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1. INNGANGUR

[ pessari skyrslu er reynt ad varpa ljosi & hvort nota megi jofnu Archie’s & einfaldan hatt til ad
fa upplysingar um &kvedna bergeiginleika, en hun lysir sambandinu milli rafvidndms og grops
bergs. Hugmyndin er ad athuga hvort greina megi @ milli sprungulektar og venjulegs grops
med pessum hetti. Hér verda notud gogn fra holu LL-03 i Nefsholti, Holtum (stadarnumer
83443), sem er a laghitasvaedi og stadsett & vestari brin eystra gosbeltisins & sunnanverou
landinu. Bergid par er ad mestu 2,5-3 milljén ara gdmul basalt hraunlég (fra Hreppamynd-
uninni) med mobergslégum inni & milli auk einstakra setlaga. Sprungur eru algengar & pessu
svaedi og tengjast peer Sudurlandsbrotabeltinu.

Jafna Archie’s lysir sambandinu milli vionams og grops a eftirfarandi hatt:

R
F=—=ag™"
R ¢

w

par sem R er rafviondm bergsins (hér notast vid 64” skautabil), Ry, er vidnam borholuvékvans
og F nefnt bergvionamsstudull (formation factor), ¢ er grop en a og m eru fastar (m er gjarnan
kallad cementation factor, eda samlimingarstudull).

PG eitthvad hafi verid reynt ad nota samband vidnams og grops til ad segja fyrir um radandi
peetti i lekt svaeda (t.d. Benedikt Steingrimsson o.fl. 1984) hefur pad ekki nad neinni fotfestu
sem stodlud drvinnsluadferd hér & Orkustofnun, sennilega vegna pess hversu dreifd gognin
eru, og pvi erfitt ad fa raunhafan samanburd.

2. GOGN OG URVINNSLA

Vid urvinnsluna voru notud eftirfarandi gogn fra holu LL-03:

e Hitameling fra 25-06-1992 (svunta 12062)

e Viddarmalingar, XY, fra 11-09-1996 (svuntur 17708 og 17709)
e Nifteindamaling fra 11-09-1996 (svunta 17704)

e Vionamsmaling fra 13-09-1996 (svunta 17736)

pessar melingar, asamt reiknudu gropi, eru syndar & mynd 1, en auk peirra var leidni meald i
vokvasynum sem tekin voru i holunni 18-10-1977.

Grop sem fall af dypi i holunni var fundid Gt fra nifteindameelingunni, en viddarmelingin var
notud til leidréttinga, og hita- og viddarmalingarnar voru einnig notadar til ad framkvaema
leidréttingar a meeldu vionami.

Leidni borholuvokvans var meld & tveimur dypum &rid 1977, annarsvegar & 105 m dypi, en
par reyndist leidnin vera 469 uS/cm, og hinsvegar & 212 m dypi, en par reyndist leidnin vera
510 uS/cm. Ad medaltali gefur petta viondm uppa um 20,45 Qm og er su sterd notud fyrir Ry
og gert rad fyrir ad meelt hafi verid vio ~23°C.
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Mynd 1. Melingar sem notadar voru vid Urvinnsluna.
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Fyrsta skrefid var ad skoda hvernig gognin lita Gt a Log-Log grafi, par sem R/Ry, er teiknad &
moti ¢, en skv. jofnu Archie’s etti pa ad fast:

Log[Rij - Log(a) - mLog(¢)

w

Utkoman Gr pvi er synd & mynd 2, en par sést ad gognin dreifast téluvert og ekki er audvelt ad
sj& hver halli linu i gegnum safnid er, auk pess sem fastinn a er mjog illa &kvardadur. Liklega
meetti finna dyptarbil i holunni par sem betra samband fengist, enda er pad oft reynt pegar
meta 4 fastana a og m (t.d. Stefansson and Tulinius 1983), en svo virdist sem hluta
meeligildanna megi nalga med beinni linu sem svo hlidrist til fyrir naesta sett af maeligildum.

A myndum 2-5 hefur verid batt vid linum med hallatélu -1 sem eiga ad afmarka nokkurn
veginn pa dreifingu sem er i gognunum. bessar linur eru ekki reiknadar & neinn hatt, heldur
stadsettar eftir auganu og hafa pvi enga freedilega merkingu.

Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 2. Bergvionamsstudull vs. grop — oleidrétt gogn.
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Neest var farid ut i ad reyna ymsar einfaldar leidréttingar & vidndmsgognunum, en meelt
vidnam er t.d. had vidd holu og hitastigi (sja t.d. Stefansson and Tulinius 1983; Flovenz et al.
1985; GOI 1975). Byrjad var & ad leidrétta Ry, ad pvi hitastigi sem rikir i holunni, en til pess
var notast vid jofnuna (FIovenz et al. 1985):

Ry,

R,=— "
1+a(T -T,)
nélaegt 0,023°C™ fyrir T, = 23°C. bessi gogn eru synd & mynd 3.

, par sem R, er vidnam vokvans vid To, « er hitavidnamsstudull sem er

Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 3. Bergvionamsstudull vs. grop — Ry, hitaleidrétt.

Nesta leidrétting sem reynd var, var ad leidrétta meelt vidndm i holu fyrir vidd holunnar og
nota einnig hitaleiorétt R,. Viddarleidréttingin er gerd med forritinu bhmrtw, og eru
nidurstoéournar syndar & mynd 4.

Ad lokum var viddarleidrétta vidnamid einnig reiknad inn ad 30°C, en til pess var notad
forritid rtcO, sidan var Ry, einnig reiknad ad 30°C og hlutfallid R/R,, reiknad fyrir holuna og
eru nidurstédurnar syndar a mynd 5.
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Mynd 4. Bergvionamsstudull vs. grop — R viddarleidrétt og R,, hitaleidrétt.

Ahrif viddar- og hitaleidréttinga & hinn malda vidnamsferil méa sja & mynd 6. bar sést ad
viddarleidréttingin er smaveegileg, en hitaleidréttingin er téluverd i heitari hluta holunnar.

I heild mé segja ad leidrétting vidnams pjappi gdgnunum saman, p.a. gdgnin virdast med
peim verda betri i einhverjum skilningi. bau syna p6 enn téluverda dreifingu og langt i fra ad
audvelt sé ad sja hvort pau fylgi frekar linu med hallatéluna -1 eda -2, p.e. hvort um
sprungulekt eda gropid berg sé ad raeda.

Venja virdist vera fyrir pvi ad reikna bestu linu i gegnum gagnastfn sem pessi, pé ad pad sé
alls ekki ljost ad slikt hafi einhverja fraedilega pydingu, en utreikningar & linum gegnum pau
gagnasofn sem synd eru a myndum 2-5 eru dregnir saman i t6flu 1. Bestu linur syna ad
cementation factor, m, er i 6llum tilfellum steerri en 0,5 ad medaltali (athuga ber ad hallatalan
i jofnu Archie’s er -m), en eins og vikid var ad hér ad framan er dreifingin mikil og méa
imynda sér ad ef gagnasafninu er skipt i nokkur dyptarbil pa megi finna bestu linur gegnum
pau sem jafnvel hafi sému hallat6lu, en hlidrist til (p.e. a breytist) milli dyptarbila. Hins vegar
er mjog 6ljést hvada pydingu fastinn a hefur, oft er hann settur sem 1 og jafnvel hafa menn
dregid i efa ad hann geti haft annad fraedilegt gildi ef skodad er hvad gerist pegar gropid
stefnir a 1 (t.d. Bussian 1982).
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Log(¢) [¢=grop]

-0.5 0.0

%
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Mynd 5. Bergvionamsstudull vs. grop — R viddarleidreétt, R og R, leidrétt ad 30°C.

Tafla 1. Reikningar & bestu linu fyrir vionam vs. grop.

Gogn a_lf Fastinn Log(a) 0g Hallatala og skekkja Leidrétting vionams
mynd: skekkja

2 -0,010 0,020 -0,631 +0,020 Oleidrétt

3 0,020 +0,018 -0,707 0,020 Rw hitaleidrétt

4 0,038 +0,016 0,656 +0,018 | Viddarleidrétt og R

hitaleidrett
5 0.078 +0.016 20712 +0.018 R viddarleidrétt, R og Ry
; - ; - reiknad ad T=30°C
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Vionam (Qm)
10 100 1000
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—— Oleidrétt
. Viddarleiorétt B
—— Viddarleiorétt og leidrétt ad 30°C
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= |
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e =
T = i
800 == 800
_ — !
900 = 900

1000 4t %‘B 1000

Mynd 6. Ahrif viddar- og hitaleidréttinga & malt vionam i LL-03.

Til ad athuga hvort akvedin dyptarbil i holunni fylgdu jofnu Archie’s betur en 6nnur var
dyptarbilinu 100-1000 m skipt upp i 7 dyptarbil (6 peirra voru 125 m, en pad dypsta var 150
m). Notast var vid leidrétt viondmsgogn, pau sem synd eru i heild @ mynd 5, p.e.a.s. R er
viddarleidrétt og R og Ry, er reiknad ad T=30°C. betta er synt & myndum 7-13.
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Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 7. Samband viondms og grops i LL-03, dyptarbilid 100-225 m.

Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 8. Samband viondms og grops i LL-03, dyptarbilid 225-350 m.
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Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 9. Samband vidnams og grops i LL-03, dyptarbilid 350-475 m.
Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 10. Samband vidnams og grops i LL-03, dyptarbilid 475-600 m.
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Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 11. Samband vidnams og grops i LL-03, dyptarbilid 600-725 m.
Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 12. Samband vidnams og grops i LL-03, dyptarbilid 725-850 m.
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Log(¢) [¢=grop]
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Mynd 13. Samband vidnams og grops i LL-03, dyptarbilid 850-1000 m.

A myndum 7-13 er i raun buid ad bata holuna upp i 25 m dyptarbil med litaskiptingu innan
myndanna. Ef gloggt er skodad ma sja ad sum dyptarbilin eru ageetlega linuleg, yfirleitt pa
med hallatélu naerri -1, en svo ma einnig sja dyptarbil par sem vidnam breytist tiltélulega litid
med gropi, t.d. dyptarbilin 200-225 m, 550-575 m, 875-925 m og 950-1000 m. A pessum
dyptarbilum er pa vaentanlega eitthvad annad en gropid sem reaedur vionaminu, eda ad
einhverjir samverkandi peettir stjorni vionamshegduninni.

Breytingu & samlimingarstudli (cementation factor), m, med dypi ma einnig skoda & pann hatt
ad reikna m med pvi ad gefa sér ad a=1 og leysa jofnu Archie’s fyrir m. Hafa ber i huga ad i
umfjolluninni hér er fjallad um studulinn m, en ekki veldisvisinn i j6fnu Archie’s, sem er -m.
Breytingarnar & m voru skodadar fyrir leidréttu viondmsmeelingarnar (hita- og viddarleidrétt,
sbr. mynd 5), og eru nidurstddurnar syndar & mynd 14. Ef gert er rad fyrir ad freedilegt gildi m
liggi & bilinu 1-2, pa er ljost af mynd 14 ad pessar nidurstodur gefa kerfisbundid of lagt mat &
m-gildid, en gréft metid ma segja ad m sé ~0,5 of lagt. Petta méa i raun sja & myndum 2-5 og
7-13 & pvi ad margir punktanna liggja nedan vid linununa F =¢~". Almennt ma segja ad
mynd 14 syni somu einkenni og sjalf viondmsmelingin, sem samlimingarstudullinn m er
reiknadur Gt fra (sjd mynd 6). P6 ekki virdist haegt ad adkvarda lektareiginleika med svona
reikningi & m pé geeti hann hjalpad til vid skiptingu jardlaga i bergeiningar.
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3. NIDURSTODUR OG UMRADA

pegar skodad er hvernig viondm breytist med gropi bergs i holu LL-03 kemur i ljés ad
dreifing meligagna er mjog mikil, sem veldur pvi ad erfitt er ad meta studulinn m i jofnu

Archie’s. Einnig virdast vidnamsgildin vera kerfisbundid of lag midad vid linuna F = ¢, en

pad veldur pvi einnig ad ef jafna Archie’s er leyst fyrir m fast of lag gildi fyrir m. Nokkur
atridi sem skyrt geetu pessar nidurstodur eru:

Leidrétting vionamsgilda er ekki naegjanlega god.
Rw gildi geeti verid vitlaust, en tifold breyting i pvi breytir Log(F) um 1.

Reikningi a gropi er abdtavant, t.d. er grop sem reiknad er ut frd& NN-malingum had
heildarvatnsinnihaldi bergsins, en ekki er ljost hvort pad taki allt patt i leidni bergsins.
Hugsanlega er grop reiknad Ut fra hljodhradamalingum heppilegra til ad bera saman vid
meelt vionam.

Adrir peettir en vatnsinnihald, hvort sem pad er i porum eda sprungum, hafa ahrif & melt
vidnam. Flovenz et al. (1985) benda & ad leidni ummyndunarsteinda getur ordid veruleg,
jafnvel radandi hluti af meeldri leidni i berginu og ef slik leidni er til stadar megi umrita

jofnu Archie’s (fyrir leidni i stad vidnams): O'=%+Gi =o,0" +%¢?", bar sem o

leidni ummyndunarsteinda, ¢, er grop vegna sprungna, m; er fasti milli 1-1,2 og b er had

ummyndun og hitastigi, en hér ma segja ad fyrri hlutinn sé beint ur jofnu Archie’s, en sa
seinni se vidbot vegna leidni ummyndunarsteinda. Petta geeti skyrt af hverju vidndmid
meelist of 1agt midad vid melt grop ef gengid er ut fra jofnu Archie’s Obreyttri, par sem
leioni ummyndunarsteinda myndi leekka hid melda viondm an pess ad gropid breyttist.
Leioni ummyndunarsteinda er hins vegar had pvi um hvada steindir er ad raeda.

Vionamsmelingin sjalf geeti verid ondkveem fyrir pessi vionamsgildi, hugsanlega veeri
betra ad notast vid vionam mealt med induction-meeli.
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VIDAUKI

A &runum 1996 til 1998 voru gerdar alls 19 vidnamsmelingar i holu LL-03 vid Nefsholt i
Holtum & vegum GeoForschungsZentrum (GFZ) i Potsdam, pyskalandi. Melingarnar voru
hluti af verkefninu Earthquake Prediction Research in a Natural Laboratory (PRENLAB)
sem styrkt var af Evrépusambandinu (EC). Hola LL-03 i Nefsholti er innan
jardskjalftabeltisins & sudurlandi og er holan um 7 km sunnan vid pa jardskjalftamalistod
(SAU) sem nast er. Tilgangurinn med malingunum var ad athuga hvort greina meetti
breytingar i stress-svidi jardlaga med endurteknum malingum og hvort hagt veeri ad nota pad
til ad spé fyrir um jardskjélfta. Auk fyrrnefndra viondmsmeelinga voru i pessum tilgangi
gerdar fleiri malingar & vegum GFZ i holu LL-03 og i fimm 6drum borholum. I lok
timabilsins beettust vid malingar i 2 6drum borholum. Af melingum gerdum i holu LL-03 a
vegum GFZ ma nefna holumyndun (borehole televiewer) og malingu & hljodhrada
(compensated sonic). Malingar GFZ voru gerdar med peirra mealingabil sem fluttur var til
Islands i peim tilgangi. Almennt ma segja um malingarnar ad endurtekningarnakveemni peirra
var goo (P-bylgjuhradi, viondm og nattiruleg gammageislun), en engar breytingar voru
merkjanlegar milli malingaferda auk pess sem skjalftavirkni var litil & pvi timabili sem
melingarnar nadu yfir.

Vionamsmelingarnar sem GFZ gerdi i holu LL-03 voru meldar med fjolskauta vionamsmeeli
sem annars vegar maldi rafleidni fra spanstraumi og hins vegar rafvionam i préngvudu
straumsvidi (Dual Induction/LateroLog tool (DIL)). Uppsetningin fyrir LateroLog melinguna
var af gerd LL3 sem pydir ad bilid par sem straumlinurnar eru hornrétt fra meelinum er 12”
(um 30,5 cm) og er skyndypi melingarinnar i samremi vid pad. Vidnamsmeling GFZ med
LateroLog LL3 uppsetningu &tti pvi ad samsvara viondmsmelingu Orkustofnunar fyrir 16”
skautabilid. Skyndypi pessara melinga er pvi grunnt. Hins vegar a skyndypi
viondmsmelingar Orkustofnunar fyrir 64” skautabilid og vidnamsmelingar GFZ med
spanmelinum (ILM og ILD) ad vera meira og samberilegra. Nakvemni i
endurtekningarmelingum GFZ var god fyrir LateroLog uppsetninguna en léleg fyrir
spanmeelinn, jafnvel fyrir vionamsmalingar gerdar sama daginn. pvi lagdi GFZ enga aherslu
& urvinnslu spanmealinganna.

[ t6flu 2 eru teknar saman upplysingar um borholumalingar GFZ & timabilinu 1996-1998. |
Nefsholts holunni (LL-03) voru gerdar 6 vionamsmelingar i fyrstu ferd GFZ &rid 1996, pad
er endurteknar prisvar nidur og upp holuna. I sidari ferdinni pad ar voru & sama hatt gerdar 2
vidnamsmaelingar. Arid 1997 gerdi GFZ 2 vidnamsmelingar i fyrri ferd sinni og 5 i sidari
ferdinni, en sidasta upp-maelingin skemmdist. Arid 1998 voru svo gerdar 4 vidnamsmalingar
i einni ferd. Orkustofnun hefur hins vegar adeins fengid tolvutekt afrit af sidustu 4
melingunum og eingdngu LateroLog hluta peirra dsamt 6llum LateroLog malingunum
teiknudum & pappirsstrimil. Gott innbyrdis samraemi er milli malinganna og stafar mismunur
milli peirra adallega af smaveegilegri dyptarhlidrun milli einstakra ferda meelisins i holuna.

Upplausn melipunkta er u.p.b. 15 cm i vidnamsmalingum GFZ, medan upplausnin i
vidnamsmelingum Orkustofnunar er 50 cm. Litid sud er & merkinu og melipunktar radast
nokkud vel & mjuka kurfu, en endurtekningarnakvaemnin er eins og adur segir g6d. A mynd
15 er teiknad saman vidnam melt af Orkustofnun annars vegar og GFZ hins vegar. Helsti
munurinn & meelingunum er sa ad gildin i malingu Orkustofnunar eru u.p.b. sterdargradu
heerri en gildin i malingu GFZ.
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Tafla 2. Borholumalingar & islandi gerdar af GeoForschungsZentrum (GFZ) i Potsdam, byskalandi.

Location Well Max depth |Logged depth Date Sonic Induction Gamma Dipmeter Televiewer |Televiewer data received Remarks
Olafsvellir NG-01 1070|180-1070 1996-07 X X Borehole abandoned
Nauthélsvik HS-36 980|330-980 1996-07 X X (o] 411-750, azimuth corrected 1997-11, Single measurement
but lowermost part 750-980 is missing
411-950, azimuth uncorrected
Laugaland & pelamork LPN-10 890(80-880 1996-07 X X X o Single measurement
Induction logs defective
Sydra-Laugaland LJ-08 2740|120-1330 1996-07 X (¢] 520-1050, 1200-1337, depth scale small, Single measurement
100 m/A4 page, need ca. 25 m/A4 page,
correction of azimuth ? Gamma log defective
120-1890 1996-07 X X X Single measurement
LJ-08 2740|? 1998-06 0? 0? 0? 0o? [e] Induction logs defective
Ytri-Tjarnir TN-02 1370|26-1370 1996-07 X X Single measurement
Gamma log defective (temperature drift)
Nefsholt LL-03 1309|80-1100 1996-07 [¢] (0] o [©] First measurement in a series
LL-03 1309|80-1100 1996-10 o O O (¢] 1st repetition
LL-03 1309|80-1100 1997-09 o O O (¢] 2nd repetition
LL-03 1309/80-1100 1997-12 o O O (¢] 3rd repetition
LL-03 1309|? 1998-06 (¢] X O (¢] 4th repetition
pykkvibaer THB-13 1254|466-1225 1997-12 (0] 466-1244,scale OK, some gaps, Single measurement
but fracture pics need to be romoved
BOdmbdsstadir BS-11 1193|703-1090 1997-12 [¢] 703-1090, vertical scale OK, poor quality First of two
image, fracture pics need to be romoved
1998-06 (¢] Second of two
X copy received by OS
(0] no copy or inadequate received by OS, need paper copy of BHTV and ascii files for the other logs

0O?

not sure whether measurement was carried out
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pessi mismunur i meligildum kom fram strax vid byrjun melinga GFZ i holunni 1996 og taldi
GFZ hann stafa af kvordunarskekkju i sinum mali par sem spanvidndmsmeelingarnar syndu heerri
gildi. GFZ gerdi hins vegar ekkert til ad laga kvérdun meelisins pvi i verkefninu skipti breytingin
milli malinga meira mali heldur en raungildid. Utslagid i vidnamsmalingum Orkustofnunar er ad
jafnadi meira en i vidnamsmalingum GFZ og etti kvordunarskekkja ekki ad hafa ahrif a pad pvi
melingarnar eru teiknadar a log-kvarda. Annars eru karfurnar mjog likar og ma vidast sja sému
einkennin i melingu Orkustofnunar og GFZ.

Um samanburd viondmsmeelinga gerdum af Orkustofnun i Nefsholts holunni (LL-03) fyrir og eftir
sudurlandsskjalftana i juni 2000, er visad til greinargerdar eftir Gudlaugsson and Thordarson fra
2000. Fyrir frekari umfjéllun um borholumalingar GFZ er visad til skyrslu Stefansson et al. (2000)
(sja kafla 3.4. Subproject 4: Borhole monitoring of fluid-rock interaction).
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Mynd 15. Samanburdur & viondmsmalingum Orkustofnunar (OS) og GeoForschungsZentrum
(GF2).
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