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1 Samantekt

Carbfix ohf. dformar aukna nidurdelingu 4 CO: i borholur & Hellisheidi 4 prennan hatt, p.e.
med i) viobot & CO:z 1 ntiverandi nidurdeelingu 1 djapkerfi { Hismula, ii) nidurdeelingu i nyjar,
grynnri holur 1 , millikerfi” i Jarohitagardi ON og iii) nidurdeelingu i nyjar, grynnri holur i
millikerfi & ntiverandi nidurrennslissveedum, s.s. i Sleggjubeinsdal, Hismula, Prengslum og
vido Grauhnuka. Framkvemdin er had 16gum um umhverfismat framkveemda og 4eetlana nr.
111/2021 og er pessi sérfreediskyrsla, um grunnastand geymslusveedisins, og hugsanlegar
breytingar sem framkveemdinni fylgja, unnin ad beidni Carbfix i samraemi vid ddurnefnd 16g.

[ skyrslunni er grunnastandi geymslusveedisins gerd skil ut fra fyrirliggjandi gégnum um
yfirbordsjardfreedi og jardfreedi berggrunnsins, edlis- og efnaeiginleika berggrunns, grunn-
vatns og jarohitavokva, skilvirkni steindabindingar, nattarulegt fleedi CO2 um yfirbord, jaro-
skjalftavirkni 4 sveedinu, dsamt nidurdeelingar- og borholugdognum. Auk pess er mat lagt 4 pau
hugsanlegu 4hrif sem framkveemd Carbfix kann a0 hafa & jardskjalftavirkni & sveedinu.

1.1 Samantekt a jar0fraedi svaedisins og edlis- og efnaeiginleikum berg-
grunnsins

Helstu dhrifapeettir sem jardfreedi svaedisins hefur 4 verkefnid sntiast um néleegd vid megin-
eldstodina Hengil og stadsetningu 4 pripunkti par sem meetast prja gos- og brotabelti, Reykja-
nesskaginn, Vesturgosbeltid og Sudurlandsbrotabeltid. Hér er samantekt a helstu pattum sem
varoda jarofraedi svaedisins, og mikilvaegustu edlis- og efnaeiginleikar berggrunnsins tiundadir.

o A yfirbordi ahrifasveedis fyrirhugadrar nidurdeelingar, og { nagrenni pess, eru
mobergshryggir i stefnu ~N°30 dberandi sem og hraunldg fra natima.

e Mest finnst af 6livin-poleiiti innan Hengilskerfisins, en poleiit og pikrit finnast 4 stoku
stad a yfirbordi og 1 borholum. Allt berg i Hengilskerfinu tilheyrir poleiisku berg-
rodinni. Préadra berg finnst helst sem innskot i borholum.

e Mobergsmyndanir 4 svedinu eru breytilegar 4 margan hatt, svo sem 1 kristollun,
asynd, utbreidslu, lekt og poruhluta. Erfitt getur verid ad rekja myndanir 4 milli
borholna.

e Mobergsmyndanir eru meira aberandi i berggrunninum par sem modbergshryggir eru
a yfirbordi en 4 laglendari svaeedum, sem bendir til pess ad pau svaedi hafi lengi verio
halend. Til a0 mynda er mdberg neer allsrddandi { holum sem fara undir Skardsmyrar-
fijall, Reykjafell og Grauhntika. [ holu HN-2, sem er Gti a sléttunni vestan vid Grau-
hntka, er t.d. meira um hraunlog en i ndleegum holum sem stefna til austurs undir
Grauhnuka.

e Frumsteindir bergsins eru dlivin, plagioklas, pyroxen og Fe-Ti oxid. Grunnmassinn er
oft glerjadur. Tvigildar katjonir eru 1 miklu magni 1 fersku basalti en ad medaltali eru
6 mol af tvigildum katjonum til stadar fyrir hvert 1 kg af bergi { geymslugeyminum 1
bPrengslum.

e Almennt minnkar lekt og poruhlutfall mobergs med aukinni ummyndun. Gler i
mobergi gerir pad ad verkum ad pad er viokveemt fyrir ummyndun og oft er grunn-
steett moOberg smektit-zedlita ummyndad. Pad getur pa virkad sem stemmir (e. barrier)
a fleedi eda lok & geymslugeymi.



[ Hismila stjorna sprungur ad miklu leyti flaedi i djipa geymslugeyminum. Sprungu-
stefnur hafa verid flokkadar i prennt; NA-leegar sprungur sem sja ma a yfirborodi i
Husmula leida almennt vokva vel, N-S sprungur leida vokva inn a NA-leegar sprungur
og VNV-ASA sprungur eru stemmar & fleedi. Til ad geta hermt flaedi vokva vel er
naudsynlegt a0 taka tillit til fleiri patta eins og berggerdar, ummyndunar og poruhluta.

Uti 4 sléttunni { Jardhitagardi ON vestan vid Hellisheidarvirkjun hafa engar sprungur
verio kortlagdar, enda nylegt hraun 4 yfirbordi. Pad utilokar p6 ekki sprungur 1 berg-
grunninum og hafa tvé misgengi tr Hismula og vesturhlidoum Sleggjubeinsdals verid
rakin med nokkurri vissu med pyngdarmeelingum til sudurs i att ad Litla-Reykjafelli
og Reykjafelli.

Jarolog i geymslugeyminum (350-750 m) i Jarohitagardi ON skiptast i moberg efst
(nidur & um 400 m dypi) og taka svo hraunldg vid par fyrir nedan. Lekt er adallega
bundin vid mét mismunandi hraunlaga og mobergseininga. Gera ma rad fyrir ad um-
myndun jardlaganna sé innan smektit-zedlitabeltisins en geeti nad inn 1 blandlagsbeltio.

Jarolog 1 geymslugeyminum 1 Prengslum skiptast i moberg efst (nidur 4 um 400 m
dypi) og taka svo hraunldg vid par fyrir nedan. Lekt er adallega bundin vid mot
mismunandi hraunlaga og mdbergseininga. Adeins dypra er nidur & ummyndun {
Prengslum en i Jar6hitagardi ON og ma gera rad fyrir ad adeins verodi vart vio smektit-
zeolita ummyndun.

1.2 Samantekt a efnasamsetningu vokva og skilvirkni steindabindinga

i geymslugeyminum

Geymslusveedio sjalft, p.e. dhrifasveedi fyrirhugadrar nidurdeelingar Carbfix ohf. nedanjardar,
afmarkast gréflega af Htismula og Skardsmyrarfjalli i nordri og Prengslum i sudri. Arid 2012

for fram tilraunanidurdeeling 4 CO:2 og H2S sem var uppleyst i vatni og deelt nidur i geymslu-
geymi Carbfix i Prengslum, p.e. i millikerfid, og fra arinu 2014 hefur CO:2 og H:S fra Hellis-
heidarvirkjun verid uppleyst i vatni og deelt nidur { Carbfix2-geymslugeymi i Hasmula, p.e. i
djupkerfio.

Efnasamsetning vokva:

Prengsli: Grunnvatnskerfid i Prengslum skiptist i tvennt en pétt mobergsmyndun
skilur 4 milli efri og nedri hluta kerfisins. Sjdanlegar breytingar urdu a efnasamsetningu
vokva 1 Prengslum pegar CO: og H:S var deelt nidur til tilraunar 1 nedri hluta kerfisins,
p.e. i millikerfid. Syru- og mettunarstig vokva laekkadi skommu eftir ad nidurdeeling &
CO2 hofst en 6-8 vikum seinna tok pad ad haekka aftur. Pegar tilraunanidurdeelingu
lauk feerdist efnasamsetning vokvans aftur nalegt peim bakgrunnsgildum sem
meeldust fyrir nidurdeelingu.

Huasmauli og Skardsmyrarfjall: Engar breytingar urdu 4 syrustigi vokvans i geymslu-
geyminum & medan priggja ara ferilefnavoktun std0 yfir en hitastig leekkadi litillega.
Mest meeldist af tvigildu katjoninni kalsium en magnid minnkadi er leid & nidur-
deelingartimabilid. A sama tima heekkadi bakgrunnsgildi uppleysts CO: i vokva
voktunarholnanna. Eftir prju og halft ar af nidurdeelingu 4 CO:2 og H2S uppleystu i vatni
hefur lekt { nidurdeelingarholum ekki minnkad.
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Skilvirkni steindabindinga:

e Synt hefur verid fram 4 a0 skilvirkni steindabindingar er mikil vio hitastig < 170°C. Pvi
eru millikerfi eins og Carbfix aformar ad deela nidur i mjog hentug fyrir nidurdeelingu
a uppleystu CO:2 og H2S 1 vatni par sem hiti er fra ~50°C 4 ~300 m dypi og allt ad ~200°C
a um og yfir ~700 m dypi. A0 auki inniheldur millikerfid meira af fersku basalti, sem
hentar vel til steinrenningar a4 CO2 og H>S.

e COznidurdeelingin i Carbfix og Carbfix2, p.e. i Prengslum annars vegar og Husmula
og Skardsmyrarfjalli hins vegar, syndi fram 4 hrada myndun karbdénatsteinda og
sulfida. [ millikerfi Prengsla var skilvirkni steindabindingar reiknud sem 95% af nidur-
deeldu CO: &4 medan skilvirkni steindabindingar var reiknud sem 60% af nidurdeeldu
CO: 1 djupkerfi Hismula og Skardsmyrarfjalls. Pessi skilvirkni steindabindinga er
metin at frd gdgnum sem safnad er ur voktunarholunum en gert er rad fyrir ad steinda-
bindingin nai til steerra sveedis en voktunarholurnar na til.

e Skilvirkni steindabindingar jokst tr 50% 1 60% i geymslugeyminum i Hiismula pegar
magn uppleysts COz1 nidurrennslisvokva var tvofaldad. Astaedan er talin vera laekkad
syrustig nidurdeelingarvokvans og par med meiri uppleysing bergs, sem leidir af sér
aukio frambod tvigildra katjona.

e Viobuid er ad viobot 4 CO: 1 nuverandi nidurdeelingu 1 djupkerfi Husmula, eins og
Carbfix aformar, geeti aukido magn CO: i jarohitavokva geymslugeymisins vegna
minnkadrar skilvirkni steindabindingar i djapkerfinu. Petta geeti pvi haft dhrif & fram-
leidslueiginleika pess jarohitavokva sem nyttur er til vinnslu og geeti somuleidis aukid
fleedi CO:2 1 vinnsluholum.

1.3 Samantekt a nattarulegu fledi CO2 um yfirboro

Natturulegt fleedi CO2 um yfirboro fra jarohitasveedum fer fram med tvennum heetti; annars
vegar sem streymi fra takmorkudum uppsprettum, s.s. hverum, gufuaugum o.fl., og hins
vegar sem flaedi { gegnum jardveg. Pegar deela 4 nidur uppleystu CO2 1 vatni til steinrenningar
i geymslugeymi er naudsynlegt ad pekkja nattarulegt fleedi CO2 um yfirbord 4 dhrifasveedi
fyrirhugadrar nidurdeelingar til pess ad pekkja grunndstandid adur en nidurdeeling hefst.
Pegar svo nidurdeeling & CO: hefst eru gasfleedimeelingar endurteknar og pannig er fylgst med
pvi hvort fleedi CO2 um yfirbord hafi aukist & dhrifasvaedinu.

Gasfleedimeelingar 4 fyrirhugudu ahrifasveedi nidurdeelingar Carbfix hafa ad hluta til pegar
verid gerdar og ma pvi leida ad pvi likum ad peer séu til vitnis um nattarulegt fleedi CO2 um
yfirbord p.a. grunndstandio er pekkt. Paer nidurstodur sem liggja fyrir eru hins vegar ekki fra
meelingum sem voru gerdar a4 sama tima; fyrstu meelingar voru i Prengslum arid 2008 og
nyjustu meelingar 4 ahrifasveedi Carbfix eru fra arinu 2022. Malipunktarnir eru 682 talsins og
syna langflestir gildi sem flokkast sem bakgrunnsgildi, eda gildi par sem jarohitadhrifa gaetir
ekki. Nidurstodur meelinganna hafa verid notadar til a0 tengja saman bakgrunnsgildi maelinga
vi0 yfirbordsgerd a dhrifasveedinu og flokkunin yfirfeerd 4 allt sveedid. Pannig var bakgrunns-
fleedi alls dhrifasvaedisins metid og nytist sem grunnmeeligildi fyrir voktunarmeelingar 4 CO2-
fleedi til yfirbords.
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1.4 Samantekt a jaroskjalftavirkni

Hengilssvaedid er nattarulega virkt jardskjalftasveedi sokum stadsetningar pess a pripunkti
Reykjanesskagans, Vesturgosbeltisins og Sudurlandsbrotabeltisins. Jardskjalftavirkni &
Hengilssvaedinu, og par med a fyrirhuguodu ahrifasveedi nidurdeelingar Carbfix &4 Hellisheidi,
hefur verid samfellt voktud fra arinu 1995, fyrst med SIL-landsneti jardskjalftameela Vedur-
stofu fslands fra arinu 1995, og svo fra arinu 2016 med stadbundnu 10 meela jardskjalfta-
meelaneti Orku nétttrunnar og ISOR. A arunum 2018 til 2021 var svo rekid timabundid pétt
jardskjalftameelanet 4 Hengilssvaedinu, sem hluti af Evropuverkefninu COSEISMIQ, pegar 23
jardskjalftameelum var beett vid niverandi voktunarkerfi og samanstod jardskjalftameelanetio
a Hengilssvaedinu pvi af 37 jardskjalftameelum 4 peim tima.

Jaroskjalftavirkni sem meelist 4 Hengilssveedinu 6llu er talin vera af prennum toga, p.e. i) af
natturulegum orsdkum, ii) 6rvud vegna vinnslu jardhita og iii) 6rvud vegna nidurdeelingar
vatns. Nattaruleg jardskjalftavirkni getur orsakast af tektoniskum hreyfingum, spennu-
breytingum vegna landhaedarbreytinga eda ferla i jarohitakerfunum, og meelist hin vids vegar
i pyrpingum & Hengilssveedinu. Truflun & nattrulegu spennuastandi i bergi, t.d. vegna
prystileekkunar i jarohitakerfinu og sudu af voldum vinnslu, eda vegna nidurdeelingar vatns,
getur somuleidis leitt til pess ad spennuorka, sem bundin er i berginu, losni i érvudum
jardskjalfta. Fra pvi ad vinnsla jardhita og nidurdeeling hofst hefur 6rvud jardskjalftavirkni
meelst vids vegar 1 pyrpingum a Hengilssvaedinu.

Fra upphafi meelinga er natturuleg jarodskjalftavirkni & Hengilssveedinu ad mestu bundin vid
tveer storar hrinur arin 1952-1955 og 1994-1998. Seinni hrinan, sem er betur skrad en su fyrri,
er talin hafa orsakast af spennubreytingum vegna kvikuinnskots i Grensdalseldst6dinni. Jard-
skjalftavirkni 1 hrinunni meeldist i pyrpingum og 4 sprungum vids vegar um Hengilssvaedio,
b6 fyrst og fremst & nordausturhluta pess og allt sudur &4 Bakkasveedid i Olfusi. Midad vid
fyrirliggjandi gogn og rannsoknir er ljost ad nattaruleg jardskjalftavirkni 4 Hengilssvaedinu a
sér stad 1 pyrpingum og & virkum sprungum vids vegar um Hengilssvaedio frekar en ad vera
jafndreifd um svaedid. Almennt er talid ad mork deigu og brotgjornu jardskorpunnar a
Hengilssvaedinu liggi 4 um 5-7 km dypi og virdast jardskjalftar hvelfast dypra til sudurs og
nordurs af Hellisheidi. St jardskjalftavirkni sem talin er stafa af nattirulegum orsokum 4 sér
stad 1 dypri hluta brotgjornu jaroskorpunnar, eda frd um 2 km nidur & 7 km dypi.

Ahrif vinnslu 4 jardskjalftavirkni 4 Hellisheidi er mjog mismunandi eftir sveedum, liklegast
fyrst og fremst vegna mismunandi svaedisbundins spennuastands. Pannig virdist vinnsla a
adalvinnslusveedi Hellisheidarvirkjunar, p.e. innan sprungusveims Hengilssveedisins fra
Skardsmyrarfjalli { nordri sudur ad pjodvegi 1 & Hellisheidi, hafa litil sem engin ahrif a jaro-
skjalftavirkni pratt fyrir pann mikla nidurdratt og vinnslu sem par a sér stad. Leida ma a0 pvi
likum a0 meiri lekt og leegra spennudstand innan sprungusveimsins, en vio jadra hans, sé pess
valdandi ad ahrif vinnslu 4 jardskjélftavirkni a4 pessu svaedi séu hverfandi. Olika sdgu er ad
segja af Hverahlid, sem er rétt austan vid sprungusveim Hengilssvaedisins, en par virdist
prystileekkun og nidurdrattur i jarohitakerfinu 1 kjolfar pess ad vinnsla hofst arid 2016 hafa
pau ahrif ad gufupadi hefur myndast. Pannig hofst jardskjalftavirkni i Hverahlid samhlida
vinnslunni og virdist pvi 6rvud af vinnslunni. Talid er a0 jardskjalftarnir einskordist vio gufu-
puda sem hefur myndast, p.e. afmarki pad sveedi par sem massataka & sér stad, en virknin
einkennist af dreifori smaskjalftavirkni sem virdist ekki rada sér a virkar sprungur.
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Ahrif nidurdeelingar 4 jardskjalftavirkni 4 Hellisheidi er ad sama skapi mjog mismunandi eftir
sveedum. Nuverandi nidurdeelingarsveedi eru i Grauhnukum, Husmula, Sleggjubeinsdal,
Skardsmyrarfjalli og Hverahlid, auk pess sem delt hefur verid nidur i grunnar holur i
Prengslum um tveggja ara skeid. Nidurdeeling i holur sem boradar eru innan sprungusveims
Hengilssveedisins, p.e. i Grauhnikum, & Skardsmyrarfjalli og i Hverahlid, virdist ekki 6rva
jaroskjalftavirkni nema upp aod litlu marki. Leida ma ad pvi likum ad leegra spennudstand
innan sprungusveimsins sé pess valdandi ad ahrif nidurdeelingar & jardskjalftavirkni a pessu
sveedi séu hverfandi, likt og med ahrif vinnslu. Hins vegar er spennudstand utan sprungu-
sveimsins, og vi0 jadra hans, veentanlega heerra, og pvi kritiskara og vidkveemara fyrir
nidurdeelingu vatns. Deemi pess til sonnunar eru frd Husmula, eins og fregt er ordid, og i
Sleggjubeinsdal upp ad vissu marki. I Husmula fylgdi allmikil 6rvud jardskjalftavirkni
upphafi nidurdeelingar i september 2011 og nddi hin hdmarki um manudi sidar pegar tveir
steerstu jardskjalftarnir, um 4 Mt a0 steerd, urdu. Eftir ad pessu hamarki var n4dd var dregio ur
heildarmagni nidurdeelingar og minnkadi jardskjalftavirkni ad sama skapi. Visbendingar eru
um ad nidurdeeling i Hasmula hafi nt losad um mestu mismunaspennuna og ad nokkurs
konar vokva- og prystijafnveegi sé ad komast par a. Arid 2014 var CO: i fyrsta skipti leyst upp
i nidurdeelingarvatni i Hismula en st breyting a efnasamsetningu vokvans olli ekki aukningu
i jaroskjalftavirkni.

Carbfix aformar, eins og adur segir, aukna nidurdelingu 4 CO: 1 borholur 4 Hellisheidi &

prennan hatt. Nidurstodur frummats 4 jardskjalftaheettu vegna pessara aforma eru a
eftirfarandi leio:

o [lj6si fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats fyrir aukid magn af uppleystu CO:>
i nuverandi nidurdeelingu i djapkerfi Hasmula, skv. reglum Orkustofnunar (nr. OS-
2016-R01-01) a0 sveedid falli dfram undir 3. 1i0 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad heetta sé 4
finnanlegri jardskjalftavirkni. ZAtla ma a0 jaroskjalftavirkni verdi po aldrei jafnmikil og
i upphafi nidurdeelingar 4rid 2011 sokum pess ad stodug nidurdeeling hefur leyst ut
sveedisbundna spennu jafnédum og eru likur & storum jardskjalfta (> 3 Mr) somuleidis
minni.

o [1lj6si fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats fyrir nidurdeelingu 1 nyjar, grynnri
holur i , millikerfi” 1 Jardhitagardi ON, skv. reglum Orkustofnunar (nr. OS-2016-R01-
01) ad sveedio falli undir 2. 1id 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad heetta & finnanlegri jardskjalfta-
virkni sé dveruleg. Almennt er ekki talid ad grunn nidurdeeling i millikerfi a jardhita-
svaeedum valdi Orvadri jardskjalftavirkni enda sé ekki beint prystisamband milli milli-
kerfisins og jardhitakerfisins par sem bergspenna er heerri og jardskorpan er ndgu sterk
til ad brotna 1 jardskjalfta. Deemi pessu til stadfestingar eru um grunna nidurdeelingu 1
Prengslum, a Nesjavollum og Peistareykjum, dsamt demum um framrés kvikuganga,
en bessi deemi syna 61l ad jardskorpan {1 efstu ~2 km 1 gosbeltinu & Islandi sé almennt
of veik til pess ad brotna i jardskjalftum. Hafa ber i huga ad misgengi ur Hasmula
annars vegar og vesturhlioum Sleggjubeinsdals hins vegar hafa verid rakin med
pyngdarmeelingum til sudurs 1 att ad Litla-Reykjafelli og Reykjafelli. St jardskjalfta-
virkni sem meelst hefur 4 1-3 km dypi innan Jardhitagards ON fra 2016, sem liklega er
orvud vegna djuprar nidurdeelingar 1 Hiismula, fellur innan pess sveedis sem pessi tvo
misgengi afmarka og pvi er radlegt ad auka nidurdeelingu 1 litltum skrefum og fylgjast
vel med jardskjalftavirkni & ahrifasveedi nidurdeelingar nedanjardar pegar i) boranir
hefjast, ii) pegar nidurdeeling hefst og iii) pegar magn nidurdeelingar er aukio.
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o [1lj6si fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats fyrir nidurdeelingu i nyjar, grynnri
holur i millikerfi & ntiverandi nidurrennslissveedum, s.s. i Sleggjubeinsdal, Husmula,
Prengslum og vid Grauhnuka, skv. reglum Orkustofnunar (nr. OS-2016-R01-01) ad
sveedin falli undir 2. li0 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad heetta 4 finnanlegri jardskjalftavirkni
sé overuleg. Rokstudningur er sa sami og & vid frummat fyrir nidurdeelingu i nyjar,
grynnri holur 1 millikerfi i Jarohitagardi ON. Radlegt er ad auka nidurdeelingu 1 litlum
skrefum og fylgjast vel med jardskjalftavirkni a ahrifasveedi nidurdeelingar nedanjardar
pegar i) boranir hefjast, ii) pegar nidurdeeling hefst og iii) pegar magn nidurdeelingar
er aukio.

Ahrifasveedi aetladrar nidurdeelingar Carbfix a jardskjélftavirkni kemur liklega til med ad
afmarkast af Hismula 1 nordri, Skardsmyrarfjalli og Lakahnikum 1 austri, Stéra-Meitli i sudri
og Svinahrauni i vestri, likt og synt er & mynd 21 1 pessari skyrslu. Mat a ahrifasveedinu er
byggt a fyrirliggjandi gognum um jardskjalftavirkni en liklegt er talid ad raunverulegt ahrifa-
svaedi komi til med ad verda minna aod flatarmali.
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2 Inngangur

Eldstodvakerfi Hengils er eitt af sex virkum eldstodvakerfum Reykjanesskaga en sidasta
eldgos innan kerfisins vard fyrir um 1900 arum (Kristjan Seemundsson og Magnus A.
Sigurgeirsson, 2013). Hengilskerfid er stadsett a svokolludum pripunkti par sem meetast prju
gos- og brotabelti, Reykjanesskaginn, Vesturgosbeltid og Sudurlandsbrotabeltid. Hengils-
sveedid er pvi natturulega virkt jardskjalftasveedi en ad auki meelist par jardskjalftavirkni af
voldum vinnslu og nidurdeelingar jarohitavokva. Vida ma sja jardhita a yfirbordi & Hengils-
svaedinu og hefur hann verid rannsakadur sidan um midbik sidustu aldar. Jarohitinn er nyttur
til raforku- og heitavatnsframleioslu i virkjunum a Nesjavollum og Hellisheidi. P4 hafa undan-
farinn aratug fario fram tilraunir med nidurdeelingu koldioxids (CO:) 1 jardlog til forgunar med
steinrenningu. Pessar tilraunir hafa gefid goda raun og hefur Carbfix ohf. n uppi aform um
aukna nidurdeelingu 4 Hellisheidi.

Pessi skyrsla er unnin ad beidni Carbfix ohf. vegna umhverfismats nidurdeelingar CO: a Hellis-
heidi, { samreemi vid 16g nr. 111/2021 um umhverfismat framkveemda og dtlana. T umhverfis-
matinu parf ad gera grein fyrir og meta ahrif framkveemdarinnar 4 geymslugeyminn og jaro-
skjalftavirkni 4 svaedinu og fol Carbfix Mannviti ad hafa umsjén med umhverfismatinu.
pessari skyrslu er gerd grein fyrir grunnastandi geymslusveedisins ut fra fyrirliggjandi
gognum um yfirbordsjardfreedi og jardfredi berggrunnsins, edlis- og efnaeiginleika berg-
grunns, grunnvatns og jarohitavokva, skilvirkni steindabindingar, jardskjalftavirkni a svaed-
inu, dsamt nidurdeelingar- og borholugdgnum A auki er mat lagt & pau hugsanlegu ahrif sem
framkveemd Carbfix kann a0 hafa a jardskjalftavirkni a svaedinu en moguleg natturuva a

fyrirhugudum geymslusveedum Carbfix a Hellisheidi tengist fyrst og fremst jardskjalftum.

Carbfix-teeknin hefur verid préud a Hellisheidi fra arinu 2011 pegar fyrsta tilrauna-
nidurdeelingin &4 CO2 atti sér stad 1 Prengslum. Snemma dars 2012 var a4 geymslusveedinu i
Prengslum synt fram a hradari steinrenningu en adur hafdi verid talid mogulegt en yfir 95% af
175 tonnum af CO: sem deelt var nidur i tilraunaskyni hafdi steinrunnid innan tveggja ara
(Sandra Snaebjornsdottir o.fl., 2018b). Sidan pa hefur CO: verid deelt nidur 1 tilraunaskyni sem
hluti af rekstri Hellisheidarvirkjunar. Nidurdeeling fra hreinsistéd ON vid Hellisheidarvirkjun
i nidurdeelingarholu 4 geymslusveedinu vido Husmula héfst arid 2014 og var pa um 4.000
tonnum af CO: deelt nidur 4 ari og um 2.500 tonnum af H2S. Nidurdeeling fra Hellisheidar-
virkjun hefur verid aukin i skrefum fra 2014 og nemur na um 12.000 tonnum af CO2 og um
5.000 tonnum af H:S 4 ari, eda um 33% af CO: og um 75% af H:S-losun virkjunarinnar. Arid
2017 hofst tilraunanidurdeeling i Hasmula 4 allt ad 50 tonnum af CO2 sem fangad var beint tr
andramslofti. Afkost lofthreinsiversins eru um 4.000 tonn af CO2 4 4ri og er pvi deelt nidur i
borholur i Grauhntkum.
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3 Ahrifasvaedi nidurdalingar og jardfradilegt grunnastand

Sveedi par sem mannvirki og starfsemi Carbfix vegna nidurdeelingar CO: verda stadsett, p.e.
ahrifasveedi & yfirbordi, er & vesturhluta idnadarsveaedisins & Hellisheidi og afmarkast a yfir-
bordi af nidurdeelingarsveedi 1 Prengslum, Jardhitagardi Orku nattirunnar (ON) og nidur-
deelingarsveedi ON { Husmula, og er alls 4 km?2. Nidurdeelingar- og geymslusvaedio sjalft, p.e.
ahrifasveedi fyrirhugadrar nidurdeelingar nedanjardar, kemur hins vegar til med ad na yfir
steerra landfreedilegt sveedi undir yfirbordi og midast pvi athugunarsvaedi tengt grunnastandi
og mati & umhverfisdhrifum fyrirhugadrar framkvaemdar vi0 steerra landfreedilegt svaedi en
framkveemdasvaedio a yfirbordi (mynd 1).

Jarofreedi, jarohnik, efnasamsetning og lekt jardlaga a Hengilssveedinu motast af peim floknu
adsteedum sem skapast 4 pessum svokallada pripunkti par sem metast Reykjanesskaginn,
Vesturgosbeltid og Sudurlandsbrotabeltid. Hér verdur gerd grein fyrir adsteedum 1 einfaldadri
mynd med sérstoku tilliti til verkefnisins sem um reedir, p.e. nidurdeelingu CO2 og mogulegum
umhverfisdhrifum hennar. Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar a sveedinu, m.a. i tengslum vio
jarohitanytingu, auk nidurdeelingar og steinrenningar COz nedanjardar.

[ pessum Kkafla er yfirbordsjardfreedi sveedisins lyst, p.e. jardlogum, sprungum og jardhita-
ummerkjum. P4 er jardfredi berggrunnsins lyst, p.e. jardlagamyndunum, ummyndun,
sprungum og vatnseedum. Einnig er gert grein fyrir edlis- og efnaeiginleikum berggrunnsins.
Gagna a sveedinu hefur { gegnum tidina verid aflad med yfirbordsrannsoknum eins og jaro-
freedikortlagningu, auk jardedlisfreedilegra meelinga eins og jardskjalfta- og vionamsmeelinga.
Pa hefur mikid magn gagna safnast vid boranir, m.a. borsvarf og meelingar sem hafa verid
gerdar i borholum. Eftirlitsmeelingar i borholum gefa til a® mynda upplysingar um fleedi
vokva i grunnvatns- og jarohitakerfinu. Bergsyni og vokvar tir borholum hafa verid efnagreind
og likanreikningar gerdir til ad herma adstaedur sem skapast vid nidurdeelingu.
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Mynd 1. Yfirlitskort sem synir dhrifasveedi nidurdeelingar CO: d yfirbordi og nedanjardar, auk 160a
Jardhitagards ON. Holutoppar og holuferlar vinnslu- og nidurdeelingarholna eru i raudum og
greenum lit. Jardhiti d yfirbordi er syndur med appelsinugulum punktum, dsamt kortlogdum
sprungum, misgengjum og gossprungum (byggt d jardfraedikorti Kristjans Semundssonar o.fl.,
2016).
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3.1 Yfirbordsjardfraedi

Hengilskerfid samanstendur af megineldstdd, sprungusveim og sigdeeld sem liggur med NNA
stefnu, u.p.b. 60-100 km leid fra Selvogi i sudvestri til nordausturs i att ad Langjokli. Breidd
sprungusveimsins um Hengil er um 5 km en um 10 km um Pingvallavatn (Kristjan Seemunds-
son, 1992). Préad berg er ad finna & nokkrum stodum 1 Henglinum, og einnig hahitakerfi, en
slikt einkennir megineldstodvar. Tilvist grunnsteeds kvikuholfs undir Hengli hefur ekki verio
stadfest. Nylegar jardedlisfreedilegar meelingar hafa synt djupstett lagvionamslag undir
Hengli (Arnar Mar Vilhjalmsson o.fl., 2019) og almennt er talid ad mork deigu og brotgjornu
jarOskorpunnar liggi 4 5-7 km dypi undir Hengilssveedinu (Ka Lok Li o.fl., 2019; Anne
Obermann o.fl., 2022).

Ahrifasvaedi nidurdeelingar a yfirbordi er stadsett a vesturjadri sprungusveims Hengils, fra
Huasmula i nordri og sudur i Prengsli (mynd 2). Landslagid til austurs einkennist af mobergs-
hryggjum sem hladist hafa upp a jokulskeidum og liggja peir nokkurn veginn i NNA-stefnu,
néleegt pvi pvert & rekstefnu. A lglendi eru ntitimahraun sem runnid hafa eftir ad jokla leysti.
Austan ahrifasveedisins og ofar a Hellisheidi ma sja gossprungur og giga fra nitima. Padan
hafa Hellisheidarhraunin fjogur, A, B, C og D, runnid (mynd 2). Hellisheidarhraun A (10.000
ara) sést hér og par a Hellisheidi en steersti flakinn er 4 Hellisheidi, og liggur upp ad Hverahlid.
A ahrifasveedinu eru Hellisheidarhraun B/C, sem eru um 5700 ara gomul, og par er einnig ad
finna Hellisheidarhraun D sem er um 1800 ara (John Sinton o.fl., 2005). Leitahraun (5200 ara)
er umfangsmikid dyngjuhraun sem liggur innan dhrifasvaedisins i nordvestri og pekur stort
sveedi nordan, vestan og sunnan til vid svaedid. Pa teygir dhrifasveedio sig inn i Svinahrauns-
bruna (60ru nafni Kristnitokuhraun, sem er 1000 ara) i sudvestri. Hismuli er gragrytisdyngja
fra lokum sidasta hlyskeids en nordanvert i henni glittir i bolstrabergssokkul (Helgi Torfason
0.fl., 1983). A nordurhluta ahrifasveedisins ma finna setlog sem eru tilkomin vegna framburdar
ur am og leekjum.

-18 -



21.5°W 21.4°W 21.4°W
1 1

Ahrifasveedi & yfirbordi e

Ahrifasveedi nedanjardar

Lodir Jardhitagards
¢ Vinnsluholur

<+ Nidurdeelingarholur

Holuferlar vinnsluholna

— Holuferlar nidurdeelingarholna
L © Jardhiti a yfirbordi

/%

Bolaalda

Bolavellir

Svinahraun

Hasmuli

T

[5/ B Orustuhglshraun
X v &
s ,;/ w""l/lf”"’["é/ (] i R K
' f ) Helli§'t1ei6arhraun
4"/ / i S
/ Lamb?fﬂ / / Hellisheidi )
/ A
/ al B
,- s e

. Stéridalur
7 )

('w 1

c/

V4 I
f 8
71
o

- /
Car‘bfix Lﬁ?ﬁ ,’ 1/ /

Mynd 2. Jardfraedikort sem synir dhrifasveedi nidurdeelingar d yfirbordi og nedanjardar, auk 160a
Jardhitagards ON. Holutoppar og holuferlar vinnslu- og nidurdeelingarholna eru i raudum og
greenum lit. Jardhiti a yfirbordi er syndur med appelsinugulum punktum. Dokkbrinir og
ljésbrunir flakar takna moberg og fjolubldir, bleikir og graenir takna hraun. Svartar, mjoar linur

tdkna sprungur og misgengi og raudar linur tikna gossprungur (Kristjin Semundsson o.fl.,
2016).
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Bergio 1 Hengilskerfinu tilheyrir pdleiisku bergrodinni sem almennt einkennist af frekar hau
magni af Fe og Ti en litlu magni af Al og Ca (Sveinn P. Jakobsson o.fl., 2008). Medalefnasam-
setning fersks basalts innan Hengilssveedisins er synd 1 toflu 1. Olivin-pdleiit er langalgengasta
berggerd Hengilskerfisins en pikrit og poleiit finnast lika (allt basalt). Grunnmassi 6livin-
poleiits samanstendur af eftirfarandi steindum: olivin, plagioklas, pyroxen og Fe-Ti oxid.
Grunnmassinn er oft glerjadur, sérstaklega i hradkeeldum hraunlagakarga og i mébergsmynd-
unum. Algengt er ad sja stora plagidklasdila i dlivin-pdleiitinu en einnig sjast stundum minni
olivindilar. Préadra berg finnst { vestanverdum Hengli en einnig i borholum sem innskot pott
innskot séu oftast af basaltsamsetningu.

Tafla 1. Medalefnasamsetning fersks basaltglers innan Hengilskerfisins. Efnahlutfoll eru gefin i wt%.
(Reidar G. Trennes, 1990). Hépaskipting endurspeglar préun kviku fra frumstaedri kviku
(hopur 1) i préadri kviku (hopur 4).

Hépur 1 Hoépur 2 Hépur 3 Hépur 4

(6 syni) (88 syni) (6 syni) (3 syni)

Sio, 48.4 48.6 50.1 52.7
TiO; 0.86 2.11 2.98 2.89
Al,03 15.1 14.0 13.4 13.2
FeO 9.12 121 13.9 13.7
MnO 0.18 0.20 0.27 0.24
MgO 9.29 6.85 4.86 3.78
Ca0 15.3 12.2 9.61 8.26
Na20 1.71 2.50 2.84 2.95
KO 0.01 0.30 0.68 0.81
P,05 0.05 0.24 0.60 0.78

Hengilssveedid er, eins og adur segir, stadsett & pripunkti og er jardhnik 4 sveedinu undir
ahrifum rek- og snidgengishreyfinga Reykjanesskaga, Vesturgosbeltisins og Sudurlandsbrota-
beltisins. Ahrifin koma fram {1 fldknari sprungustefnum 4 yfirbordi en t.d. m4 sja & Reykjanes-
skaga. Paer sprungur og misgengi sem eru hvad mest aberandi 4 Hengilssveedinu eru med
NNA-stefnu (~N30°) en peer orsakast af glionunarhreyfingum (Kristjan Seemundsson o.fl.,
2016). T Reykjafelli og Stéra-Meitli, rétt austan fyrithugads &hrifasvaedis & yfirbordi, ma sja
aberandi misgengi med pessa somu stefnu en pad svaedi hefur verid kallad ,mini-graben”
(Bjorn S. Hardarson o.fl., 2015). Nordan fyrirhugads dhrifasveedis a yfirbordi er Husmuli en
par ma sja storar sprungur og misgengi & yfirbordi. Mest dberandi eru sprungur med NNA-
stefnu tengdar glionun en pa hafa einnig verid kortlagdar sprungur tengdar hreyfingum
Sudurlandsbrotabeltisins en peaer eru med stefnur N-S, ANA, VNV, NV og A-V (mynd 3)
(Maryam Khodayar o.fl., 2015).

Sprungur og misgengi hafa mikil ahrif 4 lekt jardlaga og pvi er pydingarmikio ad pekkja legu
peirra fyrir nytingu jarohitasveeda. Fyrstu nidurstodur ferilefnapréfana i Hasmula virtust syna
fleedi um sprungur med NNA-stefnu (Bjarni R. Kristjansson, 2016) en nanari nidurstodur
likanreikninga syndu ad flaedisleidir stjornast ad 6llum likindum af floknum sprungukerfum
sem geta verid mjog stadbundin (Sandra Sneebjornsdoéttir o.fl., 2018b). P6 er ljost ad nidur-
deelingarholur i Hasmula skera misgengi sem & yfirbordi hafa NNA-stefnu. Gogn tr pessum
borholum, dsamt peim ahrifum sem nidurdeeling hefur haft a jardskjalftavirkni, syna a0 lekt
um pessi misgengi er mikil.
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A Hengilssveedinu mé vida finna ummerki um jardhita & yfirbordi (mynd 2). Deemi um
ummerki eru t.d. hverahradur og ummyndun, heit jord, leir og gufuhverir. Innan &hrifa-
sveedisins & yfirbordi eru p6 ekki mikil greinanleg ummerki, fyrir utan gufu og leirhveri innst
inni 1 Sleggjubeinsdal.

Husmuli

Fracture strikes vs. metres f

N = 351.159 m (total)
s ° 10 Max = 35.169 (N31°-40°
330 30
40

160

190 180 170

Mynd 3. Kortlagdar sprungur i Hiismiila i tengslum vid rannsokn d fleedisleidum nidurdeelingarvikva
(vinstri mynd). Svartar linur eru sprungur kortlagoar 1t frd loftmyndum. Breidar, litadar linur
syna kortlogd veikleikabelti. A mynd til haegri er sprungurds sem synir paer sprungustefnur
sem hafa verid kortlagdar i Husmuiila (Maryam Khodayar o.fl., 2015).

3.2 Jardfraedi, edlis- og efnaeiginleikar berggrunnsins

Kortlagning berggrunnsins er mun floknari en kortlagning yfirbordsins ad pvi leyti ad gogn
eru takmarkadri. Pannig eru helstu gogn sem gagnast vid kortlagningu jardlaga i berggrunni
Hengilssvaedisins borholugdgn. Einnig hefur verid notast vid jardeodlisfreedilegar meelingar
eins og vidnams- og jardskjalftameelingar. Hér er farid almennt yfir jarofreedi, edlis- og efna-
eiginleika berggrunnsins.

Vid boranir a hahitaholum fyrir Orku nattirunnar (ON) hefur verid safnad itarlegum gognum
tir borholum & medan borverki stendur og i kjolfar peirra. A grundvelli greininga 4 borsvarfi
(baedi med vidsja og punnsneidum) liggja fyrir jardlagasulur ur 6llum vinnslu- og nidur-
deelingarholum sem hafa verid boradar & Hellisheidi en pessar lysingar ma finna i fjolda
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afangaskyrslna sem gerdar hafa verio i tengslum vid boranir. Nakveemar jardlagalysingar hafa
svo verid einfaldadar og jardlagamyndanir skilgreindar sem oft er haegt ad tengja a milli holna
a grundvelli einkenna peirra. Nidurstodur slikra rannsokna hafa svo verid settar fram i
jardlagasnidum. A grundvelli pessara somu gagna hefur ummyndun berggrunnsins verid
kortl6go.

Ymis gogn sem safnad er i borverki geta gefid visbendingar um lekastadi/adar i holum og er
stundum heegt ad tengja pa viod jardlagamot eda sprungur sem skera jardlagastaflann. Petta
eru ekki bara pydingarmikil gogn fyrir jarohitarannsoknir heldur einnig mikilveeg gogn med
tilliti til nidurdeelingar og steinrenningu 4 COs.

Borholugogn eru pd akvedonum takmorkunum had. Borholur eru t.d. ekki dreifdar um allt
sveedi0 heldur boradar i akvednum tilgangi a sérstaklega voldum stodum. Grunnvatns- og
eftirlitsholur & sveedinu eru oftast i mesta lagi 100 m djapar og nd pvi adeins rétt ofan i
grunnvatnskerfid. Hahitaholur eru oftast boradar med borledju & dyptarbilinu ~300-800 m.
Borledjan hjalpar til pess ad pétta holuna 4 lekastodum en pad veldur pvi ad lekastadirnir koma
siour fram i borun eda maelingum eins og peir myndu annars gera ef borad veeri med vatni.
Vitneskjan um lekastadi { hahitaholum er pvi adallega nedan ~800 m dypis.

Jardedlisfraedilegar meelingar eins og vidonamsmeelingar eru gerdar 1 akvednum punktum eda
linum og na pannig oft yfir nokkuo stort svaedi. Pa gefa jardskjalftar upplysingar um virkar
sprungur og sprungusveedi. Hugmyndalikén eru svo gerd byggd & nidurstodum jardedlis-
freedilegra meelinga. Saman med jardfreedilegri vitneskju tr borholum ma pvi nota jardedlis-
freedilegar rannsoknir til pess ad kortleggja berggrunninn.

Po efnasamsetning fersks basalts i Hengilskerfinu sé frekar einsleit pa er kristollun myndana,
asynd peirra og utbreidsla mjog fjolbreytileg. Pad helgast af mismunandi myndunarumhverfi,
p.e. hvort til verdi hraun eda moberg.

begar basaltkvika storknar & yfirbordi sem hraun er yfirbord hraunsins glerrikt, par sem pad
storknar hratt, en kjarni pess kristalladur. Vid afgésun kvikunnar myndast holrymi (porur) i
berginu. Kjarni hrauna er oftast péttur en holrymin aukast er neer dregur yfirbordi. Porurnar
eru smdar (<mm) og eru tengdar enn smeerri gongum sem vatn leikur um. Med tima og
auknum hita geta porurnar smdm saman fyllst af ummyndunarsteindum sem falla ut tr
vokvanum.

Moberg myndast vid eldgos undir jokli en asynd pess og edliseiginleikar eru margbreytilegir
og helgast af pvi hversu mikill prystingur vatns/isstlu var vid eldgos. Bolstraberg ma oft finna
nedarlega i mébergsmyndunum en pad myndast vio hdan vatnsprysting. Pad hefur einkenn-
andi sveipi/bdlstra sem eru kristalladir og péttir i midjunni en eru glerjadir og jafnvel porottir
ad utan. Taff og breksia hafa myndast pegar vatnsprystingur hefur minnkad i eldgosum og
eru 1 edli sinu samlimd, glerjud bergbrot (Sveinn P. Jakobsson og Magnus T. Gudmundsson,
2012). Ferskar tuffmyndanir og breksiur geta verid nokkud poréttar en vid ummyndun
minnkar poruhlutfall og lekt somuleidis. Vegna edlis mébergsmyndana (breytileg kristdllun
og stadbundin utbreidsla) getur verid erfitt ad tengja paer saman a milli borholna.

Ummyndun er pad ferli sem 4 sér stad pegar berg breytir um dsynd og efnasamsetningu vegna
ahrifa hita og vatns. Ummerki um petta ferli ma sja & yfirbordi & jar6hitasveedum en pad a sér
lika stad 1 berggrunninum og er sérstaklega 6flugt & jarohitasvaeedum. Nokkrir peettir hafa ahrif
a ummyndun en lekt bergsins er einn af peim mikilveegari. Berg sem er pétt i sér og vatn hefur
ekki adgang a0 ummyndast sidur og a lengri tima en lekt berg. Almennt er p6 gert rao fyrir ad

-22 -



vokvi og steindir i jarOhitakerfum nalgist jafnveegi og eru likanreikningar gerdir & peim
forsendum.

Ummyndun berggrunnsins hefur verid kortlogd med skodun a borsvarfi (i vidsja og punn-
sneid), XRD-leirgreiningum, ymsum efnagreiningum og med viondmsmelingum baedi a
yfirbordi og 1 borholum. Ummyndunarstig bergs og gerd ummyndunarsteinda hefur verid
kortlogd & Hengilssveedinu. Ummyndun eykst almennt med dypi og er vitnisburdur um
heekkandi hita med dypi. Ummyndunarsteindir sem baedi geta myndast vid umbreytingu a
frumsteindum bergsins sem og vid a0 falla ut { porum og sprungum bergsins geta gefio til
kynna pad hitastig sem rikti er steindirnar féllu it (Hrefna Kristmannsdéttir, 1979) (tafla 2).

Ummyndun er oft skipt upp 1 ummyndarbelti sem 61l hafa einkennandi hitahddar ummynd-
unarsteindir. Beltin og ummyndunarhitastigio eru eftirfarandi: zedlita-smektitbelti (<200°C),
blandlagsbelti (200-230°C), klorit-epiddt belti (230-280°) og aktinolitbelti (>280°C).

Fyrstu ummerki um ummyndun eru pegar leirsteindin smektit, zedlitar og kalsedon taka ad
sjast 1 berginu. Vid haekkandi hita fer kvars ad myndast (>180°C). Pegar hitastigid er um og
yfir 200°C pé breytist leirinn, smektit og klorit rugla saman reytum og tr verdur blandlagsleir.
Vid enn heerra hitastig (>230-250°C) verdur leirinn ad kldriti og epidot myndast dsamt
steindum eins og prehnit og wollasténit. Pegar komid er 4 enn meira dypi (>280°C) og bergid
almennt ordid mikid ummyndad ma gera rad fyrir ad aktindlit sé fario a0 sjast.

Kalsit er ein algengasta ummyndunarsteindin en htin myndast vio hita leegri en 300°C. Hefo-
bundnar vinnsluholur & Hellisheidi eru fédradar af nidur i klorit-epidot beltid. Innan pessa
verkefnis er fyrirhugad ad bora grynnri nidurdeelingarholur (<750 m) sem myndu nd nidur i
zedlita-smektitbeltid (<200°C).

[tarlegar rannsoknir hafa verid gerdar & steindasamsetningu ummyndads dlivin-péleiits &
Nesjavollum (tr borsvarfi) og efnasamsetningu peirra steinda (Maud J. Smit, 2021; Diego Toro,
2021). Pessar itarlegu efnagreiningar rima vel vid nidurstodur rannsékna & ummyndudu
basalti af sunnanverdu Hengilssvaedinu.

Hitameelingar i borholum eru medal annars notadar til pess ad deetla berghita i peim og i
jardhita- og nidurdeelingargeyminum. Berghiti er sa hiti sem talinn er hafa rikt 4dur en vinnsla
eda nidurdeeling hofst. Mismunandi ummyndunarsteindir myndast vid mismunandi berghita,
t.d. parf berghiti ad vera a.m.k. 180°C til pess ad kvars myndist. P6 ad berghiti leekki eru efna-
hvorf pad haeg ad steind eins og kvars leysist ekki upp heldur geetu mogulega adrar steindir
fallio ut a yfirbordi hennar. Ummyndunarsteind getur pvi verid til marks um heerri eda leegri
berghita en rikir 1 jardhitakerfinu i dag, med 60rum ordum verid vottur um kélnun eda hitnun
a sveedinu.
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Tafla 2. Yfirlit yfir hitahddar ummyndunarsteindir i hahitakerfum d Islandi og pad hitabil sem paer
myndast vid (Hrefna Kristmannsdéttir, 1979; Hjalti Franzson, 1998).

Steindir Lagmarkshitastig (°C) Hamarkshitastig (°C)
Zeolitar 40 120
Laumontit 120 180
Kvars 180 > 300
Wairakit 200
Smektit <200
MLC 200 230
Klorit 230 > 300
Kalsit 50-100 280-300
Prehnit 240 > 300
Epidét 230-250 > 300
Wollastdnit 260 > 300
Aktindlit 280 > 300
Kalsit hverfur >~300

Pad eru nokkrir peettir sem hafa ahrif 4 lekt { basaltstafla, m.a. poruhluti, tengingar pora,
smasaejar sprungur (e. micro fractures), sprungur og ummyndun. Rannsoknir 4 nidur-
deelingarsveedinu 1 Husmula hafa synt ad sprungur hafa mikil ahrif 4 lektina 1 nidurdeelingar-
geyminum (Maryam Khodayar o.fl.,, 2015). Til ad herma fleedi i geymslugeyminum er pd
naudsynlegt ad taka til greina fleiri peetti eins og berggerd, ummyndun, smdsaejar sprungur
og porur (Thomas M.P. Ratouis o.fl., 2019; 2022).

Kristollun mobergs er mjog breytileg og rannsdknir hafa synt ad lekt og poruhluti er einnig
mismikill. Moberg er ad uppistodu basaltgler sem er mjog hvarfgjarnt, naeemt fyrir vatni og hita
og ummyndast fljott vio slikar adsteedur. Alla jafna minnkar poruhluti og lekt i mobergi med
aukinni ummyndun. Ferskt méberg hefur meelst med 57% poruhluta og lekt upp 4 6,4*10° mD
en mikid ummyndad moberg hefur meelst med 14% poruhluta og lekt upp 4 10° mD (Frolova
o.fl., 2004). Ummyndadar mdébergsmyndanir eda einingar virka oft 4 tidum sem lok 4 jardhita-
kerfi par sem lektin er takmdorkud.

Jardlég og ummyndun i nagrenni dhrifasvaedisins

Almennt ma segja ad jardlagastaflinn & sunnanverdu Hengilssveedinu einkennist af mobergs-
myndunum og stoku hraunlagasyrpum inni & milli. Pad er mjog mismunandi hversu mikio af
hraunlégum er ad finna i berggrunninum en kortlagning hefur synt ad undir helstu mébergs-
hryggjum er jafnframt hatt hlutfall mobergs 4 moti hraunlégum. Til deemis er i berggrunni
Skardsmyrarfjalls og Reykjafells adeins ad finna mobergsmyndanir, sem bendir til pess ad
pessi sveedi hafi lengi verid hélend og undir jokli (Sandra O. Snaebjérnsdéttir o.fl.,, 2018a; Svein-
borg H. Gunnarsdéttir, 2012). Sama & vio um ndgrenni Lambafells { Prengslum og Grauhntika
(Helga M. Helgadottir, 2011; Helgi A. Alfredsson, 2013). A milli jokulskeida hafa hraun runnid
fra halendi og hladist upp i leegdum og dolum a laglendi. Vesturhluti Grauhnuakasvaedisins
hefur t.d. verio laglendur ef marka ma hatt hlutfall hraunlaga midad vid mdéberg (mynd 45).
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Mynd 4. Puversnid frd vestri til austurs synir jardlog d Grauhniikasvaedinu. Mdbergsmyndanir eru
brinar og hraunlog bld (Helga M. Helgaddttir, 2011). Vestanvert d svedinu md sjd heerra
hlutfall hraunlaga i berggrunninum en austan til 4 svaedinu. Pad er visbending um ad Grdu-
hniitkar hafi lengi veri0 hdlendir. Stadsetning pversnids er synt med raudri linu d innfelldu
myndinni, dsamt pjédvegi nr. 1.

Undir mébergsmyndunum sem almennt er ad finna i berggrunninum tekur vid hraunlaga-
syrpa, ummyndad, kristallad berg sem er talid hafa verio til stadar adur en eldvirkni hofst 1
megineldst6dinni Hengli fyrir um 400.000 d&rum (mynd 5). Dypst er & pennan sokkul Hengils
a Grauhnukasveedinu, um 2000 m undir sjavarmdli, en nordar, t.d. i Sleggjubeinsdal, er
grynnra, eda um 900 m. Liklegt er talid ad pessi hraunlagasyrpa sé upprunnin i megin-
eldst60inni Grensdal naleegt Hveragerdi (Hjalti Franzson o.fl., 2005).

Innskotaberg er ekki haft med & pessum snidum en pad fer oft ad sjast fra 500 m dypi undir
sjavarmali. Hlutfall pess eykst svo jafnt og pétt og a 2000 m dypi er pad ordid mjog algengt.
(Hjalti Franzson, 2010). Par sem borad hefur verid naleegt gossprungum sem sjast a yfirbordi
er oft grynnra a innskotaberg og hlutfall pess heerra.

Vatnsedar i borholum finnast oft 4 morkum jardlagaeininga, t.d. 4 milli hraunlaga eda a
morkum moébergs og hrauns (Helga M. Helgadéttir o.fl., 2010). P4 hafa vatnsaedar einnig verid
tengdar vi0 stadsetningu innskota og sprungna.
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Mynd 5. DPversnid frd Sleggjubeinsskardi i NA til SV yfir i Grauhniika. Svartar linur tikna djipar
borholur innan 100 m frd pversnidinu. Gular linur eru fyrirhugadar nidurdeelingarholur i
Jardhitagardi ON og i Grauhniikum.

Jardlaga og ummyndunarlikén af ahrifasvedinu

P6 ad pad séu ekki margar djupar holur innan fyrirhugads ahrifasvaedis nidurdeelingar a yfir-
bordi er haegt med upplysingum ur naleegum borholum og tengingum peirra a milli ad leida
likum ad pvi hvernig jar6logum og ummyndun er hattad a sveedinu. Jardlaga- og ummynd-
unarlikon af ahrifasveedi nidurdeelingar hafa verid byggd a4 gognum tr pessum borholum.

A nordurhluta ahrifasveedisins (i kringum Jardhitagard ON) eru nokkrar djapar nidur-
deelingarholur (HN-9, HN-11, HN-12, HN-14, HN-15, HN-16, HN-17 og KhG-1) (mynd 1).
Engin peirra er innan fyrirhugads Jardhitagards en holur HN-9, HN-11, HN-14 og HN-16 eru
allar 1 hnapp 4 nordurjadri svaedisins. Holur HN-11 og HN-14 stefna i V og NV att, ut a
sléttuna. T 6llum holunum eru mébergsmyndanir rikjandi (mynd 6). Kortlagning synir nedri
mork Hasmulasyrpunnar (hraunlog) nokkud greinilega 4 um 250 m meeldu dypi nyrst &
sveedinu. Hasmulasyrpan pynnist er sunnar dregur og pad dypkar litid eitt nidur & nedri
morkin eins og sést i holu HN-15 (Gudmundur H. Gudfinnsson o.l., 2010a). Par fyrir nedan, i
holum HN-11 og HN-14, taka vid mobergsmyndanir nidur 4 um 2000 m dypi sem er nokkud
athyglisvert par sem a.m.k. tveer dberandi hraunlagasyrpur sjast i t.d. holum HN-9 og HN-16
(Guomundur H. Gudfinnsson o.f1., 2010b). Pa er i holu HN-15, sem er sudvestan vid virkjunina
og er 1000 m djap, hraunlagamyndun 4 498-726 m dypi (Gudmundur H. Gudfinnsson o.fl.,
2010a).

Engar storar sprungur eru pekktar a yfirbordi i Jarohitagardi ON. Storu SV-NA misgengin sem
sjast & yfirbordi { Hismula hverfa i hrauninu sunnan hans. Tvé misgengi tr Hismula annars
vegar og vesturhlioum Sleggjubeinsdals hins vegar hafa pé verid rakin med nokkurri vissu
med pyngdarmelingum til sudurs i att ad Litla-Reykjafelli og Reykjafelli (Arnar Mar
Vilhjalmsson og Ingvar Pér Magnusson, 2010a, 2010b). Meelingar i holum, ferilefnapréf og
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likanreikningar hafa stadfest ad pessi misgengi eru mikilvaeg fyrir lekt & svaedinu, eins og hefur
t.d. sést i nidurdeelingarholum HN-16 og HN-17, og djupum eftirlitsholum & Skardsmyrarfjalli
(Thomas M.P. Ratouis o.fl., 2022). Par sem allar pessar holur eru f6dradar nidur 4 a.m.k. 750 m
dypi er meelanleg lekt i peim adeins nedan pess dypis.

Holurnar sem radgert er ad bora i Jardhitagardi ON verda i mesta lagi 750 m djupar og fédradar
nidur 4 350 m dypi. Geymslugeymirinn neer pvi fra 350 m nidur i 750 m undir yfirbordi.
Jardlagalikan af geymslugeyminum synir mébergsmyndun & ~250-400 m dypi (mynd 6) en
liklegt er ad pessi mobergsmyndun virki sem lok eda stemmir (e. barrier) & millikerfid sem
deela & nidur i. Par fyrir nedan taka hraunlog vid sem na nidur fyrir botn nidurdeelingaholna.
Lektin i geymslugeyminum er liklega ad mestu bundin vid lagmét mismunandi jardlaga-
myndana og eininga. Mét hraunlaga eru glerjud og vanalega gropin og vel lek. A 350-750 m
dypi er ad ollum likindum smektit-zedlita ummyndun rikjandi og midad vid berghitalikan
geeti hitinn 4 ~500 m dypi verid 30-60°C (mynd 7).

NV SA

Jardhitagardur HE-12

1 Finy

[l st [ Moberg
! ! || l“ HH' H ‘l . Innskot |:| Grunnur Hengils

| | Blandlagsbelti
[ T 11 H|| S 0N

. Epidét
b i Aktindlit
————— Sprungur

Vinnslu og
nidurdaeingarholur
(HE, HN)

Fyrirhugadar
Carbfix holur (HC)
Scale: 1:35,000
x: 381724 x: 382226 x: 382727 x: 383229 x: 383730 x: 384232 Vertical exaggeration: 1.5x
y: 396253 y: 395923 y: 395594 y: 395264 y: 394935 y: 394605 Om 1000m

Mynd 6. bversnid frda NV til SA um Jardhitagard ON synir jardlog (moberg=appelsinugult,
hraunlog=bldtt) og ummyndarbelti (smektit, blandlagsbelti (MLC), klorit, epidot og aktindlit).
Nokkrar ndlaegar, djiipar holur eru syndar med svértum, breidum linum en gular linur tikna
mogulegar, fyrirhugadar 500 m djiipar holur 1 Jardhitagardi ON.
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NV SA

Blandlagsbelti
Kiérit
—— —— - Epidét
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——-—— Sprungur
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|:| <50.0 - 250.0 - 300.0
. 50.0 - 100.0 . 300.0 - 350.0
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-800
. 200.0 - 250.0
Vinnslu og
nidurdaeingarholur
(HE, HN)
Fyrirhugadar
Carbfix holur (HC)
-1600
Scale: 1:35,000
Vertical exaggeration: 1.5x
x: 381724 x: 382226 x: 382727 x: 383229 x: 383730 x: 384232 om 1000m

y: 396253 y: 395923 y: 395594 y: 395264 y: 394935 y: 394605

Mynd 7. bversnid fra NV til SA um Jardhitagard ON synir berghita, sem er tilkadur m.a. 1t frd
hitamealingum i djipum borholum, og ummyndunarbelti (smektit, blandlagsbelti (MLC),
klérit, epidot og aktinolit). Nokkrar ndleegar, djuipar holur eru syndar med svortum, breidum
linum en gular linur takna mogulegar, fyrirhugadar 500 m djiipar holur i Jardhitagardi ON.

Fyrirhugad ahrifasveedi nidurdeelingar sunnan Pjédvegar 1 teygir sig fra vestanverdoum Grau-
hntikum 4t 4 sléttuna og ad veginum um Prengsli (mynd 1). A sveedinu eru nokkrar djupar
borholur; HN-1, HN-2, HN-4, HN-5, HN-6, HN-7, HN-9 og HN-10. Fyrstu nidurdelingar-
tilraunir & CO2 & vegum Carbfix foru fram i holu HN-2 { Prengslum og 1 tengslum vid peer
tilraunir var berggrunnurinn kortlagdur nokkud itarlega.

Likt og annars stadar i nagrenninu skiptast a hraun og mdébergsmyndanir { berggrunninum 1
Grauhnukum og Prengslum. Ef horft er 4 efstu 1000 m 1 holum HN-2 og HN-4 eru hraunlog 1
efstu ~150 m par sem mdbergsmyndanir taka svo vid nidur 4 ~400 m dypi. Par tekur vid hraun-
lagasyrpa sem er um 500 m pykk par til komio er aftur inn i méberg (Helgi A. Alfredsson o.fl.,
2013) (mynd 8). I holum HN-5 og HN-8, sem eru boradar austur undir Grauhntika, er nanast
adeins ad finna mdberg utan hraunlaga 1 efstu 200 m (Helga M. Helgadottir, 2011) (mynd 9).

[ tengslum vid nidurdelingu 4 CO: hafa verid gerdar ymsar rannsdknir, m.a. & gerd og
efnasamsetningu bergsins, og leysni og utfellingahrada steinda sem er ad finna i jarélogum
borholna 1 Prengslum. Moébergsmyndun 4 ~150-400 m dypi i Prengslum virkar sem lok eda
stemmir & millikerfid par sem geymslugeymirinn er. Ummyndun mébergsmyndunarinnar er
einkennandi fyrir smektit-zedlita beltid og er par a0 finna smektit, kalsit, Ca-rika zedlita og illa
kristollud jarnhydroxid. Adalgeymslugeymirinn er hraunlagamyndun & 400-800 m dypi en
adaleedin 1 holu HN-2 er 4 530 m dypi. Meeling a glaeditapi (e. loss of ignation) bendir til pess
ad 40-80% af méberginu 1 lokinu sé ferskt en 80% af hraunlagamynduninni sé fersk. Asteeda
pess er ad basaltgler er mjog hvarfgjarnt en mobergid er ad storum hluta basaltgler. Bergio 1
geymslugeyminum er rikt af tvigildum katjonum en ad medaltali eru 6 mol af tvigildum
katjonum til stadar fyrir hvert 1 kg af bergi (Helgi A. Alfredsson o.fl., 2013).
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Mynd 8. Jardlog, ummyndun og berghiti i nidurdeelingar-, vatnstoku- og eftirlitsholum i Prengslum.
HN-2 er nidurdalingarhola, HN-1 er grunnvatnshola, HK-34, HK-31, HK-25, HK-7b, HK-12
0g HK-25 eru vatnstokuholur. Berghiti er 30°C i HN-2 4 500 m dypi. HK-34 og HN-4 hafa
verid notadar sem voktunarholur (Helgi A. Alfredsson o.fl., 2013).

NV SA

HN-104N-06

HN-04 HN-03

. Basalt . Moberg
. Innskot Grunnur Hengils

Blandlagsbelti
E— |
_______ Epidét
e Aktindlit
———.—— Sprungur

-800

Vinnslu og
nidurdeelingarholur
(HE, HN)

Fyrirhugadar
Carbfix holur (HC)

Scale: 1:34,000
x: 380089 x: 380910 x: 381732 Vertical exaggeration: 1.5x
y: 393844 y: 393273 y: 392702 om 1000m

Mynd 9. Poversnid fra NV til SA vir Prengslum yfir i Grauhniika synir moberg (appelsinugult),
hraunlog (bldtt) og ummyndunarbelti (smektit, blandlagsbelti (MLC), kldrit, epiddét og
aktinolit). Nokkrar ndlaegar, djiipar holur i innan vid 100 m fjarlaeg0 frda pversnidinu eru syndar
med svirtum, breidum linum en gular linur takna mogulegar, fyrirhugadar 500 m djiipar holur
i brengslum.
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Eins og sja ma 4 mynd 10 er toluvert dypra nidur 4 blandlagsleir { Grdauhnukum og Prengslum
en 1 Hasmula. Komio er inn 1 blandslagsbeltid 4 ~500 m dypi i Hismula en 4 um 900 m dypi i
vestanverdum Grauhnukum. Berghitinn leekkar ad sama skapi fra Hismula sudur i Prengsli.
Tualkun 4 10 Ohm-m yfirbordi tr viondmsmeelingum ber nokkud vel saman vid dypi nidur a
blandlagsbeltid ef fra er talid sveedid fra vestanverdum Grauhntikum i att ad Prengslum (Asdis
Benediktsdéttir, 2022). [ borholum 4 pessu sveedi ma sja ad pad dypkar hratt 4 ummyndun en
a0 sama skapi er nokkud langt 1 neestu vionamsmeelingar. Borholugdgn gefa pvi betri mynd
af ummyndun & pessu svaedi en vidonamsmeelingar.

NV SA
Erghiti (°C)
< 50.0
800 B 50.0-100.0
[] 100.0 - 150.0
ardhitagardur Grauhnukar @ 150.0 - 200.0
1 s [ 200.0 - 250.0
0 ' 1 B 250.0 - 300.0
B 300.0 - 350.0
B 350.0-371.41
B >34
-800 — —~ Smektit
Blandlagsbelti
+ Klorit
——.- Epidot
—-.— Aktindlit
-1600 —— Sprungur
—— 10 Ohmm vidnam
T Vinnslu og
nidurdzelngarholur (HE,
-2400 HN)
Fy rithugadar C arbfix
holur (HC)
x: 384644 x: 383443 x: 382243 x: 381043 Scale: 1:61,000
y: 398143 y: 396543 y: 394943 y: 393343 om 1500m

Mynd 10. Berghitalikan, ummyndunarbelti og 10 Ohm-m yfirbord 4 NA-SV pversnidi frd Prengslum
yfir i Grauhniika. Svartar linur tikna djupar borholur innan 100 m frd pversnidinu. Gular
linur eru fyrirhugadar niourdeaelingarholur i Jardhitagardi ON og i Grauhniikum (innan vid
200 m frd pversnioi).
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4 Grunnupplysingar um efnasamsetningu vokva i geymslu-
geymi fyrir, a medan og eftir nidurdaelingu gass

4.1 Prengsli

Rannsoknir syna ad grunnvatnskerfio { Prengslum skiptist i efri og nedri hluta sem afmarkast
af péttu mobergslagi. Holur HK-7b, HK-12, HK-13 og HK-25 draga vatn ur efra kerfinu a
medan dypri holurnar HN-1, HN-2, HN-4 og HK-26 og HK-34 eru tengdar nedra kerfinu (t.d.
Helgi A. Alfredsson o.l., 2013). Myndir 11 og 12 syna efnastyrk vokva tr pessum holum fyrir
nidurdeelingu. Syrustig (pH) og styrkur uppleystra gastegunda, t.d. CO: og strefnis (Oz),
benda til pess ad efra kerfid sé tengt andrumslofti en pad nedra einangrad (Helgi A. Alfredsson
o.fl,, 2013; Sandra O. Sneebjornsdottir o.1l., 2017).

Hitastig vokvans 1 geymslugeyminum vid holu HN-4 er & bilinu 15-35 °C og pH gildi er fra
8,4-9,8. Bakgrunnsgildi uppleysts CO: (DIC) er 1,3-1,4 mmol/L. Vokvinn er yfirmettadur med
tilliti til Ca-zeolita, analsims, Ca—-Mg-Fe smektits, kalsits og aragdnits og sum syni eru yfir-
mettud meo tilliti til d6ldmits og Fe-Mg karbdnata.

[ nidurdeelingartilraunum &rid 2012 var 175 tonnum af CO: deelt nidur 4 timabilinu jantiar til
mars (fasi I) og 83 tonnum af blondu af 75% CO: og 25% H-S & timabilinu juni til 4gtst sama
ar (fasi II). Meld pH- og DIC-gildi fyrir, 4 medan og eftir nidurdeelingu CO2 eru synd 1 toflu 3
og a mynd 13 og er skipt upp i fasa I og II. Vid nidurdeelingu leekkadi syrustig vokvans { holu
HN-4 (35°C) tar 9,6 1 u.p.b. 7 og for sidan yfir 9 eftir ad nidurdeelingu lauk. Laegsta pH-gildid
meeldist 6,6 1 fasa I, um 50 dogum eftir ad nidurdeeling hofst, og & sama tima meeldist heesta
DIC-gildid 4,4 mmol/L. Svipad mynstur kom fram i fasa II af nidurdeelingunni; pH-gildid
leekkadi um tveimur vikum eftir ad nidurdaeling hofst en leegsta pH 7,1 var meelt 4 sama tima
og haesta DIC-gildid, 3,3 mmol/L.

Styrkur tvigildra katjona (kalsium (Ca), magnesium (Mg) og jarns (Fe)) heekkaoi hratt i baedi
skiptin pegar nidurdeeling fér fram 1 holu HN-4, sem bendir til uppleysingar bergs, og minnk-
adi smam saman a neestu vikum og manudum sem bendir til ad peer hafi fallid at, mogulega
sem karbénatsteindir.

Petta er 1 samreemi vid utreikninga sem syndu ad vokvinn i holu HN-4 var mjog undir-
mettadur med tilliti til kalsits rétt eftir ad nidurdeeling hofst, samhlida leekkun & pH undir 8.
Vokvasynin nddu svo kalsitmettun nokkrum vikum eftir ad nidurdeelingu var heett og pH
vokvans hafdi aukist i >8 (Sandra O. Sneebjornsdottir o.fl., 2017). Almenn proun var leekkun &
mettunarstigi vokvans rétt eftir nidurdeelingu og aukning 6-8 vikum seinna. Styrkur upp-
leystra efna og mettunarstig leekkadi skommu eftir ad nidurdeeling CO2 héfst en eftir ad nidur-
deelingu var heett meeldust gildi svipud peim bakgrunnsgildum sem meeldust fyrir nidur-
deelingu.

Nidurstodur ferilefnaprofana benda til steinrenningar & CO2 og H2S sem deelt var nidur i
geymslugeymi i Prengslum. Synt hefur verid fram & ad 95% af pvi CO2 sem deelt var nidur hafi
steinrunnio innan tveggja ara (Juerg Matter o.fl., 2016). Pegar pH er lagt losnar Mg og Fe helst
ur kristolludu basalti vegna heerri leysnihrada dlivins og i minna meeli pyroxens, samanborid
vi0 plagioklas og basaltgler. Pess vegna myndast siderit (FeCO3) og Fe-Mg karbonot fremur
en kalsit & frumstigi steindabindingar.
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Steindirnar myndast 1 eftirfarandi r60: siderit vido pH < 5, Mg-Fe-karbonat og Ca-Mg-Fe-
karbdnat vio pH > 5 og kalsit vid heerra pH. Adrar steindir sem myndast med karbondtunum
eru Al- og Fe-hydroxid, kalseddn, og zedlitar og smektit vid haekkad pH. Nidurstodur likan-
gerdar benda til pess ad kjoradstaedur fyrir COz-steindabindingu vid 20-50°C sé vio pH fra 5,2
til 6,5. Vio heerra pH fara zedlitar og smektit ad myndast og keppa vid karbonét um katjonir
og porur i berginu.
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Mynd 11. Syrustig, kisill 0g katjonir i nidurdeelingarholunni HN-2, i grunnvatnsholunni HN-1 og 1
vinnsluholunum HN-4, HK-7b, HK-12, HK-13, HK-25, HK-26, HK-31 og HK-34. Holur
HK-34 0g HN-4 hafa verid notadar sem voktunarholur. Bakgrunnssamsetning fyrir fasa I og 11
af niourdeelingartilraunum d CO: og gasblondu er taknud med blaum hringjum og efnasam-
setning vokva i geymslugeymi d medan nidurdaelingu stendur er taknud med hvitum hringjum
(Helgi Alfredsson o.fl., 2013).
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Mynd 12. Anjénir og snefilefni i nidurdeelingarholunni HN-2, i grunnvatnsholunni HN-1 og i
vinnsluholunum HN-4, HK-7b, HK-12, HK-13, HK- 25, HK-26, HK-31 og HK-34. Holur
HK-34 0g HN-4 hafa verid notadar sem voktunarholur. Bakgrunnssamsetning fyrir fasa I og 11
af nidurdeelingartilraunum d CO2 og gasblondu er taknud med blaum hringjum og efnasam-
setning vokva i geymslugeymi d medan nidurdaelingu stendur er taknud med hvitum hringjum
(Helgi A. Alfredsson o.fl., 2013).

Tafla 3. Efnasamsetning vokva i geymslugeymi fyrir CO2-gasblondudu nidurdeelinguna (bakgrunns-
gildi) og medan a fasa I og II stod i nidurdeelingunni (Helgi A. Alfredsson o.fl., 2013; Sandra
O. Snachjornsddttir o.fl., 2017).

Bakgrunnsgildi

brengsli HN-4 (2012)
Fasi |

Fasi Il

HN-4 Nidurdzelingarvokvi HN-4 Nidurdzelingarvokvi HN-4
Magn af
Nidurdaeldu
gasi (t) 175 73!
pH in situ 9,5-9,6 3,85 6,6 4,03 7,1
DIC (mmol) 1,3-1,4 823 4.4 430 3,3

'mdl% 75 fyrir CO,, 24 fyrir H,S, 1 fyrir H,
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Mynd 13. pH- og DIC-styrkur i geymslugeyminum vid holu HN-4 fyrir, & medan og eftir nidur-
deelingu d CO:z og gasblondu. Timasetning nidurdeelingar er taknud med graum sulum (Sandra
O. Snaebjornsdottir o.fl., 2017).

4.2 Husmuli og Skardsmyrarfjall

Fra arinu 2014 hefur Carbfix deelt nidur CO:2 og H2S fra Hellisheidarvirkjun i nidurdeelingar-
holur vio Hasmula, nanar tiltekid a svokolludu Carbfix2-svaedi. Geymslugeymirinn i Hasmula
er & meira en 1300 m dypi par sem hitastig vokvans er >250°C. Vi pessar adsteedur eru helstu
ummyndunarsteindir klorit, epidét og prehnit. Aktinolit myndast { kringum 280°C. Adrar
algengar steindir { geymslugeymi vio Hasmula eru wollastonit, wairakit, albit, kalsit, pyrit og
pyrrhotit. Ad auki er kvars til stadar vid >180°C (Sandra O. Snaebjornsdéttir o.fl., 2018b).

[ fyrsta fasa nidurdeelingarinnar (2014-2016) voru um 6000 tonn af CO: & 4ri og um 2500 tonn
af HS a ari leyst upp 1 péttivatni og deelt nidur i nidurdeelingarholur HN-14 og HN-16. Magn
uppleysts CO2 og H2S 1 péttivatninu var svo tvofaldad arid 2016.

Prjar vinnsluholur & Skardsmyrarfjalli, holur HE-31, HE-48 og HE-4, eru notadar sem
voktunarholur. Pessar holur eru 1 984, 1356 og 1482 m fjarlaeg0 fra nidurdeelingarholu HN-16.
Vokvablandan sem deelt var nidur samanstd0 af 70% skiljuvatni og 30% péttivatni med upp-
leystri gasblondu. Syrustig (pH-gildi) vokvablondunnar var ad medaltali 4,7-5,4, DIC var 31—
51 mM og uppleystur brennisteinn (DS) 22-31 mM. A medan nidurdeelingu st6d var ferilefnum
deelt nidur i holu HN-16. Peirra varo vart i holum HE-31, HE-48 og HE-4, 15, 30 og 94 dogum
eftir nidurdeelingu.

Hér 4 eftir eru kynntar nidurstodur ferilefnavoktunar i pessum holum a arunum 2014-2017.
Heildarlysingu 4 efnasamsetningu djapvokvans i vinnsluborholum 4 pessum drum ma4 sjé i
grein Deirdre E. Clark o.fl. (2020). Syrustig vokva i geymslugeyminum i voktunarholunum
breyttist ekki & medan nidurdeelingunni stod en hitastig leekkadi litillega. Syrustig djup-
vokvans var 7,0-7,5 vid 260-277°C, DIC-styrkur var reiknadur 8-18 mmoal/L og HS var um
2 mmol/L. Af premur helstu tvigildu katjonunum var Ca me0 heesta styrkinn og styrkur Fe og
Mg naleegt eda vi0 greiningarmork. Leekkun var 4 Ca- og Al-styrk i holum HE-31 og HE-48 og
4 sama tima sast heeg aukning 4 DIC, sem og enn minni aukning 4 HS med timanum. Nidur-
stoour ur holu HE-44 syna lagmarksbreytingu i DS-styrk (uppleystum brennisteini) en
minnkun & DIC (uppleystu kolefni) eftir nidurdeelingu. Minnst vard vart vid breytingar a
uppleystum styrk fyrir og medan 4 nidurdeelingu 1 holu HE-44 st60, enda er htiin stadsett fjeerst
nidurdalingarholunum (mynd 14).
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Vokvi 1 geymslugeyminum var naleegt pvi ad vera mettadur meo tilliti til plagidklass og
klindpyroxens og mettunarstig breyttist ekki mikid 4 drunum 2014-2017. Kalsit var stodugt
vid mettun eda yfirmettad i voktunarholuvokvum. Baedi CO2- og HzS-hlutaprystingur (pCOs,
pH:S) haekkadi pegar nidurdeelingarvokvi kom fyrst fram i tveimur voktunarholum. Utreikn-
ingar 4 massajafnvaegi syna ad yfir 60% af nidurdeeldu CO: og yfir 85% af HzS hafi steinrunnio
eftir fjora manudi.
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Mynd 14. Syrustig og styrkur efna i vokva geymslugeymis i voktunarholum HE-31, HE-44 og
HE-48 fyrir og medan d niourdaelingu stod (Deirdre E. Clark o.fl., 2020).
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5 Skilvirkni steindabindingar CO: og H2S

CO2- og HaS-nidurdeelingin i Carbfix og Carbfix2 syndi fram 4 hrada myndun karbdnatsteinda
og sulfida. I geymslugeyminum 4 nidurdeelingarsveedi Carbfix i Prengslum voru yfir 95% af
pvi CO2 sem delt var nidur bundin i steindum innan tveggja ara (Juerg Matter o.fl., 2016;
Pogge von Strandmann o.fl,, 2019). T geymslugeyminum & Carbfix2-nidurdeelingarsvaedinu 1
Huasmula var yfir 60% af CO:z og 85% af H2S sem deelt var nidur bundio 1 steindum eftir 4
manada nidurdeelingu (Deirdre E. Clark o.fl., 2020).

Lykilpeettir sem stjorna hrada steindabindingar a CO:z eru 1) leysnihradi og tutfellingarhradi
steinda, sem er medal annars hadur hitastigi og syrustigi, og 2) magn zedlita og leirsteinda sem
myndast { haum pCO: vokva. Matylda Hermanska o.fl. (2022) lysa leysnihrada silikata, par &
medal kvarsi og 60rum SiO: fjolbrigoum, feldspars, pyroxenum, amfibol, basaltgleri og
olivinum sem heegt er ad nota til ad meta hvarfgirni pessara steinda. Ca losun fra berginu i
vokvafasa er hugsanlegur takmarkandi pattur fyrir myndun kalsits. Tvofoldun & magni CO:
og HaS sem deelt var nidur i nidurdeelingarholur vido Husmula leekkadi syrustig nidurdeelingar-
vatnsins sem leiddi til pess a0 magn katjona til steinrenningar CO2 og H:S jokst, og vid pad
jokst skilvirkni steindabindingarinnar. Chiara Marieni o.fl. (2021) syndu ad heerra hitastig i
geymslugeymi en 260°C er ekki dkjosanlegt fyrir steinrenningu CO:z vegna samkeppni kalsits
og annarra steinda & bord vid epidoét og prehnit um Ca. Nidurstodur syndu ad meira en 80%
af nidurdeaeldu CO: voru bundin vid Ca og Fe karbonét vid hitastig <170°C. Pessar nidurstoour
benda til pess ad skilvirkni steindabindingar er hvad mest pegar CO: er deelt i kaldari vatns-
kerfi eda 1 uitjaOri jarohitakerfis. A0 auki hjalpar nattaruleg jardskjalftavirkni og varma- og
vatnsrofsvirkni (e. thermo or hydro fracturing) vio ad vidhalda langtimalekt i jarohita-
geyminum. Pad er vegna pess ad nidurdelingarvokvinn er kaldari en jardhitavatn 1 jardhita-
geyminum. Athyglisvert er ad lektin i nidurdeelingarholunum i Hasmula hefur haldist stodug
allan rannsoknartimann (2014-2017) sem stadfestir ad lekt i geymslugeyminum hefur ekki
ordio fyrir dhrifum af 3,5 dra nidurdeelingu og steinrenningu CO2 (Deirdre E. Clark o.fl., 2020).

Skilvirkni steinrenningar vid nidurdeelingu getur minnkad vegna minni hvarfgirni steinda i
geymslugeyminum med tima. Petta hefur komid fram {i leysnitilraunum. Hvarfgirni basalts er
mikil vegna mikils yfirbords hvarfgjarnra steinda (t.d., Iwona Galeczka o.fl., 2014) en adgengi
yfirbordsins minnkar med tima eftir pvi sem pad verdur sléttara vid lengri uppleysingu.

Minnkud skilvirkni steindabindinga med aukinni CO2-nidurdeelingu geeti aukio CO: i djupa
vokvanum. Petta hefur ahrif 4 framleidslueiginleika vinnsluvokva og geeti aukid flaeedi CO: 1
vinnsluholum. Iwona Galeczka o.fl. (2022) syndu ad ef nidurdeelt CO: steinrennur ekki eykst
pCO:1 jardhitageyminum.
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6 Nattarulegt fleedi COz2um yfirbord

Nattarulegt fleedi CO2 um yfirboro fra jarohitasveedum fer fram med tvennum heetti. Annars
vegar er um ad reda streymi fra afmorkudum uppsprettum, s.s. hverum, gufuaugum,
gufuhitudum tjornum og leirhverum. Hins vegar er um a0 raeda fleedi CO2 1 gegnum jaroveg
(e. diffuse degassing). Magnbundnar meelingar & fledi CO: um jardveg eru tiltdlulega
audveldar i framkveemd en krefjast nokkurs teekjabtinadar. Vid slikar meelingar eru oftast
notud svokollud lokud holf sem eru utbtin med ljdsgleypnimeeli 4 innraudu svidi (e. IR
spectrophotometer). HOIfi0 er lagt ofan 4 jardveginn, pannig ad pad sé pétt ofan 4 honum, og
styrkur CO: inni 1 holfinu (Cco,) er meeldur stodugt sem fall af tima (f) (mynd 15). Pessi meaeling

gefur hradann & aukningu styrks CO:2 1 hélfinu (dCco,/dt) og er hun notud dsamt rammali

holfsins (V) og botnflatarmali (A) pess, til pess ad reikna fleedi CO:2 um jardveg 4 flatar-
malseiningu ((pcoz) samkveemt eftirfarandi jofnu:

PV dCc,
RTA dt

par sem P er prystingur, R er gasfastinn og T er hitastig i gradum Kelvin. Einstakar meelingar
af pessu tagi taka ekki langan tima, ~2-3 mintutur, en ef meta 4 heildarfleedi CO: & tilteknu
sveedi parf a0 gera margar punktmeelingar & sveedinu sem sidan eru notadar til ad reikna
jafnfleedislinur yfir sveedid. Ut fra jafnfleedislinunum ma reikna medalgildi fyrir ttstreymid
fyrir viokomandi sveedi og par med heildarfleedi CO: fra svaedinu.

Pco, =

A sveedum par sem ahrifa jardhita geetir ekki er einnig stodugt ttstreymi um yfirbord jardar af
CO:z vegna lifvirkni og rotnunar. Heegt er ad meela petta titstreymi med somu adferdum og lyst
var hér ad framan. Magn pess CO:z sem berst i andrumsloft um jardveg & pennan hatt er vissu-
lega mjog hao jardvegsgerd en magnid er atid um einni til premur steerdargradum minna en
pad sem pekkist fra jarohitasveedum og pvi er nokkud audvelt, med hjalp tolfredilegra
aoferda, ad greina & milli COz-flaedis sem orsakast af jardhitavirkni annars vegar og pess CO»-
fleedis sem orsakast af lifvirkni hins vegar.

Pegar deela 4 CO: 1 borholur til steinrenningar 1 geymslugeymi og hafa eftirlit med pvi er
naudsynlegt ad pekkja nattarulegt streymi CO2 um jardveg 4 ahrifasveedi nidurdeelingar. Pad
er gert med pvi a0 meela fleedid med gasfleedimaelingum og kortleggja pannig nattarulega
streymid 40ur en nidurdeeling hefst. Pegar svo nidurdeeling & CO: hefst eru gasfleedimeelingar
endurteknar og pannig er fylgst med pvi hvort CO»z-fleedi um jaroveg aukist 4 dhrifasveedinu.
Verdi vart vio mikla aukningu & CO»-fleedi 4 ahrifasvaedinu bendir pad til pess ad CO: hafi ekki
haldist uppleyst i nidurdeelingarvokvanum og ekki ndd ad steinrennast eins og radgert er.

Nidurdeelingin er honnud pannig ad CO: er uppleyst i vatni og deelt nidur undir prystingi a
naegilegt dypi i fédrada borholu. Adsteedur nidurdeelingar hafa adur verid reiknadar og
hermdar til ad tryggja a0 CO: haldist uppleyst og flaedi ut 1 jardlog par sem pad hvarfast og
steinrennur frekar en ad losna ar upplausn og streyma til yfirbords. CO: leki til yfirbords vegna
misheppnadrar nidurdaelingar hefur aldrei greinst 4 Islandi, né aukning 4 CO»-fleedi vegna
nidurdeelingar.
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Mynd 15. Gasfledimeelir og hitameelir d yfirbordi.

Gerdar hafa verid gasfledimelingar 4 ahrifasveedinu adur en nidurdeeling CO: hofst
(mynd 16). M4 leida likum ad pvi ad peer séu til vitnis um nattarulegt fleedi COz. A &hrifa-
sveedinu geetir ekki jarohitadhrifa & yfirbordi nema a jadarsveedum (mynd 17). Pvi er viobtio
a0 meeld gildi séu bakgrunnsgildi par sem CO:-fleedid um yfirbord orsakast einungis af
lifvirkni. Meelingar sem til eru voru ekki allar gerdar a4 sama tima en fyrstu meelingar voru
gerdar 1 Prengslum 4rid 2008 og peer allra nyjustu arid 2022 4 fyrirhugudu borsveedi Mammoth
(mynd 18) (Gunnlaugur M. Einarsson o.fl. 2009; Gunnlaugur M. Einarsson o.fl., 2010; Sigurdur
Reynir Gislason o.fl., 2010; Sylvia R. Gudjonsdottir o.fl., 2014).

Innan GECO H2020 rannsoknarverkefnisins var unnio ad pvi ad proa adferdir til pess ad nota
fjarkonnun til ad stydja vio mat & fleedi CO2 um jardveg. Pa var beitt peirri nalgun ad bak-
grunnsgildi CO:z-fleedis um jaroveg sé sambeerilegt innan somu landgerdar par sem jardhita-
ahrifa geetir ekki. Med pvi ad kortleggja landgerdir af fjarkonnunargégnum og meela gasfleedi
a voldum stooum sem endurspegla pa landgerd ma heimfeera bakgrunnsgildi gasfleedis yfir a
steerra sveedi (Gunnlaugur M. Einarsson o.fl., 2020). Ahrifasvadi nidurdeelingarsvaedisins vio
Hellisheidarvirkjun er toluvert stdrt, eda um 43 km?, og illframkveemanlegt ad meela svo stort
svaedi a péttu meelineti. Pegar um slikar adsteedur er ad raeeda er mogulegt ad gripa til notkunar
fjarkénnunar med studningi frd meaelingum i morkinni.

Fario var i meeliferd upp & Hellisheidi og gasfleedi maelt. Sveedid er ad storum hluta nokkud
torfeert en mikid er um mosavaxid hraun. Leitast var vid ad meela gasflaedi & peim mismunandi
jardvegsgerdum sem parna er a0 finna og leitad ad fravikum 1 jardvegsgerd til ad unnt veeri ad
meela 1 slikum blettum og greina fravik i koldioxidfleedi (mynd 18). Til vidbotar voru pegar til
682 gasfleedimeelipunktar & dhrifasveedi nidurdeelingarsveedisins vid Hellisheidarvirkjun sem
meeldir hafa verid til ad syna bakgrunnsgildi & sveedinu 1 tengslum vio fyrri Carbfix-verkefni.
Medalgasfleedi 1 6llu pessu punktasafni er 1,35 ppm/sek. og heesta gildi sem er skrdd er
43,6 ppm/sek. i einum punkti sem synir enga fylgni vid adrar meelingar i nagrenninu. Haestu
gildum 1 meeligognum er sleppt i pessari arvinnslu.

Yfirbordsgerd 4 ahrifasveedinu var flokkud ut fra Sentinel-2 gervihnattamynd fra 8. agtst 2019
i 10 flokka med halfsjalfvirkum adferoum. Par eru myndeiningar flokkadar af notanda ut fra
gognum 1 harri upplausn 4 litlu sveedi og 1 pessu tilfelli var notast vid lofthitamyndir sem aflad
var med drona a Nesjavollum. Su flokkun er svo yfirfeerd yfir & steerra sveedi, 1 pessu tilfelli
allan myndfl6t gervihnattamyndarinnar. Mynd 1717 synir pessa landflokkun & ahrifasveedi
nidurdelingar nedanjardar.
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Mynd 16. Ahrifasvadi nidurdeelingar d yfirbordi og nedanjardar, dsamt 16dum Jardhitagards ON,
vinnsluholum (raudar), nidurdeaelingarholum (greenar), jardhita d yfirbordi (appelsinugulir
punktar) og meelipunktum CO:-gasfleedis og hitameelinga (bldir punktar).
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Mynd 17. Halfsjalfvirk greining d yfirbordsgerd d dhrifasvaedi nedanjardar, byggo d gervihnatta-
myndum og lofthitamynd.
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Mynd 18. Reiknad medalgildi CO:-flaedis i hverjum flokki d dhrifasvaedi nidurdeelingar nedanjardar.
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Tafla 4 synir flokka yfirbordsgerdar auk heestu og leegstu gilda, medalgildis, fjolda punkta og
stadalfraviks af meeldu fleedi CO2 1 ppm/sek. i hverjum flokki. Almennt eru gildin mjog lag og
heestu gildin eru einstakir punktar, eda eru pannig stadsettir ad gildin benda til fravika i
skraningu eda stadbundinnar jardhitavirkni.

Tafla 4. Flokkar yfirbordsgerdar, fjoldi meelipunkta i hverjum flokki 0g CO:-fleedi (ppm/sek.).

Rlckkey mael:lj;g::’r:kta ct)azei::ai Cgiizdi 'Z'Si?.f;? SRkl
Manngert yfirbord 145 -0,9 1,27 0,1 0,23
Jardhitaummyndun 4 -1,3 1,66 -0,08 1,25
<50% grodur 17 -1,92 1,74 0,21 1,01
>50% grodur 6 -1,24 1,44 0,4 0,99
Sky 96 -0,4 0,96 0,17 0,17
Skuggi 4 -0,9 1,97 0,31 1,35
Hraun 234 0,01 1,37 0,2 0,16

Ljost er ad notkun fjarkonnunar til ad meta fleedi CO: til yfirbords kemur ekki i stadinn fyrir
meelingar i morkinni ef leggja 4 nakvaemt mat a fleedid. En pegar verid er ad meta bakgrunns-
gildi & vidfedmum sveedum par sem jardvegsgerd er einsleit og jarohitadhrifa geetir litt er
adferdafreedin talin gefa dseettanlegar nidurstodur. Vissulega eru beedi jardhitafyrirbeeri innan
sveedisins sem skodad var og ummyndun til stadar 4 yfirbordi en pad er undanskilid 1 pessari
greiningu par sem slik sveedi er ad finna ofan vid grunnvatnsfleedistefnu 4 svaedinu.
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7 Grunnupplysingar um jardskjalftavirkni

Jardskjalftavirkni & dhrifasveedi fyrirhugadrar nidurdeelingar Carbfix & Hellisheidi hefur verio
samfellt voktud fra arinu 1995 og vid petta mat er studst vid 6ll jardskjalftagogn sem fyrir
liggja.

Nékveemni 1 stadsetningu jardskjalfta er mjog haod pvi hversu margir jardskjalftameelar voru i
rekstri 4 Hengilssvaedinu & hverjum tima fyrir sig. Pannig hefur fjoldi og péttleiki jardskjalfta-
meela, auk ramfraedilegrar honnunar a uppsetningu jardskjalftamaelanetsins, mest um neemni
jaroskjalftameelanets og ndkveemni i stadsetningu jardskjalfta ad segja, par sem fleiri vel stad-
settir jardskjalftameelar tryggja betri upplausn. Nakveemni i stadsetningu jardskjalfta er somu-
leidis had hradalikani og dkvordun 4 komutima jardskjalftabylgna. Pegar jardskjalftameelar eru
naleegt upptokum jardskjalfta, og akvoroun a komutima jardskjalftabylgna (P- og S-fasar) er
orugg, er akvoroun um stadsetningu og dypi mun minna h4d stadbundnum éreglum 1 jaro-
skorpunni og fravikum fra hradalikani en annars.

A0 auki er ndkveemni i stadsetningum jardskjalfta hao urvinnsluadferdoum. Hefobundin adferd
notar einungis komutima P- og S-bylgna 4 hverjum jardskjalftameeli til pess a0 reikna tut
stadsetningu hvers jardskjalfta og getur stadsetningarskekkjan hlaupio a nokkur hundruéum
metra upp 1 nokkra kildmetra, allt eftir adsteedum. Afsteed stadsetning jardskjalfta byggist hins
vegar & pvi a0 ferdatimamismunur jardskjalftabylgna fra ndleegum jardskjalftum sé vegna
mismunandi stadsetningar og er stadsetningarskekkjan sem feest med pessari adferd yfirleitt
mun minni en med hefdbundinni adferd, frd nokkrum tugum upp i hundrud metra.

7.1 Jaroskjalftaeftirlit og voktun

Til eru jardskjalftagogn fra i) Vedurstofu Islands (VI), sem rekid hefur fjéra jardskjélftameela i
minna en 20 km fjarleegd fra Hengli sidan 1995, ii) Islenskum orkurannséknum (ISOR), sem
rekio hafa 10 jardskjalftameela & Hengilssveedinu fyrir hond Orku nattarunnar (ON) sidan
2016, og iii) gagna sem aflad var i rannsdknarverkefninu COSEISMIQ & arunum 2018-2021,
pegar rekid var timabundid, pétt jardskjalftamaelanet 23 jardskjalftameela 4 Hengilssvaedinu i
samstarfi [SOR, ETH fr4 Ziirich { Sviss, DIAS fra Dublin i frlandi og ON, og samanst6d pvi
meelanetio af 37 jardskjalftamaelum a pvi fjogurra ara timabili.

7.2 Nattaruleg jardskjalftavirkni a Hengilssvaedi

Jardskjalftavirkni & Hengilssveedinu 6llu er talin vera af prennum toga; i) nattaruleg jard-
skjalftavirkni og svo orvud jardskjalftavirkni af voldum ii) vinnslu annars vegar (kafli 7.3) og
iii) nidurdeelingar hins vegar (kafli 7.4).

Fra pvi a0 jardskjalftameelar komu til sogunnar hafa ordid tver stérar jardskjalftahrinur a
Hengilssveaedinu, p.e. 4 arunum 1952-1955 og 1994-1998. Seinni hrinan & arunum 1994-1998 er
betur skrad en st fyrri en htin er skrad af jardskjélftamaelaneti VI sem pa var nyuppsett og lysti
jardskjalftavirknin upp brot og misgengi a Hengilssveedinu med NNA-SSV og ANA-VSV
stefnur, sem er i samraemi vio rikjandi sprungustefnur a yfirbordi (myndir 19 og 20). Alls voru
stadsettir yfir 80.000 smaskjalftar 4 hrinutimabilinu og voru tveir steerstu jardskjalftarnir um 5
a0 steerd (Amy E. Clifton o.fl., 2002; Gunnar Porbergsson og Gudmundur H. Vigfasson, 1998;
Kristin Vogfjoro o.fl., 2012). Tali0 er ad hrinan hafi orsakast af landrisi, liklegast vegna kviku-
innskots eda aukins prystings i kvikuholfi 4 5-7 km dypi, med rismidju undir Dalafelli i
Grensdalseldstodinni, p.e. austur af Reykjadal og nordur af Hveragerdi (mynd 20) (Gunnar
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Porbergsson og Guomundur H. Vigfasson, 1998; Freysteinn Sigmundsson o.fl., 1997; Kurt L.
Feigl o.fl., 2000). Talid er ad landrisid hafid valdid spennubreytingum 1 jardskorpunni sem
leiddu til fjolda gikkskjalfta (Freysteinn Sigmundsson o.fl., 1997), i likingu vi0 pad sem sidar
hefur sést, til ad mynda eftir stora Sudurlandsskjalfta og nt sidast 1 yfirstandandi umbrotum
a Reykjanesskaganum.

Mynd 19 synir stadsetningu jardskjalfta tr jardskjalftameelaneti VI & drunum 1995-2006, b.e.
fra pvi ad jardskjalftameelanet VI var sett upp og par til vinnsla hofst & Hellisheidi. Jardskjélfta-
virknin 4 pessu timabili er mest a4 nordaustanverdu Hengilssvaedinu, adallega & sprungum
med ANA-VSV stefnu, sem og til sudurs & Bakkasvaedid i Olfusi, og svo 4 N-S misgengjum par
a milli. Meginhluti virkninnar a pessu timabili er bundinn vid hrinuna arin 1994-1998 (blair
litir). Pratt fyrir takmarkada upplausn 1 stadsetningu jardskjalfta &4 sveedinu a pessum tima ma
sja a0 virknin virdist rada sér & virkar sprungur og/eda sprungusveedi. Petta sést vel 4 mynd 20
af afsteedri stadsetningu jardskjalfta & arunum 1997-2001 4 Hengilssveedinu, sem lysa upp
virkar sprungur og misgengi sem falla vel vi0 pekktar sprungur og sprungustefnur a yfirbordi
(Kristin Vogfjord o.fl., 2012).
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Mynd 19. Stadsetning jardskjdlfta iir jardskjdlftameelaneti VI drin 1995-2006 ¢ Hengilssvaedinu, p.e.

ddur en vinnsla hofst d Hellisheidi. Jardskjdlftar eru litadir eftir dri og jardskjdlftameelar VI eru
taknadir med blaum prihyrningi. Upplausn stadsetningar jardskjdlfta @ pessu timabili er mjog
takmorkud vegna firra og fjarleegra jardskjdlftameela en po sést ad jardskjdlftavirknin er mest d
nordaustanverdri Hellisheidi, ¢ Bakkasveedinu i Olfusi og d N-S misgengjum & milli pessara
svaeda, en dyptardkvérdunin er ondkveem.
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Mynd 20. Afstad stadsetning jardskjdlfta iir jardskjalftamaelaneti VI drin 1997-2001 ¢ Hengils-
svaedinu (Kristin Vogfjord o.fl., 2012). Jardskjdlftar eru litadir eftir tima og eru sterstu jard-
skjalftarnir syndir med stjornum dsamt brotlausn peirra. Myndin gefur g6da hugmynd um
natturulega jardskjalftavirkni 4 Hengilssvaedinu dour en vinnsla hofst a Hellisheidi drid 2006.

Rismidjan undir Dalafelli i jardskjalftahrinunni a arunum 1994-1998 er merkt med raudum
orvahring.

Einfold greining 4 jardskjélftagdgnum VI & Hengilssveedinu synir ad utan steerstu hrinu-
timabila & pad sem talin er vera nattaruleg jardskjalftavirkni sér stad i pyrpingum og & virkum
sprungum (mynd 20). Vert er ad hafa i huga ad jardskjalftastadsetning VI { laréttu plani eru
nakveemari en dyptarakvordunin, p.e. 1 160réttu plani, sokum farra og fjarleegra jardskjalfta-
meela. Margir hafa rannsakad alla eda a.m.k. hluta 1994-1998 hrinunnar (t.d. Kristin Vogfjord
o.fl., 2012; Steinunn S. Jakobsdottir, 2008; Amy E. Clifton o.fl., 2002; Sigurdur Th. Rognvalds-
son 0.fl., 1998) og ber peim 6llum saman um ad jardskjalftavirknin 4 pessu timabili eigi sér stad
i pyrpingum og/eda & sprungum frekar en ad vera jafndreifd um sveedid. Eldri rannsokn a
smeerra gagnasetti, fra pvi 4dur en vinnsla og boranir héfust &4 Hellisheidi, gefur sému mynd,
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p.e. ad natturuleg jardskjalftavirkni virdist eiga sér stad 1 adskildum pyrpingum a Hengils-
sveaedinu (Gillian R. Foulger, 1984, 1988). Petta sést somuleidis vel & mynd 20 (Kristin Vogfjord
o.fl., 2012). Talsvert ndkveemari nidurstodur stadsetningar jardskjalfta 4 Hengilssveedinu,
sérstaklega m.t.t. dypis, fengust med COSEISMIQ-jardskjalftameelanetinu sem rekid var a
arunum 2018-2021 og er péttasta maelanetid sem rekid hefur verid til pessa 4 Hengilssveedinu
(mynd 21). Mikilveegt er ad hafa i huga ad nyjar pyrpingar hafa ni myndast par sem vinnsla
og nidurdeeling hefur haft ahrif & jardskjalftavirkni (kaflar 7.3 og 7.4).

Almennt er talid a0 mork deigu og brotgjornu jardskorpunnar 4 Hengilssveedinu liggi 8 um 5-
7 km dypi, ef tekid er mid af afsteedri stadsetningu jardskjalfta tr jardskjélftameelaneti VI (Ka
Lok Li o.fl., 2019) asamt fleiri nylegri rannsoknum (Anne Obermann o.fl., 2022). Gégn ur
jardskjalftameelaneti ON/ISOR syna svipadar nidurstodur um mork deigu og brotgjornu jard-
skorpunnar og sja ma greinilega a mynd 22 ad jardskjalftar hvelfast dypra til sudurs og nordurs
af Hellisheidi. Grynnstu jardskjalftarnir eru stadsettir 1 jadri sprungusveimsins 4 0,5-1 km
dypi.

Otruflud sveedi 4 Hengilssveedinu af voldum vinnslu eda nidurdeelingar eru Mosfellsheidi,
Hrémundartindur-Olkelduhéls og svaedid nordur af Bakka 1 Olfusi. A pessum svaedum mé
pvi gera rad fyrir a0 jardskjalftavirkni sem meelist sé eingdngu af nattarulegum orsokum. Hafa
ber 1 huga a0 natturuleg jardskjalftavirkni getur verid breytileg i tima og rimi og getur ymist
komid { hrinum eda orsakast af spennubreytingum vegna landriss eda landsigs. Vert er ad
nefna ad fleiri timabil landriss og landsigs hafa meelst & svipudum sl6dum og landrisio arin
1993-1999 i Grensdalseldst6dinni sem olli storu hrinunni 1994-1998 (Freysteinn Sigmundsson
o.fl,, 1997; Kurt L. Feigl o.fl,, 2000). Arin 2006-2017 var sveedid ad siga og dragast saman en
arin 2017-2018 vard nytt landris sem ekki er ljost hvad olli en mestar likur eru taldar 4 kviku-
tengdum atburdum (kvika eda kvikugas) pvi upptokin voru samkveemt likonum 4 pvi dypi
sem almennt eru talin mork brotgjornu og deigu jardskorpunnar & pessu sveedi (Cecile
Ducrocq o.fl., 2021).

Mynd 22 synir vel hvernig jardskjalftadreifingin 4 Hengilssvaedinu birtist { pyrpingum par sem
jaroskjalftarnir eru litadir eftir dypi. Ef dyptarsnidin eru skodud er greinilegt ad virknin &
helstu vinnslu- og nidurdeelingarsveedunum er téluvert grynnri en annars stadar, eda 4 minna
en ~2 km dypi. St jardskjalftavirkni sem talin er stafa af nattarulegum orsdkum hvort sem pad
er vegna tektdniskra hreyfinga eda ferla 1 jarohitakerfunum, meelist yfirleitt dypra, eda 4 um
2-7 km dypi. Pannig er 6rvud jardskjalftavirkni talin vera virkni sem a sér stad a minna en ~2,5
km dypi, par sem st virkni a sér neer eingongu stad a svedum sem teljast til vinnslu- og
nidurdeelingarsveeda (mynd 23), og par er dypi jardskjalftanna svipad og dypi borholnanna.
Enn hefur visindamonnum ekki tekist ad greina i sundur 6rvada jardskjalfta fra natturulegum
jardskjalftum meo tidnigreiningu a bylgjuformum jardskjalfta, eda annarri sambeerilegri teekni.
Nénar verdur fjallad um pessi ahrif vinnslu og nidurdeelingar a jardskjalftavirkni i neestu
koflum (kaflar 7.3 og 7.4).
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Mynd 21. Yfirlitsmynd sem synir dhrifasveedi nidurdeelingar 4 yfirbordi og nedanjardar, dsamt [60um

Jardhitagards ON, wvinnsluholum (raudar), nidurdeelingarholum (greenar) og jardhita d
yfirbordi (appelsinugulir punktar). Afsteed stadsetning jardskjdlfta d timabilinu 2016-2022 er
synd med punktum og er litakooud eftir dypi, og prihyrningar syna jardskjalftameelistédvar
ON/ISOR (appelsinugular), COSEISMIQ (greenar) og VI (bldar).
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22, Afstaed stadsetning 23.060 yfirfarinna jardskjilfta 4 Hengilssveedinu frd 2016 til 2022,
reiknud med jardskjdlftastodvum tir jardskjdlftamalanetum ON/ISOR (okt. 2016 til sept. 2018,
o0g sept. 2021 til juini 2022) og COSEISMIQ (okt. 2018 til aguist 2022), auk ndleegra stodva iir
jardskjalftamalaneti VI. Sjd md afsteeda stadsetningu alls 18.576 jardskjdlfta en reikningum
voru sett strong skilyrdi um m.a. 8 bylgjufasa (P og S) ¢ ON/ISOR-timabilinu og 10 fasa d
COSEISMIQ-timabilinu ad ldgmarki, og bil milli jardskjdlftastédva var < 180° (e. azimuthal
gap). ON/ISOR-jardskjdlftastodvar eru syndar sem appelsinugulir prihyrningar, COSEISMIQ
eru graenir og VI bldir. Syndar eru allar borholur, dsamt holuferlum, sem nyttar voru til vinnslu
(raudur) og nidurdeelingu (greenn) drid 2020.
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7.3 Ahrif vinnslu 4 jardskjalftavirkni 4 Hellisheidi

A virkum jardhita- og jardskjélftasveedum likt og Hellisheidi er bergspenna mismunandi eftir
attum og spennuorka hledst upp med tima uns bergid brestur i jardskjalfta. Truflun a pessu
spennuastandi, t.d. vegna prystileekkunar { jarohitakerfinu og sudu af véldum vinnslu, getur
pannig Orvad jardskjalftavirkni. Prystilekkun og nidurdrattur getur valdid slikum fasa-
breytingum i jardhitakerfinu ad gufuptidi myndast, sem getur steekkad med tima vid sambeeri-
lega eda aukna vinnslu tr jarohitakerfinu. Eftir pvi sem gufupudinn steekkar ma buast vio pvi
ad Orvudum jardskjalftum fjolgi 1 takt vid steerd gufuptidans.

P6 deemi um ahrif vinnslu séu feerri en deemi um dhrif nidurdeelingar a jardskjalftavirkni eru
po til deemi baedi hérlendis og erlendis fra, t.d. fra Kroflu (Egill Arni Gudnason o.fl,, 2021),
Hverahlid (Sigridur Kristjansdoéttir o.fl.,, 2019) og Reykjanesi (Egill Arni Gudnason o.fl., 2020).
Af pekktum demum eru pd Orvadir jardskjalftar af voldum vinnslu yfirleitt minni en af
voldum nidurdeelingar. Til vinnslusveeda & Hengilssveedinu 6llu teljast Hellisheiodi, Hverahlid
og Nesjavellir en 1 pessum kafla eru tekin deemi um ahrif vinnslu 4 jardskjalftavirkni & Hellis-
heidi og 1 Hverahlio.

Hellisheidi

Vinnslusvaedio 4 Hellisheidi afmarkast groflega af Innstadal 1 nordri og Hverahlid {1 sudri
(myndir 1 og 2). Vinnsla hofst pegar Hellisheidarvirkjun var gangsett arid 2006 og liggur adal-
vinnslusvaedid fra Skardsmyrarfjalli { nordri og innan sprungusveims Hengilssvaedisins til
sudurs ad pjodvegi 1 a Hellisheidi en a0 auki fer fram vinnsla i Hverahlid sunnan pjodvegarins
par sem 6flugustu holur landsins eru (kafli 8.3). Arid 2020 voru alls 46 holur tengdar Hellis-
heidarvirkjun og voru 44 peirra i nytingu einhvern tima arsins (Ingvi Gunnarsson o.fl., 2021).
Nidurdeelingarsveedin eru svo flest & jodrum sprungusveimsins og adalvinnslusveaedisins, eins
og nanar er fjallad um i kafla 7.4.

A mynd 22 ma sj4 ad jardskjalftar & Hengilssveedinu 6llu eru flestir 4 0-6 km dypi en mesti
péttleikinn & Hellisheidi er a 1,5-2,5 km dypi (mynd 23), eda & dyptarbili flestra borholna. A
mynd 23 sést einnig a0 jardskjalftadreifingin a Hellisheidi er nokkud tviskipt i dypi, grynnri
virkni er 4 1-2,5 km dypi og dypri virkni & 4-6 km dypi. Talid er ad grynnri virknin sé ad miklu
leyti 6rvud af hvoru tveggja nidurdeelingu og vinnslu en s dypri sé nattaruleg virkni af
voldum jardskorpuhreyfinga og ferla i jardhitakerfinu (t.d. Anne Obermann o.fl., 2022).

Nidurdrattur meelist { vinnsluholum & 6llu vinnslusvaedinu a Hellisheioi, p.e. frd nordanverdu
Skardsmyrarfjalli til Hverahlidar. Mestur er nidurdratturinn { gosreininni par sem gosid hefur
endurtekid sidastlidin 10.000 ar, p.e. { midju vinnslusvaedisins, milli holna HE-4 og HE-9, par
sem vinnslan er mest og hefur varad hvad lengst (mynd 1) (Ingvi Gunnarsson o.fl., 2021).
Nokkur aflogun hefur maelst 4 um 7 km longu svaedi mesta nidurdrattar med GPS og gervi-
tunglagognum (InSAR) sem rekja ma til grunnsteedra ferla 4 minna en 3 km dypi (Daniel Juncu
o.fl., 2017; 2020; Cecile Ducrocq o.fl., 2020, 2021). Engin sérstok jardskjalftavirkni virdist po
orvud a adalvinnslusveedinu, p.e. innan sprungusveimsins fra Skardsmyrarfjalli sudur ad
pjoovegi, pratt fyrir pennan mikla nidurdratt og vinnslu & medan mikil jardskjalftavirkni
meelist & nidurdeelingarsveedunum sem eru 1 jadri sprungusveimsins og 1 Hverahlio (kaflar 7.3
og 7.4). Pvi ma leida ad pvi likum ad meiri lekt og leegra spennudstand innan sprungu-
sveimsins, en vid jadra hans, sé pess valdandi ad ahrif vinnslu & jardskjalftavirkni & pessu
sveaedi sé litil sem engin.
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Mynd 23. Narmynd af Hellisheidi: Afstad stadsetning jardskjdlfta d Hellisheidi d timabilinu 2016—
2022 fyrir somu skilyrdi og d mynd 22. Utmérk dhrifasvaedis d yfirbordi eru skilgreind med
bldrri linu og jardskjalftar eru litadir eftir dypi. ON/ISOR-jardskjdlftastddvar eru syndar sem
appelsinugulir prihyrningar, COSEISMIQ eru granir og VI bldir. Syndar eru allar borholur,
dsamt holuferlum, sem nyttar voru til vinnslu (raudur) og nidurdeelingar (graenn) drio 2020.
Gular punktalinur syna deetlada lequ misgengja sem kortlogd voru med pyngdarmeelingum
(Arnar Mar Vilhjalmsson og Ingvar Pér Magniisson, 2010a, 2010b).
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Hverahlio

Jardhitasveedio i Hverahlio var fyrst nytt til orkuoflunar i jantiar arid 2016 en par eru 6flugustu
vinnsluholur landsins. Pé nokkur jardskjalftavirkni meeldist & Hverahlidarsveedinu i jaro-
skjalftahrinunni 4 Hengilssveedinu arin 1994-1998 (Kristin Vogfjord o.fl., 2012) en fra pvi ad
hrinunni lauk og fram til pess tima er vinnsla hofst var sveedid jardskjalftalaust. Jardskjalfta-
virkni 1 Hverahlid jokst samhlida vinnslunni og fra 2016 til 2019 voru rumlega 1.000 jaro-
skjalftar stadsettir 4 sveedinu (Sigridur Kristjansdottir o.f1., 2019).

Jaroskjalftavirknin er bundin vid vinnslusveedid i Hverahlid 4 1,5-2,5 km dypi (mynd 24).
Mesti péttleikinn er 4 1,5-2,0 km dypi, sem er u.p.b. sama dypi og flestar vinnsluholur na til &
sveedinu. Pannig ma etla ad jardskjalftavirknin sé fyrst og fremst 6rvud af voldum vinnsl-
unnar. Jardskjalftavirknin einkennist af dreifdri virkni litilla jardskjalfta (< 1 M) 1 einni
pyrpingu og virdist ekki rada sér 4 fleti eda virkar sprungur. Einstaka litlar hrinur eiga sér stad
en mest hafa meelst 15 skjalftar & dag (Sigridur Kristjansdottir o.fl., 2019; Anne Obermann o.fl.,
2022).

Jardskjalftavirknin 1 Hverahlid einskordast vid sveedid par sem grynnst er nidur a efri mork
lagvionamskdpunnar og talio er ad jardskjalftarnir endurspegli pvi sveedio par sem massataka
a sér stad (Sigridur Kristjdnsdottir o.fl., 2019). Par er baedi goo lekt og har hiti. Sameiginleg
talkun & jaroskjalfta- og vionamsgognum gefur til kynna sveedi i Hverahlio, afmarkad af
lagvionamskapu og havionamskjarna undir henni, par sem suda af voldum vinnslu og prysti-
leekkunar 1 jarohitakerfinu a sér stad,en tveer vinnsluholnanna i Hverahlid, HE-60 og HE-61,
eru peer 6flugustu 4 landinu (Ingvi Gunnarsson o.1., 2021). Nokkud minni nidurdrattur meelist
i Hverahlid en annars stadar & Hellisheidi, enda er vinnslusagan par 6llu styttri, og sému sogu
er ad segja um landsig (Cecile Ducrocq o.fl., 2020).

Prystileekkun og nidurdrattur i kjolfar vinnslu i Hverahlio hefur valdid slikum fasabreytingum
ad gufupudi hefur myndast. Med tid og tima ma gera rad fyrir ad gufuptdinn steekki midad
vi0 sambeerilega eda aukna vinnslu ar jardhitakerfinu. Talid er a0 jardskjalftavirknin i Hvera-
hlid einskordist vid gufuptidann, p.e. afmarki pad sveedi par sem massatakan a sér stad, og sé
pvi af voldum sudu i jarohitakerfinu (Sigridur Kristjansdottir o.fl., 2019). Midad vio fyrir-
liggjandi gogn ma gera raod fyrir pvi ad jardskjalftavirkni vaxi eitthvad i takt vio steerd gufu-
pudans en liklegt er ad jardskjalftar veroi yfirleitt smair, eda minni en 3 Mt ad steerd, sé tekio
mid af gognum ur Hverahlid og 60rum deemum um oOrvada jardskjalftavirkni af voldum
vinnslu & fslandi, p.e. fra Reykjanesi (Egill Arni Gudnason o.fl., 2020) og Kroflu (Egill Arni
Guonason o.fl., 2021). Nidurstodur um lagan S-bylgjuhrada sem hvelfist nidur undir Hvera-
hlid, 4 sama stad og reiknad gufuhlutfall er i hdmarki, stydur lika pa kenningu (Pilar Sanchez-
Pastor o.fl., 2021).
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Mynd 24. Afstaed stadsetning jardskjalfta i Hverahlid d timabilinu 2016-2022. Jardskjalftar eru litadir
eftir dypi og dyptarsnid na adeins nidur a 3,56 km dypi. Vinnsluholur og holuferlar eru syndar
med raudum lit en nidurdaelingarholur og holuferlar med greenum lit.

7.4 Ahrif nidurdeelingar 4 jardskjalftavirkni a Hellisheidi

Fjolmorg deemi eru um ad nidurdeeling vatns geti 6rvad jardskjalftavirkni, baedi hérlendis og
erlendis. Likt og nefnt var i kafla 7.3 hledst spennuorka i bergi upp med tima og pvi getur
truflun & pessu spennudstandi med nidurdeelingu vatns flytt fyrir jardskjalfta sem i veendum
var en vatnid eykur prysting og keelir sprungufleti, sem audveldar hreyfingu peirra og getur
pannig leitt til pess ad spennuorkan, sem bundin er 1 berginu, losni i jardskjalfta. Deemi likt og
fra Hasmula syna a0 slikir orvadir jardskjalftar geta ordid allt ad pvi eins stdrir og sterstu
jaroskjalftar & viokomandi svaedi sé naegilega miklu magni vatns delt nidur undir hdum
prystingi (Bjarni Bessason o.fl.,, 2012; Vala Hjorleifsdéttir o.fl., 2021). T pessum kafla eru 4hrif
nidurdeelingar & jardskjalftavirkni & Hellisheidi skodud, p.e. i Grduhnukum, Htsmula, Sleggju-
beinsdal, Prengslum, Skardsmyrarfjalli og Hverahlio.
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Grauhnukar

Upphaflegt nidurdeelingarsveedi Orku nattirunnar vid Grauhnuika var tekid 1 notkun arid
2007. Ekki greindist aukin jardskjalftavirkni pegar nidurdeelingarsveedio var tekid 1 notkun,
eins og sja ma a mynd 25, en tekio skal fram a0 4 peim tima og fram til arsins 2016 er adeins
heegt ad stydjast vid gogn ur jardskjalftameelaneti VI sem ekki er vist ad hafi naega neemni til
a0 stadsetja litla, 0rvada jardskjalfta (<2 Mr) & pessu sveedi.

Fra arinu 2007 er deelt nidur i nidurdeelingarholur HN-3, HN-5, HN-6, HN-7, HN-8 og HN-10
i Grauhnukum, sem eru 4 bilinu 1,8-2,6 km djapar og eru allar stefnuboradar til sudausturs
inn 1 sprungusveim Hengilssveedisins, par sem siggengi eru rikjandi og pvi likur & ad tog-
spennur séu radandi (mynd 1). Eins og sést & mynd 25 meeldist litil jardskjalftavirkni i
Grauhnukum adur en ad nidurdeeling hofst. Deemi eru um ad breytingar i nidurrennsli hafi
valdid Orvadri jardskjalftavirkni i Grauhnikum og poétt jardskjalftavirkni sé hrinukennd eru
hrinurnar veegar og jardskjalftar litlir (< 2 Mv) (mynd 26) (Sigridur Kristjansdottir og Kristjan
Agustsson, 2017).
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Mynd 25. Jardskjdlftavirkni { Grauhniikum eins og hiin melist ¢ SIL-jardskjdlftamalaneti VI frd
upphafi maelinga drid 1995 (efri) og d jardskjalftameelaneti ON og ISOR frd oktéber 2016
(nedri). Sterd jardskjdlfta (M) er teiknud sem fall af tima og raud lina synir heildar-
niourdeaelingu i holur HN-3, HN-5, HN-6, HN-7, HN-8 og HN-10. Svartir punktar tikna
handvirkt yfirfarna jardskjalfta og greenbriinir punktar tikna sjalfoirkt stadsetta jardskjdlfta.
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Mynd 26. Afstaed stadsetning jardskjdlfta i Grauhnitkum d timabilinu 2016-2022. Jardskjdlftar eru
litadir eftir dypi og nidurdeelingarholur og holuferlar i Grauhniikum eru syndir med greenum
lit.

Huasmuli

Nokkurrar smaskjalftavirkni vard vart pegar nidurdeelingarholurnar 4 Husmulasvaedinu,
HN-9, HN-12, HN-14, HN-16 og HN-17, voru boradar og profadar & arunum 2007-2011 (sja
mynd 1) (Kristjan Agustsson o.fl, 2015; Vala Hjorleifsdéttir o.fl, 2021). Nidurdeelingar-
holurnar eru allar 4 bilinu 1,9-3 km djapar. Pad er algengt ad jardskjalftavirkni meelist sam-
hlida borun, pa fyrst og fremst pegar borinn hittir a vel vatnsleidandi jardlog og skoltap verdur
i holunni. Smaskjalftavirknin sem meeldist samhlida borun og préfun pessara holna var pvi
talin géds viti og til marks um ad borholur hefdu hitt & vel vatnsleidandi jarolog.

Nidurdeeling & affallsvatni fra Hellisheidarvirkjun hofst svo vio Hasmula 1 byrjun september
2011 pegar nidurdeelingarveitan var tekin 1 gagnid. Allmikil 6rvud jardskjalftavirkni fylgdi
gangsetningunni og jokst jardskjalftavirknin jafnt og pétt uns hin nddi hamarki i oktdber sama
ar pegar tveir steerstu jardskjalftarnir nadu 3,8 og 4,0 ML a0 steerd. Eftir ad pessu hamarki var
naod var dregid ar magni nidurdeelingar og minnkadi jardskjalftavirkni ad sama skapi (Vala
Hjorleifsdottir o.fl., 2021). Hrinur urdu sjaldnar og voru minni og veegari en fyrstu manudina.
Mjog staobundin aflogun hefur fylgt nidurdeelingunni i Hasmula en i upphafi meeldist landris
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liklega vegna aukins poruprystings af voldum nidurdeelingarinnar og fram til arsins 2019 hafa
ordid prjar lotur par sem land ris og sigur svo & milli (Daniel Juncu o.fl., 2017; 2020; Cecile
Ducrocq o.fl., 2020).

A undanférnum 11 arum hefur ON unnid samkvaemt verklagi um nidurdeelingu og reglum
Orkustofnunar, OS-2016-R01-01, um vidbtnad og vidbrogo vid jardskjalftava vegna losunar
vokva 1 jordu um borholur. Pad midar ad pvi ad gera ekki skyndilegar breytingar & nidur-
deelingu, og minnka pannig heettu 4 6rvadri jardskjalftavirkni. Nokkud vel hefur til tekist vid
Husmula pvi poétt jardskjalftavirkni meelist ennpa 1 einstaka hrinum hefur virknin minnkad
med timanum, hrinur verda sjaldnar og eru minni og veegari en i upphafi (myndir 27 og 28).
Petta er skyr visbending um ad nidurdeelingin hafi losad um mestu mismunaspennuna vid
Husmula og ad nokkurs konar vokva- og prystijafnveegi sé ad komast par a. Natturuleg
spennusofnun a sveedinu er auk pess haegari sokum pess ad stodug nidurdeeling leysir spenn-
una ut jafnédum og eru pvi minni likur & stérum skjalfta (> 3 M) (Sigridur Kristjansdottir og
Kristjan Agtstsson, 2017). Brotlausnir benda til pess ad 6rvud jardskjalftavirkni i Hiusmtla eigi
sér fyrst og fremst stad a sniogengjum, likt og a peim misgengjum sem algeng eru i skjalftabelti
Sudurlands (Bjarni Bessason o.fl., 2012).

[ 1ok april 4rid 2014 vard st breyting & nidurdeelingu { Hasmtla ad CO: var { fyrsta skipti leyst
upp 1 nidurdeelingarvatninu. Su breyting a efnasamsetningu vokvans olli ekki aukningu i
jaroskjalftavirkni en gogn benda frekar til pess ad orvud jardskjalftavirkni hafi mogulega
minnkad 1 kjolfario, ef eitthvad er (Carbfix, 2020; Vala Hjorleifsdéttir o.fl., 2021). Green lina &
mynd 27 (efri mynd) markar upphaf leysni CO: i nidurdelingarvatni i Hasmula.

-56 -



Magnitude [M_]

Magnitude [M_]

Hasmali

5 T T T T T T T T T T T T 600
: Manua!EQs : : : : :
—_ Injectio:n :
apr - {500
3 i ; - Jaoo
H : : W
. | 3
2f : 1300 &
dh th . =
Ly f =
Lim fe ;1L . cad L
Thg k f . PR 3200
| I . : ji e B ;
{0 [ \ . l o . . -f
0 1'?4 r AR 4 o1 T gt ,!u i Nlsd Ywini i 100
I
-1 i L 1 i ) 1 L i | 1! ] i i Llg
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Hasmali
5 ‘) T T T ‘) ! 420
! Automatic; EQs
© Manual EQs
al —: Injection : 1350
3_ TS U | I | L. MU & P _280
w
2
A 210 6
=
: : T Iod
'1 i ) I
[ SO o il B -
I : ,;ﬂk]";. 140
teri Vool g 3y
HY 1R i |I IHIJ_
AR 0 L it 7
-1

Vi | | 1 1 | " I " L
2017-02 2017-08 2018-02 2018-08 2019-02 2019-08 2020-02 2020-08 2021-02 2021-08 2022-02

Mynd 27. Jardskjdlftavirkni i Hiismiila eins og hiin malist é SIL-jardskjdlftamelaneti VI frd upphafi
meelinga drid 1995 (efri) og d jardskjalftameelaneti ON og ISOR frd oktéber 2016 (nedri). Staerd
jardskjalfta (ML) er teiknud sem fall af tima og raud lina synir heildarnidurdeelingu i holur
HN-9, HN-12, HN-14, HN-16 og HN-17. Svartir punktar tikna handvirkt yfirfarna jaro-
skjalfta og greenbrinir punktar tikna sjdlfoirkt stadsetta jardskjalfta. Green lina d efri mynd
taknar upphaf COz-leysni i nidurdeaelingarvatni i Hiismiila.
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Mynd 28. Afstaed stadsetning jardskjdlfta { Hiismiila ¢ timabilinu 2016-2022. Utmérk dhrifasvzedis d
yfirbordi eru skilgreind med bldrri linu og jardskjdlftar eru litadir eftir dypi. Syndar eru allar
borholur, dsamt holuferlum, sem nyttar voru til vinnslu (raudur) og nidurdeelingar (graenn)
darid 2020. Gular punktalinur syna deetlada lequ misgengja sem kortldgd voru med pyngdar-
meelingum (Arnar Mdr Vilhjdlmsson og Ingvar Pér Magniisson, 2010a, 2010D).

Sleggjubeinsdalur

[ Sleggjubeinsdal, rétt austan vid Htismtla, eru prjar holur sem upphaflega voru boradar sem
vinnsluholur en hafa sidar betur nyst sem nidurdeelingarholur. Petta eru holur HE-13 og
HE-40 sem voru stefnuboradar ur Sleggjubeinsdal til austurs, og eru 2,4 og 2,8 km djupar, og
hola KhG-1 sem er 160rétt og 1,8 km djup (mynd 1). Nidurdeeling hoéfst i holur HE-13 og
HE-40 i september 2014 og 1 holu KhG-1 i desember 2016.
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Af mynd 29 ad deema var ahrifasveedi nidurdeelingar i Sleggjubeinsdal virkt jardskjalftasveedi
adur en ad nidurdeeling héfst og svo virdist sem dregid hafi tr jardskjalftavirkni eftir ad nidur-
deeling hofst, ef eitthvad er. Pott miklu magni sé deelt nidur virdist spennuastand i bergi tolu-
vert frabrugoid og ekki jafn viokveemt fyrir nidurdeelingu vokva og 1 Hasmula pott stutt sé a
milli pessara svaeda. Jardskjalftavirkni sem meelist & sveedinu einkennist af nokkud jafndreifdri
virkni smaskjalfta (< 1 Mv) 1 tima og ekki er augljos fylgni med breytingum i nidurdeelingar-
magni (mynd 29). Vert er ad nefna ad aflogunarmerkio sem meelist i Hasmaula teygir sig ad
einhverju leyti lika yfir i Sleggjubeinsdal (Daniel Juncu o.fl., 2017; 2020; Cecile Ducrocq o.fl.,
2020).
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Mynd 29. Jardskjilftavirkni i Sleggjubeinsdal eins og hiin melist d SIL-jardskjdlftamalaneti VI fra
upphafi melinga drid 1995 (efri) og d jardskjdlftamelaneti ON og ISOR frd oktéber 2016
(nedri). Sterd jardskjalfta (Mi) er teiknud sem fall af tima og raud lina synir heildar-
nidurdaelingu i holur HE-13, HE-40 og KhG-1. Svartir punktar tikna handvirkt yfirfarna
jardskjdlfta og greenbrinir punktar tikna sjalfoirkt stadsetta jardskjdlfta.
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Prengsli

[ Prengslum fér fram tilraunanidurdeeling & skiljuvatni ofan i holur HN-1, HN-2, HN-4 og
HK-34, sem hofst sidla hausts 2016 og lauk um mitt ar 2018, en holurnar eru allar tiltdlulega
grunnar, eda a bilinu 800-2000 m (mynd 1). Framkveemd nidurdeelingarinnar var 4 pann veg
ad mestu magni var deelt nidur 1 upphafi og dregid var ur nidurdeelingunni med tima. Pessi
tilraun 6rvadi ekki neina jardskjalftavirkni & ahrifasvaedi nidurdeelingarinnar i Prengslum, eins
og sést & mynd 30.

prengsli

5 T 120
Automatic EQs : :
Manual EQs: : :
4l T dnjection o TSR U U SR D] 100
— 3r 180 _
£ 5
o =
g 160 &
E 8
o £
E l ............................................................................................................................................................... 40
o e e 120
Y i ; ; 0
2017-01 2017-07 2018-01 2018-07

Mynd 30. Jardskjdlftavirkni i Prengslum eins og hiin melist d jardskjdlftamalaneti ON og ISOR frd
oktéber 2016 og d medan tilraunaniourdeelingu i Prengslum stéd. Steerd jardskjdlfta (M) er
teiknud sem fall af tima og raud lina synir heildarniourdelingu i holur HN-1, HN-2, HN-4 og
HK-34.

Skardsmyrarfjall

Deelt hefur verid nidur { tveer holur & pessu sveedi sem upphaflega voru boradar sem vinnslu-
holur en hafa sidar betur nyst sem nidurdeelingarholur. Petta eru holur HE-37 og HE-39 sem
stefnuboradar voru af Skardsmyrarfjalli til nordurs og eru badar 3,1 km djapar (mynd 1).
Nidurdeeling hofst 1 holurnar 1 oktdber 2017 og fra peim tima hefur meelst jardskjalftavirkni a
pvi svaedi sem aetla ma ad yrdi fyrir ahrifum af nidurdeelingunni. Pvi ma leida ad pvi likum ad
jaroskjalftavirknin sem meelst hefur sé 6rvud af nidurdeelingunni. Jardskjalftavirknin er po
litilshattar, p.e. jardskjalftar flestir litlir (< 1 Mv), dreifdir i tima og ekki augljos fylgni med
breytingum i nidurdeelingarmagni (mynd 31).
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Mynd 31. Jardskjdlftavirkni nordur af Skardsmyrarfjalli eins og hiin meelist d jardskjdlftameelaneti ON
0g ISOR frd oktéber 2016. Stzerd jardskjdlfta (ML) er teiknud sem fall af tima og raud lina synir
heildarniourdeelingu i holur HE-37 0og HE-39.

Hverahlio

[ Hverahlid hefur verid deelt nidur { holur HE-55 og HN-18 fra upphafi ars 2016. Hola HE-55
er stefnuborud til sudvesturs fra borplani vid Lakahnuika, inn i sprungusveim Hengils-
svaedisins, likt og nidurdeelingarholurnar i Grauhniikum, og nidur a teeplega 2,8 km dypi. Hola
HN-18 er stefnuborud til sudsudausturs 1 att ad samsida sprungum vestan Hverahlidar og
nidur 4 2,7 km dypi (mynd 1). Nidurdeeling 1 pessar holur hefur ekki augljoslega 6rvad
jaroskjalftavirkni &4 pvi sveedi sem eetla ma ad yrdi fyrir dhrifum af nidurdeelingunni, eins og
sést a mynd 32. Jardskjalftavirknin sem hefur meelst a svaedinu er litil og dreifd baedi i tima og
rumi svo ekki er heegt ad tengja hana vid nidurdelingu eda breytingar i nidurdeelingu med
oyggjandi heetti.

Hverahli
T

5 T T T T T 120
+ . Automatic EQs : : : : : :
e . Manual EQs : :
Al i Iniection. G N 100
z | | g
o : :
E 2 60 _E
g | | g
5 ' ' £
= l ................. R R [ A — 40
A
0 ‘: - J 20
- 0

il I 1 | | ; I | I ! i
2017-01 2017-07 2018-01 2018-07 2019-01 2019-07 2020-01 2020-07 2021-01 2021-07 2022-01

Mynd 32. Jardskjalftavirkni vestur af Hverahlid eins og hin melist 4 jardskjilftamalaneti ON o0g
ISOR frd oktéber 2016. Steerd jardskjdlfta (M) er teiknud sem fall af tima og raud lina synir
heildarnidurdeelingu i holur HE-55 0og HN-18.
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8 Deaemi um jardskjalftavirkni af 60rum svedum

[ pessum kafla eru tekin deemi um annars vegar dhrif grunnrar nidurdeelingar 1 , millikerfi” &
i) Nesjavollum og ii) Peistareykjum, og iii) hins vegar tv6 nyleg deemi um jardskjalftavirkni i
tengslum vid framras kvikuganga 4 Tslandi. Pessi deemi eru tekin til pess ad skoda annars
vegar ahrif sambeerilegrar grunnrar nidurdeelingar { millikerfi & jardskjalftavirkni, likt og
Carbfix aformar, og hins vegar ahrif umbrota eins og innskotavirkni kviku a jardskjalftavirkni
1 efstu jarologum jardskorpunnar pegar kvika tredur sér til yfirbords 1 eldgosi.

8.1 Nesjavellir

Grunn nidurdeeling 1 millikerfi Nesjavalla & sér stad i holum NN-1, NN-2, NN-3, NN-4,
NN-5, NN-6, NN-7 og NN-9 sem flestar eru boradar 160rétt { Nesjavalladalnum og eru a bilinu
300-660 m djupar (mynd 33). Nidurdeeling 1 pessar grunnu holur hoéfst 1 litlum meeli 4rié 2002
en nidurdeeling jokst arid 2006 og jokst svo enn frekar arid 2016. Nidurdeeling 1 pessar grunnu
holur hefur ekki valdid neinni 6rvadri jardskjalftavirkni i efstu ~2 km af jardlogum Nesjavalla-
dalsins, eins og sést 4 mynd 33, pé svo ad miklu vatnsmagni hafi verid deelt i holurnar a
timabilinu, eda hatt 1 400 L/s ad medaltali fra arinu 2016. Pvi ma med nokkud oyggjandi heetti
etla ad ekki sé prystisamband milli grunns millikerfis og dypra jardhitakerfis Nesjavalla sem
er med virkum jardskjalftasprungum 4 ~3-6 km dypi.

A Nesjavollum hofst ad auki djap nidurdeeling u.p.b. ari sidar, p.e. sidla hausts 2018. Deelt
hefur verid ad medaltali um 60-80 L/s nidur i holu NJ-18 sem er nordarlega i Nesjavalladalnum
og stefnuborud til nordurs nidur a ramlega 2,1 km dypi. Ekki hefur ordid vart vid neina 6rvada
jaroskjalftavirkni sidan st nidurdeeling hofst, eins og sést a mynd 33.
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Mynd 33. Afstad stadsetning jardskjdlfta 4 Nesjavollum d timabilinu 2016-2022. Jardskjdlftar eru
litadir eftir dypi og syndar eru allar borholur, asamt holuferlum, sem nyttar voru til vinnslu
(raudur) og nidurdeelingar (graenn) drid 2020.

8.2 Peistareykir

A Peistareykjum voru boradar prjar grunnar nidurdeelingarholur arid 2014, holur PN-1, PN-2
og PR-12, rétt nordur af vinnslusveedi virkjunarinnar (mynd 34). Holurnar eru allar 160rétt
boradar innan sprungusveims Peistareykja, nidur 4 ~400 m dypi. Peistareykjavirkjun var gang-
sett arid 2017 og nidurdeeling i holurnar prjar hofst haustio 2018. Toluverdu vatnsmagni er
deelt nidur i holurnar, eda hatt { 150-200 L/s samtals ad jafnadi (Egill Arni Gudnason o.fl., 2021).
Fra pvi ad nidurdeeling hofst hefur jardskjalftavirkni a Peistareykjum verid voktud med jaro-
skjalftameelaneti Landsvirkjunar og [ISOR en engin 6rvud jardskjalftavirkni hefur meelst i efstu
~2 km af jar6l6gum Peistareykjasvaedisins & pessum tima og ma pvi eetla, med dyggjandi heetti,
a0 engin heetta 4 6rvadri jardskjalftavirkni stafi af svo grunnri nidurdeelingu & Peistareykjum.
Hins vegar hefur land sigid mjog stadbundio, um 10-15 mm/ari, & litlu sveedi umhverfis nidur-
deelingarholurnar fra pvi ad nidurdeeling hofst arid 2018 (Vincent Drouin, 2021).
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[ pessu samhengi er lagt til ad vel sé fylgst med landhaedarbreytingum og aflogun & 4hrifa-
sveedi Carbfix & yfirbordi (mynd 21) med InNSAR-meelingum. Deemi fra Peistareykjum synir ad
grunn nidurdeeling getur orsakad stadbundna aflogun umhverfis nidurdelingarholurnar og
nidurdeeling 1 djupkerfi Husmula hefur sémuleidis valdid afléogun. Eftirlit med InSAR-
meelingum getur pvi mogulega sagt til um ahrif nidurdeelingarinnar 4 spennubreytingar i
jaroskorpunni.
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Mynd 34. Jardskjalftavirkni d bPeistareykjum fra névember 2020 til oktober 2021, a korti og dyptar-
snidum (Egill Arni Gudnason o.fl., 2021). Nidurdeelingarholur PN-1, PN-2 og PR-12 eru i
fjolublaum lit, baedi holutoppar og holuferlar.
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8.3 Framras kvikuganga

Tvo nyleg deemi eru um jardskjalftavirkni af voldum framras kvikuganga, p.e. um ferlid pegar
kvika brytur sér leid um hinn brotgjarna efri hluta jardskorpunnar adur en htin neer til yfir-
bords i eldgosi; annars vegar fra eldgosinu { Holuhrauni arid 2014 og hins vegar fra eldgosinu
i Geldingaddlum arid 2021. Baedi deemin benda til pess ad almennt sé spennudstand 1 efstu
nokkrum kiloémetrum jardskorpunnar & pa leid ad jardskorpan sé ekki ndgu sterk til pess ad
brotna 1 jardskjalftum, likt og deemi um &hrif grunnrar nidurdelingar & jardskjalftavirkni
benda til. T efstu kilémetrunum virdist aflogun vegna kvikugangsins fara fram sem atakalaus
glidnun pannig a0 jardskjalftavirkni tengd framrdas kvikuganga virdist fyrst og fremst bundin
vid pad dypi par sem styrkur og spenna bergsins er hvad mest. Pad er p6 mismunandi eftir
sveedum hversu pykkur pessi efri hluti jardskorpunnar er sem brotnar ekki i jardskjalftum,
eins og deemin i pessum kafla syna.

Arid 2014 ferdadist kvika 1 kvikugangi fra kvikuholfi Bardarbungu i Vatnajokli um 46 km leid
i berggrunni undir joklinum uns han braust til yfirbords i eldgosi i Holuhrauni nordan
jokulsins. Jardskjalftavirkni i tengslum vid framras pessa kvikugangs var ad mestu bundin vid
5-7 km dypi alla pessa 46 km leid. Engin grunnsteed jardskjalftavirkni meeldist 4dur en kvikan
braut sér leio til yfirbords, jafnvel p6é ad mikill sigdalur hafi myndast fyrir ofan kvikuganginn
pegar hann nalgadist yfirbord nordan jokulsins (Porbjorg Agustsdottir o.fl., 2016; Jennifer
Woods o.fl., 2019) (mynd 35). Ad auki ma nefna ad sveedid var & sama tima vel vaktad med
péttu, stadbundnu jardskjalftameelaneti.

Arid 2021, i kjolfar mikilla umbrota 4 Reykjanesskaga i teep tvo ar, ferdadist kvika frd miklu
dypi, 15-20 km, nedan Fagradalsfjalls og upp 1 hinn brotgjarna efri hluta jardskorpunnar innan
eldstoovakerfis Fagradalsfjalls. Pegar upp i efri hlutann var komid ferdadist kvikan fram og til
baka i kvikugangi innan eldstodvakerfisins, beedi til nordausturs og sudvesturs, adur en
kvikan braut sér leid til yfirbords { Geldingaddlum (Tomas Fischer o.fl,, 2022) (mynd 36). T
pessu tilfelli var jardskjalftavirkni 1 tengslum vid framras kvikugangsins ad mestu bundin vid
2-6 km dypi en neer engin grunnsted jardskjalftavirkni meeldist ofan vid 2 km dypi. Petta
bendir til pess ad efstu 2 km jardskorpunnar & Reykjanesskaganum séu almennt ekki ndgu
sterkir til a0 aflagast eda brotna 1 jardskjalftum, heldur er jardskorpan efst pess 1 stad veik og
brotin pannig ad kvikan getur brotid sér leid til yfirbords an pess ad pvi fylgi grunnsteedir
jardskjalftar.
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Mynd 35. Afsted stadsetning jardskjdlfta (svartir punktar) sem syna d korti (A) hvernig kviku-
gangurinn frd kvikuhdlfi Bardarbungu ferdadist undan joklinum til nordausturs par sem kvikan
braut sér leid til yfirbords i Holuhrauni (raudir tiglar) (Jennifer Woods o.fl., 2019). A dyptar-
snidinu (B) sést vel hvernig engin grunnsteed jardskjalftavirkni meeldist aour en kvikan braut
sér leid til yfirbords nordan jokulsins, heldur er virknin ad mestu bundin vid 5—7 km dypi.
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Mynd 36. Jardskjdlftavirknin i eldstodvakerfi Fagradalsfjalls i addraganda eldgossins i Geldingaddlum,
p.e. frd 23. febriiar til 22. mars 2021 (Tomas Fischer o.fl., 2022). Jardskjdlftarnir eru syndir 4
korti og d dyptarsnidum og eru litadir eftir tima. A dyptarsnidum sést vel hvernig engin
grunnstaed jardskjalftavirkni maeldist ddur en kvikan braut sér leid til yfirbords i Geldingadolum
(raud stjarna), heldur er virknin ad mestu bundin vid 2—6 km dypi.
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9 Hugsanlegar breytingar a jaroskjalftavirkni

Frummat petta er unnid i samreemi vid reglur Orkustofnunar um vidbtunad og viobrogd vio
jaroskjalftava vegna losunar & vokva 1 jordu um borholur (OS-2016-R01-01). Lagt er mat a pad
hversu liklegt er ad jardskjalftavirkni fylgi i) viobot 4 COz i niverandi nidurdeelingu i djapkerfi
i Hasmula, ii) nidurdeelingu 1 nyjar, grynnri holur 1 ,millikerfi” 1 Jarohitagardi ON og iii)
nidurdeelingu 1 nyjar, grynnri holur i millikerfi & ndverandi nidurrennslissveedum, s.s. 1
Sleggjubeinsdal, Hiismula, Prengslum og vid Grauhnuka.

9.1 Heetta a jardskjalftavirkni tengd nidurdeelingu CO:

Nuverandi nidurdeling i djapkerfi Hasmula

Pad er pekkt ad 6rvud jardskjalftavirkni vegna nidurdeelingar geti baedi tengst heildarmagni
nidurdeelingar og ad snoggar breytingar & nidurdeelingu geti valdid jardskjalftum. Pegar upp-
s0fnud nidurdaeling (holur HN-9, HN-12, HN-14, HN-16 og HN-17) og uppsofnud jardskjalfta-
virkni { Hismula er skodud ma sja ad samband er 4 milli heildarmagns nidurdeelingarvokvans
og jardskjalftatitlausnar (Sigridur Kristjansdottir og Kristjan Agtstsson, 2017; Carbfix, 2020;
Vala Hjorleifsdottir o.f1.,, 2021). [ nidurstodu frummats 4 jardskjalftaheettu vegna breytinga a
nidurdeelingu 1 Hasmula fra 2017 segir ad sveedio falli undir 3. li0 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad
losun kunni ad leida af sér aukna jardskjalftavirkni og ad hun verdi finnanleg & yfirbordi. I
frummatinu var talid radlegt ad auka nidurdeelingu i litltum skrefum med hoflegri prysti-
aukningu 1 hverju skrefi og fylgjast vel med jardskjalftavirkni pegar magn nidurdeelingar fer

umfram pad sem adur hefur verid deelt i holurnar (Sigridur Kristjansdéttir og Kristjan Agtists-
son, 2017).

Arid 2016 var CO: 1 fyrsta skipti leyst upp 1 nidurdeelingarvatninu i Hismula. St breyting a
efnasamsetningu vokvans olli ekki aukningu {1 jardskjalftavirkni og benda gogn frekar til pess
ad orvud jardskjalftavirkni hafi minnkad 1 kjolfario, ef eitthvad er (Vala Hjorleifsdéttir o.fl.,
2021). T ntiverandi svidsmynd er ekki gert r4d fyrir ad auka heildarmagn niverandi nidur-
deelingar i djupkerfi Hismula, heldur er einungis gert rdd fyrir ad auka magn af uppleystu
CO: 1 nidurdeelingarvatninu.

[ 1j6si fyrirliggjandi gagna er nidurstada pessa frummats fyrir aukid magn af uppleystu CO-1
nuverandi nidurdeelingu i djapkerfi Hismula, skv. reglum Orkustofnunar um vidbtinad og
vidbrogo vegna losunar & vokva i jorou um borholur (nr. OS-2016-R01-01) ad sveedio falli
afram undir 3. lid 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad heetta sé a finnanlegri jardskjalftavirkni. P6 ma eetla
a0 jardskjalftavirkni veroi aldrei jatnmikil og htin var i upphafi nidurdeelingar arid 2011 sékum
pess ad skyr visbending er um ad nidurdaeling hafi losad um mestu mismunaspennuna i Hus-
mula. Me0 tid og tima hefur 6rvud jardskjalftavirkni minnkad, hrinur verda sjaldnar og eru
minni og veegari en i upphafi (myndir 27 og 28). Auk pess ma gera rad fyrir ad nattaruleg
spennusofnun 4 sveedinu sé heegari sokum pess ad stodug nidurdeeling leysir spennuna tut
jafnédum og eru pvi minni likur & stérum jardskjalfta (> 3 Mv). Afram er radlegt ad fylgjast vel
meo jardskjalftavirkni ef heildarmagn nidurdeelingar fer umfram pad sem adur hefur verid
deelt i holurnar en svaedid er nti pegar vaktad af stadbundnu jardskjalftamaelaneti ON og ISOR,
auk neerliggjandi jardskjalftamaela VI.
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Niourdealing i ,millikerfi” i Jarohitagardi ON

[ ntiverandi svidsmynd eru aform um ad boradar verdi nyjar, grunnar borholur i Jardhitagardi
ON fyrir nidurdeelingu a uppleystu CO2 i vatni. Gert er rad fyrir ad holurnar verdi fédradar
nidur 4 ~300 m dypi, og ad peer verdi ekki dypri en 800 m. Med pvi ad bora svo grunnt verdur
deelt nidur i svokallad millikerfi, p.e. nedan grunnvatnskerfisins en ofan jardhitakerfisins. Dypi
a grunnvatnsbord 4 pessu svaedi er um 50-100 m og nedan kalda grunnvatnskerfisins er pétt
mobergslag 4 um 300 m dypi sem virkar sem nokkurs konar pakberg milli kalda grunnvatns-
kerfisins og millikerfisins. I millikerfinu geetir jardhitadhrifa og er hiti fra ~50°C og allt ad
~200°C & um og yfir ~700 m dypi par sem hahitaummyndunar fer ad geeta og skilgreind efri
mork jarohitakerfisins liggja. Pessi nedri mork millikerfisins og efri mork jarohitakerfisins 1
Jarohitagardi ON akvardast fyrst og fremst at frd viondamsmeelingum, p.e. af efri hluta lag-
vionamskapu jardhitakerfisins.

Almennt er ekki talid ad grunn nidurdeeling i millikerfi a jarohitasveedum, eins og Carbfix
aformar, valdi 6rvadri jardskjalftavirkni, enda er ekki beint prystisamband milli grunnvatns-
og millikerfisins og jarohitakerfisins par sem hitastig, prystingur og bergspenna er heerri og
jardskorpan er nogu sterk til pess ad brotna 1 jardskjalftum. Prji deemi pessu til stadfestingar
eru um grunna nidurdeelingu i millikerfi sem ekki hefur valdid 6rvadri jardskjalftavirkni, i) fra
grunnu nidurdeelingarsvaedi Carbfix i Prengslum (kafli 7.4), ii) grunnu nidurdeelingarsvaedi
ON 4 Nesjavollum (kafli 8.1), iii) og grunnu nidurdeelingarsveedi Landsvirkjunar a Peista-
reykjum (kafli 8.2). Pessu enn frekar til stadfestingar eru nyleg deemi um framras kvikuganga
& Islandi, 1 Holuhrauni 2014 og i Geldingadslum 2021, sem benda til pess ad almennt sé
spennudstand 1 efstu kildémetrum jardskorpunnar a pa leid ad jardskorpan sé ekki ndgu sterk
til pess ad brotna 1 jardskjalftum (kafli 8.3).

KortlagOar sprungur og misgengi i Hiusmula einskordast vio Husmuladyngjuna sjalfa en eru
hulin hraunum pegar komid er nidur & sléttuna sunnan Husmula og vestan Hellisheidar-
virkjunar, p.e. inn i Jarohitagard ON (Kristjan Semundsson o.fl., 2016). Af peim s6kum eru
engar sprungur og misgengi kortlogd innan Jardhitagards ON. Arid 2010 var gerd tilraun til
pess ao rekja tvo pessara misgengja sem kortlogd eru i Hismula og vestan i Sleggjubeinsdal
til sudurs med pyngdarmeelingum (Arnar Mar Vilhjalmsson og Ingvar Pér Magnuisson, 2010a,
2010b). Meelt var pétt & fimm meelilinum med stefnu NV-SA, pvert a rikjandi sprungustefnu a
sveedinu. Fyrsta meelilinan var rétt sunnan Husmula og var meelilinunum svo nokkud jafn-
dreift til sudurs, pannig ad sidustu tveer lagu rétt sunnan Hellisheidarvirkjunar. Pyngdarfravik
beggja misgengja voru skyrust 1 likonum a nyrstu meelilinunni rétt sunnan Husmula. Fram-
hald misgengisins i Sleggjubeinsdal var svo med godu moti heegt ad rekja med pyngdar-
meelingum afram til sudurs 1 att ad misgengi sem sést 4 yfirbordi i vestanverou Reykjafelli.
Framhald vestara misgengisins { Hismula sast sem skyr pyngdarfravik i nyrstu premur meeli-
linunum en fravik voru daufari i sydstu meelilinunum tveimur. Pad virdist po stefna til sudurs
i att ad misgengi sem sést a yfirbordi i Litla-Reykjafelli.

Aztlud lega pessara misgengja er teiknud sem gular punktalinur 4 myndir 22, 23 og 28. Af
pessari tilraun ad deema ma pvi leida ad pvi likum ad sprungur og misgengi i Husmula teygi
sig afram til sudurs, inn i Jarohitagard ON. Pessi deetlada lega misgengjanna tveggja er
somuleidis studd med sprungukortlagningu Maryam Khodayar o.fl. (2015) i Husmula (sja
mynd 3). Ut fr4 peim rannséknum sem fyrir liggja er erfitt ad segja til um hvort mogulega
dypki nidur 4 misgengin eftir pvi sem sunnar dregur. Jardskjalftavirkni, sem meelst hefur
innan Jardhitagards ON (myndir 22, 23 og 28), er mjog liklega 6rvud vegna djuprar nidur-
deelingar 1 Hismula og pvi liklega tengt 60ru eda badum pessara misgengja sem kortlogd voru
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med pyngdarmeelingum. Alls hafa um 430 jardskjalftar veri0 stadsettir 4 pessu svaedi innan
Jarohitagardsins fra desember 2016 til mai 2022 og eru peir flestir & 1-3,5 km dypi.

[ ljosi fyrirliggjandi gagna er nidurstada pessa frummats fyrir nidurdeelingu i millikerfi i
Jardhitagardi ON, skv. reglum Orkustofnunar um vidbtinad og viobrogd vegna losunar a
vokva 1 jorou um borholur (nr. OS-2016-R01-01), ad sveedio falli undir 2. 1id 1 4. gr. reglnanna,
p.e. ad heetta 4 finnanlegri jardskjalftavirkni sé dveruleg. Radlegt er ad auka nidurdeelingu i
littum skrefum og fylgjast vel med jardskjalftavirkni pegar i) boranir hefjast, ii) pegar nidur-
deeling hefst og iii) pegar magn nidurdeelingar er aukid.

Nidurdeling i 6nnur , millikerfi”

[ ntverandi svidsmynd eru einnig aform um ad boradar verdi nyjar, grunnar borholur 4 niver-
andi nidurrennslissveedum, s.s. i Sleggjubeinsdal, Hasmula, Prengslum og vid Grauhnuka,
fyrir nidurdeelingu & uppleystu CO: i vatni. Likt og i Jarohitagardi ON er gert rad fyrir ad
holurnar verdi fédradar nidur & ~300 m dypi og ad peer verdi ekki dypri en 800 m. Holurnar
verda pannig hannadar fyrir nidurdeelingu i millikerfid og hafi pvi hvorki ahrif & kalt grunn-
vatn né hahitanytingu a sveedinu.

Almennt er ekki talid ad grunn nidurdeeling i millikerfi 4 jarohitasveedum, eins og Carbfix
aformar, valdi 6rvadri jardskjalftavirkni, enda er ekki beint prystisamband milli grunnvatns-
og millikerfisins og jardhitakerfisins, eins og deemin hér &4 undan syna. Spennuastand 1 bergi
er mismunandi 4 naverandi nidurrennslissveedum, eins og sést gloggt 4 pvi hversu vidkveem
pau eru fyrir dhrifum nidurdeelingar vatns a jardskjalftavirkni. Pannig hefur djap nidurdeeling
orvaod jaroskjalftavirkni 1 Sleggjubeinsdal, Hismula og Grauhntukum (kafli 7.4) upp ad mis-
miklu marki, & medan grunn tilraunanidurdeeling 1 holur { Prengslum 6rvadi ekki jardskjalfta-
virkni & sveedinu (kafli 7.4).

[ ljsi fyrirliggjandi gagna er nidurstada pessa frummats fyrir nidurdeelingu i millikerfi i
Sleggjubeinsdal, Husmula, Prengslum og vid Grauhntka, skv. reglum Orkustofnunar um
viobunad og viobrogd vegna losunar 4 vokva i jorou um borholur (nr. OS-2016-R01-01) ad
svaedin falli undir 2.1i0 1 4. gr. reglnanna, p.e. ad haetta a finnanlegri jardskjalftavirkni sé 6veru-
leg. Radlegt er ad auka nidurdeelingu 1 litlum skrefum og fylgjast vel med jardskjalftavirkni
pegar i) boranir hefjast, ii) pegar nidurdeeling hefst og iii) pegar magn nidurdeelingar er aukid.

9.2 Ahrifasvaedi daetladrar nidurdeelingar

Ahrifasveedi aeetladrar nidurdeelingar Carbfix 4 CO: uppleystu { vatni 4 jardskjalftavirkni
nedanjardar, p.e. nidurdeelingar- og geymslusveaedio sjalft, kemur til med ad na yfir steerra land-
freedilegt sveedi undir yfirbordi en dhrifasveedi framkvaemda & yfirbordi. Midast pvi athug-
unarsvaedi tengt frummati a jardskjalftaheettu vegna fyrirhugadrar framkveemdar vid dhrifa-
svaedid nedanjardar.

Ef til finnanlegrar jardskjalftavirkni kemur vegna i) viobotar a CO: 1 niverandi nidurdeelingu
i djupkerfi i Hasmula, ii) nidurdeelingar 1 nyjar, grynnri holur i millikerfi i Jar6hitagardi ON
og iii) nidurdeelingar i nyjar, grynnri holur i millikerfi 4 niverandi nidurrennslissveedum, s.s.
i Sleggjubeinsdal, Hasmula, Prengslum og vid Grauhntika, ma gera rad fyrir ad dhrifasveedio
stefni u.p.b. N-S til NNA-SSV, og afmarkist groflega af Husmula i nordri, Skardsmyrarfjalli og
Lakahnuikum i austri, Stora-Meitli og Lambafelli i sudri og Svinahrauni/Svinahraunsbruna i
vestri (mynd 21). Petta mat er byggt 4 fyrirliggjandi gognum um 6rvada jardskjalftavirkni og
hvernig htuin hefur teygt sig i tima og rumi. Liklegt er ad raunverulegt ahrifasvaedi komi til
med ad verda minna ad flatarmali.
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Likur & storum jaroskjalfta (> 3 ML) innan ahrifasveedisins eru minni en adur, eins og adur var
greint fra, sokum pess ad stodug nidurdeeling 1 til ad mynda Grauhntkum og Hasmula hefur
leyst mestu spennuna ut jafn6dum en midad vio fyrirliggjandi pekkingu a pvi hvernig jaro-
skjalftabylgjur dvina med fjarleegd fra upptakastad sinum ma gera rdd fyrir a0 minnsti jaro-
skjalfti sem neemt folk i hvild i Hverageroi (neesti péttbylisstadur) geti fundio sé af steerd 2,5 M.
eda steerri (Gunnar Geir Pétursson og Kristin S. Vogfjord, 2009).

Til pess ad beeta neemni ntiverandi jardskjélftameelanets ON/ISOR og VI & 4hrifasvaedinu, og
minnka bil (e. azimuthal gap) 4 milli jardskjalftameela, er lagt til ad beeta vid einum jardskjalfta-
meeli & vestanverdu sveedinu, p.e. vestur af Jarohitagardi ON. Til pess veeri haegt ad nyta eldra
fénsteedi fra jardskjalftastod SVIN ur ON/ISOR-jardskjalftamaelanetinu sem nu er ekki i nyt-
ingu og er stadsett vestan vi0 Jarohitagard ON. Eins og stendur eru neestu jardskjalftameelar i
nagrenni vid framkveemdasvaedid i Husmula (ON/ISOR), i Kristnitokuhrauni vestur af
Lambafelli (ON/ISOR), Lakahntikum (ON/ISOR) og i Engidal (VI).
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