklega hagt vaxandi fra 230 - 250 °C. Pa tekur epidot vid med upplysingar um hita
um eda yfir 250 °C. Pannig er astandid nidur a teplega 950 m par sem aktindlit sést og ba um leid
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hiti kominn yfir 280 °C. A um 1100 m dypi er kalsitid horfid og pa hefur hitastigid nad.
sudumarksferli eins og bad er tilkad eda ad pad liggur nalagt 300 °C.

Samanburdur vid aztladan berghita ut fra hitamelingum er i storum drattum 4 pann veg ad
ummyndunarhiti er ivid laegri nidur & 900 m dypi, en par nedan vid nokkru haerri. Meiri sveiflur
koma fram i umynduninni. Hin geymir i sér vitnisburd um eldra hitaastand og pa um leid
hitabreytingar sem hafa att sér stad. bad er pvi fyrst og fremst spurningin ad meta rétt adstedur
og tilka par breytingar i pa veru sem eru rikjandi i jarShitakerfinu. Akvedid dsamremi kemur
fram milli adferda, pegar ummyndunarhiti sér kélnun 4 um 300 m dypi, sem kemur ekki fram i
aztludum berghita. Einnig bad ad i hitamalingum, fra peim tima er holan var i borun, sast 260 °C
hiti & ramlega 500 m dypi, en engar visbendingar um svo haan hita saust i ummynduninni 4 pessu

dypi.

6. UMMYNDUNARHITI VID HOLU BJ-11

Hola BJ-11 var borud med J6tni & vormanudum 1979 nidur 4 1923 m dypi. Hun er rima 100 m
austan vid Krummaskardssprunguna og um 250 m sunnan vid pjédveginn. Skoltap var 6verulegt i
vinnsluhlutanum en bordagbakur greina fra 6-8 I/s tapi 4 1334 m dypi. A9 borun lokinni tok holan
vid 70 I/s. Efstu 100 m voru mjog lekir, en nastu &dar samkvaemt hitamalingum eru a ~ 420 m
og ~ 580 m. I vinnsluhlutanum sjast i hitamalingum @8ar a4 1400 og 1870 m dypi. { borun var
fylgst reglulega med halla holunar og telst hin vera nokkud bein.

Vid ummyndunarrannsoknirnar var studst vid 26 XRD-steindagreiningar, 11 XRD-leirgreiningar
og 50 punnsneidar. Engar rontgengreiningar a leir voru til og purfti ad gera par sérstaklega fyrir
bessar athuganir.

Zeolitar einkenna efsta hluta svadisins og eru peir fjolbreytilegir nidur 4 350 m dypi asamt
smektiti. I efstu 160 - 180 metrunum er hitinn innan vid 180 °C, en ba sést kvars fyrst og sidan
eins langt nidur og holan endist. Hitinn er par af leidandi 180 - 200 °C frad 200 m nidur & 350 m
dypi, par sem fyrst grillir i blandlag. Nidur a4 500 m dypi eru blandlag, smektit og kvars
einkennandi steindir asamt wairakiti. Pad pydir ad hitinn sé a bilinu ~ 200 - 220 °C. Smektitid
gefur til kynna hita vid eda undir 200 °C og blandlagid hefur sponnina fra 200 upp i 220-230 °C.
Wairakit gefur til kynna hita um eda yfir 200 °C. Fra 500 m niSur & 580 m sést klorit med
ofangreindum steindum og bendir pad til pess ad hitinn liggi par n@r 230 °C en adur. Tilvist
smektits og blandlags a pessu dyptarbili benda til pess ad hitinn sé ekki kominn yfir 220 -230 °C.
Einnig er sa moguleiki fyrir hendi ad blandlag og smektit séu ekki lengur i jafnvegi vid rikjandi
berghita og séu eins konar leif.

Klorit er einkennandi fra 580 m nidur 4 870 m dypi og bendir steindasamfélagid til pess ad hitinn
sé nokkud stodugur eda rimlega 230 °C. Sennilega fer hitinn ad stiga rétt nedan 800 m dypis og
hakkar rélega upp i 250 °C bar til nedri mérkum kloritbeltisins er nad 4 ramlega 870 m dypi. Par
er epidot ad verda radandi steind. A 880 m kemur epidot nokkud sterkt inn, sem pydir ad 250 °C
hita er nad. bad belti sem kennt er vid epidot og klorit er afar stutt, par sem aktinolit sést 4 940
m dypi. Epidét og aktindlit syna ad hitinn er kominn i eda yfir 280 °C. Sidan hverfur kalsit 4 um
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1000 m dypi og fylgir hitinn ba liklega sudumarksferlinum nidur eda liggur nalegt 300 °C. Engar .
fleiri visbendingar um hitabreytingar i ummyndun eru sjanlegar par fyrir nedan.

Samanburdur 4 dztludum berghita leidir i [jos somu mynd nidur 4 200 m dypi, en padan og nidur &
um 400 m skynjar ummyndun heerri hita. Fra 400 m og nidur 4 1450 m geti verid sambzrilegur
hiti midad vid pau skekkjumaork, sem eru til stadar i badum adferSunum. Aztladur hiti gerir rad
fyrir ivid hradari hitnun fra 750 m nidur a 900 m. Aftur 4 moti kemur fram vidsnuningur nedan
1450 m dypis, sem ummyndun nemur ekki enda 4 hitabilinu fra 320° nidur i tapar 300 °C.

7. UMMYNDUNARHITI VID HOLU B-2

Hola B-2 var borud Nordurlandsbor seinni parts ars 1963 nidur a 431 m dypi og var dypkud i juli
1965 nidur i 492 m. Hun er tzpa 300 m sunnan vid pjodveginn rétt austan vid
Krummaskardssprunguna. Getid var um tvo skoltdp i borun an pess ad tilgreina magn pess er
tapadist, p.e. 4 112 og 426 m dypi. I hitamalingum sjast vatnsadar a 220 og 290 m dypi.

Gogn ur holunni voru frekar takmorkud en rétt potti ad taka hana med. Prjar punnsneidar voru til
og byggir pessi umsogn a peim og er ummyndunarsnid synt 4 mynd 7.

bunnsneidar af 178 og 242 m dypi syna zedlitarikt berg og kvars i sprungum. Zeolitasamfélagid
samanstendur af analsimi, skolesit/mesolit, stilbit, mordenit og lamontit. Hiti er samkvemt pessu a
bilinu 180 - 200 °C. A 411 m dypi sést kvars, en leifar af zeolitastraktur sést i pvi. ba sjast par
wairakit og leir, sem virdist vera blandlag og svellandi klorit. Pad gefur til kynna hita 4 bilinu 200 -
230 °C.

Samanburdur ummyndunarhita vid aztladan berghita gefur nokkud svipada mynd, nema hvad
ummyndun sér ekki eins haan hita og sést i hitamalingum nedst i holunni eda ramar 240 °C. Eftir
umbrot hefur holan kolnad verulega.

8. UMMYNDUNARHITI VIb HOLU BJ-12

Hola BJ-12 var borud med J6tni i upphafi vetrar 1980 nidur a4 1999 m dypi. Hin er um 180 m
austan Krummaskardssprungunar og um 250 m sudur af BJ-11. Eitt skoltap (12 I/s) mzldist 4 395
m dypi og ekki komu fleiri &dar fram i skoltapsmzalingunum, en holan flugopnadist eftir borun.
Utfra hitamalingum ma sja @8ar 4 um 600, ~ 1700 og ~ 1900 m dypi. brystimalingar syna ad
megin 20 holunnar er 4 1400 m dypi. Holan var hallamald og reyndist nanast bein.

Engar punnsneidar né rontgengreiningar voru gerdar af svarfsynum ur holunni, en aftur & moti
voru til greinagodar svarflysingar fra peim tima er holan var borud. Peim til studnings voru gerdar

12 XRD-leirgreiningar. Nidurstodur eru syndar & mynd 6.

Zeolitar og smektit eru einkennandi steindir nidur 4 500 m dypi og samkvaemt pvi er hitastigid
undir 180 °C. Ef zeolitasteindirnar eru skodadar nanar til ad meta hitann nakvamar bendir
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zeolitasamfélagid sem samanstendur af analsimi, heulanditi, skolesiti/meséliti, mordeniti og:
lamontiti, bendi til hita a bilinu 80 - 100 °C. Par vegur einna pyngst tilvist lamontits, en 4 peim
stodum par sem lamontit er ekki til stadar i pessu steindasamfélagi ma segja ad hitinn sé undir 100
°C. bvi ma buast vi§ hitatoppum & vid 100 m, 200 m, og 4 bilinu 300 - 400 m. A um 500 m dypi
sést fyrst Orla 4 kvarsi og 4 550 m sjast blandlag og klérit saman. Pad pydir med 63rum ordum ad
a bilinu 500 - 550 m skri@i hitinn yfir 200 °C.

Leirsteindirnar smektit, blandlag og klorit sjast saman fra 550 m dypi nidur fyrir 600 m. Par nedan
vid sjast blandlag og klorit saman nidur 4 um 800 m dypi. Pad pydir ad hitinn virdist fara haegt
stigandi fra um 200 °C a 550 m upp i 230 °C a um 800 m dypi. Fra 800 m nidur i 1000 m er 6r
hitahakkun fra 230 °C upp i 300 °C, ad sudumarksferli. Sa kafli, par sem klorit er einkennandi og
epidot sést ekki, er adeins um 50 m og par sem klorit og epidot sjast saman an aktin6lits er adeins
um ad reda 70 m . Kalsit virdist hverfa 4 um 1000 m dypi og er hitinn par nalegt 300°C.

Samanburdur 4 aztludum berghita og ummyndunarhita synir svipada fylgni, p.e. tiltélulega kalt
nidur 4 um 500 m dypi, en par fer hiti ad stiga samkvemt ummyndun og er kominn i 200 °C adur
en 550 m er nad. A=ztladi berghitinn gerir rad fyrir 200 °C i nand vid 700 m dypi. Badar
alferdirnar greina ora hitnun fra 800 m nidur i 1000 m dypi. Par er hitinn kominn inn a
sudumarksferil samkvemt ummyndun eda um 300 °C, en er um 20 - 30° legri samkvaemt
aztluninni um berghita.

9. UMMYNDUNARHITI i BJARNARFLAGI

Hér a undan hefur verid rakin hitasaga vidkomandi hola eins og hun kemur fyrir i ummyndun
bergsins og sidan borin saman vid aztladan berghita Gtfra hitamalingum. Hver hola var skodud an
tillits til umhverfisadsteedna og er pvi full asteda til pess ad taka fram hvada pettir geta haft
veruleg ahrif pegar farid er Gt i nanari samanburd. Allar holurnar eru 4 um 1200 m langri linu med
legu i NNV-SSA. Linan liggur ad hluta eftir sigdaeld, sker sprungur og misgengi og fer i gegnum
oflugan yfirbordsjardhita 4 nokkrum stodum. Eftirtalin atridi er pvi vert ad hafa i huga 48ur en
lengra er haldid:

¢ Sprungur og misgengi a yfirbordi.
¢ Halla og stefnu hola.

+ Areidanleik gagna.

¢ Adrar rannsoknaradferdir.

Til pess ad geta tekid tillit til sprungna og misgengja purfa ad vera til god jardhita- og
jarOfredikort af vidkomandi svadi. Pvi var til ad dreifa og er skodunin byggd & outkomnum
kortum, sem Kristjan Semundsson hefur unnid ad mestu leyti. Mynd 1 er nokkurs konar skissa af
peim par sem reynt er ad syna stadsetningu holanna med tilliti til sjaanlegra brota 4 yfirbordi og
hvernig og hvort virkur jardhiti tengist peim.
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Litid er vitad um halla og stefnu holanna i Bjarnarflagi par ed adeins holur BJ-11 og BJ-12 voru
hallamzldar i borun og reyndust pzr vera nanast beinar eda med innan vid 50 m fravik fra 163réttu
vid holubotn. Engar stefnumelingar eru til. Gengid er utfra pvi i samantekt hér 4 eftir ad holurnar
séu pvi sem nast beinar.

bessar athuganir byggjast a8 mestu & borsvarfi, sem safnad var a tveggja metra fresti medan a
borun holanna st6d. Svarfid var tekid og purrkad adur en pad var sett i geymslu. Ur nokkrum
holum var buid ad Gtbua punnsneidar og/eda greina ummyndunarsteindir med XRD-adferd. Pratt
fyrir ad elstu holurnar séu allt aftur til 1963 ba eru synin Gr peim enn géd til sins briks og mikill
studningur er af itarlegum bordagbdkum.

Adrar rannsoknaradferdir sem studst er vid i pessari umfjéllun eru fyrst og fremst beinar malingar
eins og hita- og prystimalingar og er pa eingdngu um samanburd ad reda 4 adferdum. Moérgum
mealiadferdum hefur verid beitt a yfirbordi og eru per melingar flestar komnar nokkud til ara
sinna og verda ekki tiundadar hér. A sidast lidnu ari var Namafjallssve3id vidnamsmzlt med
TEM-adferd. Verid er ad vinna ur peim gognnum en i grofum drattum virdist vera agett samraemi
milli peirra og ummyndunar (Ragna Karlsdottir 1993).

I jardlogin hefur verid skrad itarleg samtimasaga. Hluti af bpeirri skraningu er saga
jarOhitakerfisins, sem lesa ma 0t Ur ummyndun bergsins og myndun ummyndunarsteinda. Pvi er
mikilvaegt ad atta sig 4 hvernig skraningin for fram til pess ad lesa hana rétt. I adalatridum virdist
svadid vera ad hitna upp og fa merki eru um koélnunaratburdi. Kélnun sést i holu 9 nidur undir
800 m dypi og ef til vill ma skyra hana & pann hatt ad par sé um ad reda hagari hitnun heldur en
fyrir ofan og nedan enda er bergmassinn frekar 6samleitur. Engin merki um yfirprentun voru
sjaanleg. Skammvinnir atburdir eins og umbotahrinurnar 1977 eru ekki sjanlegir i ummyndun, en
pbad hefdi att ad vera mogulegt i holum BJ-11 og BJ-12 ef eitthvad veri ad sja. Oll gogn Gr 63rum
holum eru fyrir pa atburdi. Pad verdur jafnframt ad hafa i huga ad slikir atburdir attu sér stad a
svedinu i Myvatnseldum 4 fyrri hlut 18. aldar og hafa verid all tidir & natima (Kristjan
S@mundsson 1992). bad er frekar litid 4 atburdi af pessu tagi sem hitaskot inn i jarShitakerfid,
sem ba vidhalda hitanum i pvi.

A mynd 7 er synt pversni® af ummyndunarhita jarShitasvadisins i Bjarnarflagi. Lega snidsins er
synd 4 mynd 1. A pversnidinu er holunum skipt nidur i ummyndunarbelti, sem draga néfn af
einkennissteindum, og eru skil milli belta dregin vid hamarkshita peirra. Auk holanna eru helstu
brot & svadinu synd asamt pekktum vatnsedum ut fra skoltopum og hita- og prystimalingum. Til
ad atta sig betur & hitadreifingunni i holunum er synt i t6flu 2 4 hvada dypi vidmidunarhitastig
ummyndunarinnar er ad finna samkvamt mynd 7.

BG-10 svipar nokkud til B-9, en sidan lekkar hiti med dypi verulega i jarShitakerfinu til sudurs og
er legstur i holu BJ-12 i efstu 800 metrunum. bad parf ekki ad koma & 6vart ad hitinn sé hastur i
holunum nordanlega i efstu hundrud metrunum, par sem virkur jar8hiti & yfirbordi er miklu
vidattumeiri og 6flugri en fyrir sunnan. Holurnar austan Krummaskardssprungunnar virast vera 4
milli virkra yfirbordsjar8hitasveeda og er pad i godu samremi vid nidurstodur TEM-melinga
(Ragna Karlsdottir 1993).

c:\amipro\doc\buhia93.sam 17



BJARNARFLAG
Hitapversnid byggt 4 ummyndun

Mynd 7. Hitapversnid byggt 4 ummyndun.

A & 'A
P
&
400 — &
*_\
BJ-11 B2 BJ12 __
300 — - "
Skyringar:
200
Smektit-zedlita betti
100 — Blandlags bett
Kibrit betti
= .
= Kidrit-epidét belti
E 0 - @ rit-epi
a B Epidet-aktingiit bett

<~ Pekktar sadar

c:\amipro\doc\buhia93.sam 18



Tafla 2. Hitadreifing i holum i Bjarnarflagi samkvaemt ummyndun.

—
—

Ef bessar nidurstodur eru skodadar i [josi peirra vitneskju sem fékkst vid athuganir 4 Kroflueldum,
ba virdist megineldstddin Krafla framleida kviku og senda til nagrannasveda eins og Namafjalls
(Bryndis Brandsdottit og Pall Einarsson 1979) og vidhalda eda auka jar8hitavirkni. Kvikuinnskot
leita sudur fra Kroflu og leitast vid ad fylla upp i pad rimmal, sem til verdur vegna glidnunar. Pad
fer eftir magni kvikunnar, sem skyst sudur, hvort hluti af henni néi til yfirbords eda hvort hin
storkni 61l sem innskot. I sidustu hrinum hefur mesta virknin verid i Bjarnarflagi, milli
Krummaskards og Grjotagjar. bad skyrir ef til vill meiri hita i efrihlutanum vestan vid
Krummaskardid og ad hitajafnvagi ndist sidan nedar. Ennfremur ma buast vid skammvinnri
kelingu nidur sprungur, sem opnast i umbrotunum. Pannig ma e.t.v. skyra kalingu vid holu B-2
eins hun sést i hitamelingum (Asgrimur Gudmundsson o.fl. 1989). Kerfid leitar sidan aftur i
jafnvaegi, sprungur hitna 4 ny og yfirbordsummyndun eykst.

Ef aftur 4 méti afmorkud dyptarbil eru skodud eins og t.d. frd 800 nidur i 1000 m, pa er Grust
upphitun i holu BJ-12. Pad vill segja ad begar komid er nidur fyrir 900 m dypi pa er hitinn mjog
svipadur i 6llum holunum, en holurnar austan Krummaskards virdast vera kaldari i efstu hundrud
metrunum. Eitt atridi 4 mynd 7, sem kemur fyrir i holu 6, er vert ad skoda nanar. Nedarlega i
smektit-zeolita beltinu sést um 60 m langur butur af blandlags belti. Midad vid par alyktanir sem
dregnar hafa verid hér 4 undan um ad svadi0 sé ad hitna upp pa ma buast vid ad innan skamms
hafi blandlagid vaxi® saman og pannig stytt smektit-zeélita beltid i nedri endann.

Ef hitapversnidid af Bjarnarflagi samkva@mt ummyndun er lagt til grundvallar vi§ akvordun a
fodringardypi borhola er ljost ad vinnsluf6dringar sydst & svaedinu purfa ad na nidur 4 um 800 m
dypi til pess ad fodra af kaldara svadi. Aftur & méti duga 600 - 700 m fodringar innan virka
beltisins i nasta nagrenni hola B-9, BJ-11 og B-6. Ekki virdist skipta mali hvar er borad a
athugunarsvadinu svo fremi sem fodringar na nidur & 800 m dypi. Megin &darnar virdast vera a
1100 - 1400 m dypi, en i holum BJ-11 og BJ-12 eru visbendingar um @dar nidur 4 2000 m dypi.

Full astzda er til ad skoda tvar holur til vidbotar p.e. holur B-7 og B-8. Midad vid undangengna
skodun pé @tti hola B-8 ad syna jafnt stigandi hita fra yfirbordi til botns, eda vera nalagt pvi ad
fylgja sudumarksferli. Hola B-7 er n@st Krummaskardssprungunni ad vestanverdu og forvitnilegt
veari ad vita hvort hun likist holunum austan sprungunnar.
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10. HELSTU NIDURSTODUR

Ummyndunarhiti hefur verid akvardadur fyrir jar8hitasvadid i Bjarnarflagi atfra borholugégnum,
sem lyst hefur verid hér ad framan. Astzda er til ad draga fram eftirtalin atridi og leggja 4 pau
aherslu.

¢ Dbokkalegt samra@mi er milli ummyndunarhita i Bjarnarflagssvedinu og aztlads berghita.

¢ Visbendingar eru um pad ad svedid s€ enn ad hitna og ummyndun pvi gbdur malikvardi a
hitann i sveedinu.

¢ Upphitun er orust nyrst a svadinu inni i virka beltinu vid holur B-9 og BG-10, par sem
yfirbordsjadhiti er mestur. Par er komid i 250 °C hita 4 um 700 m dypi.

¢ Efstu 500 m austan Krummaskards eru vel innan vid 200 °C og til demis i nagrenni holu BJ-12
eru zeolitar radandi nidur 4 pad dypi.

® A ollu athuganarsvadinu virdist 250 -280 °C hita vera nad 4 um 900 m dypi
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