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Utdrattur

Hahitaholurnar HE-10, HE-30 og HE-42 & Hellisheidi voru boradar i peim tilgangi ad
kanna betur hahitakerfi Hengilsins og afla orku. Fyrri hluti pessarar rannsoknar er folginn i
itarlegri urvinnslu & gégnum sem safnad var vid boranirnar, og mé par m.a. nefna borsvarf
og borholumalingar, en markmidid er ad varpa skyrari heildarmynd & jardfraedi svaedisins.
Jardlagamyndanir hafa verid kortlagdar nidur & um 2900 m u.s. Mdbergsmyndanir eru
rikjandi nidur & 800 m u.s. en stoku hraunlagamyndanir finnast inn & milli peirra. itarleg
kortlagning & ummyndun og samanburdur vid berghita ber vott um ad hiti i jardhitakerfinu
i Reykjafelli fari vaxandi. Vid Gigahnlka, austan Reykjafells, hefur hins vegar att sér stad
koélnun og i HE-10, sunnan hnukanna, er berghitaferill vidsntinn og synir mun laegri hita
en hamarks ummyndun & svaedinu gefur til kynna. Tiltdlulega faar vatnsaedar finnast a 700-
1200 m u.s. og nedan 1600 m u.s. finnast engar storar vatnsaedar. Innskotum fjélgar eftir
bvi sem nedar dregur i jardlagastaflanum og a um 1800 m u.s. er hlutfall innskota a
hverjum 100 m ordid um 60%. Seinni hluti rannsoknarinnar snyr ad samsetningu og
myndun sdlfida og malmoxida. Orgreiningar og rontgen (XRD) greiningar voru
framkveemdar & synum r holu HE-42 i Hellisskardi. Fe-Ti oxid hafa ordid fyrir oxun og
afblondun vid kélnun sem leidir til myndunar ilmenits og Ti-magnetits. XRD greiningar
stydja vid nidurstodur érgreininga sem benda til Ti-maghemits og hematits en pad ber vott
um mikla oxun i staflanum. Ummyndun ilmenits hefst & svipudu dypi og
ummyndunarsteindirnar sphene og brookite finnast. Salfidin pyrit, pyrrhotit, kalkdpyrit,
bornit og diginit greindust i synunum. Algengt er ad magnetit, pyrit, pyrrhotit og hematit
finnist saman en pad bendir til redox 6jafnveegis.



Abstract

This research is twofold. Firstly, all data that was gathered during the drilling of HE-10,
HE-30 and HE-42 in the Hellisheidi geothermal field SW of the Hengill central volcano
has been studied in detail to gain better understanding of the subsurface geology and the
nature of the geothermal system. Different rock formations and the alteration in the
aforementioned system has been determined as well as the frequency of intrusives in the
strata. Several parameters, including temperature logs, were used to locate aquifers in the
wells. Results show that hyaloclastite formations dominate down to a depth of 800 m b.s.I.
but below crystalline basalt, both lava and intrusives, are dominating. No large aquifers are
found below 1600 m b.s.l. indicating it is not necessary to drill deeper for productive wells
in the studied area. Comparison of alteration zones and formation temperatures shows a
significant cooling of the system around well HE-10 since its maximum temperature
during the last glacial. It also indicates that the geothermal system on the western side of
the Hengill graben, around HE-30, is warmer now than ever. Very weak relation was found
between the location of aquifers and distinct geological features such as dykes or
boundaries between lithological units. The second part of the research is a study of sulfides
and oxides from well cuttings derived from well HE-42. Analyses of their chemical
composition and textural relations has been carried out. Igneous Fe-Ti oxides of different
composition were detected as well as the alteration products of Ti-maghemite, hematite,
sphene and brookite. Pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, bornite and digenite were also
detected. The frequent co-existence of magnetite, pyrite, pyrrhotite and hematite indicates
disequilibrium redox conditions.
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1 Inngangur

Jardhitarannsoknir & Hengilssvadinu teygja sig aftur & fjorda aratug sidustu aldar. pa for
fram vidamikil kortlagning a jardhita, vatn Ur hverum var efnagreint, framkvaemdar voru
pbyngdarmealingar og nokkrar grunnar rannsoknarholur voru boradar (Gunnar Bodvarson,
1951; Trausti Einarsson o.fl., 1951). Ad loknum pessum rannséknum var pad alit manna ad
pad myndi ekki svara kostnadi ad reisa raforkuver né byggja hitaveitu & Hengilssveedinu.

A naestu aratugum foru fram ymsar jardfraedirannsoknir & Hengilssvaedinu og var til deemis
jardfreedi Hengilssvaedisins kortlogd i heild sinni (Kristjdin Seemundsson, 1967). b4 var
gerour fjoldi jardedlisfreedilegra meelinga sem medal annars hefur verid reynt ad samtulka
til ad fa heildarmynd & svaedinu (Gylfi P. Hersir o0.fl., 1990; KnGtur Arnason o.fl., 2010).

Rannsoknir vegna mogulegrar orkuvinnslu a Nesjavollunum héfust fyrir alvoru ario 1965
begar fyrsta grunna rannsoknarborholan var borud. Rannséknum var haldid afram og arid
1990 hof Orkuveita Reykjavikur framleidslu a 100 MW af heitu vatni. Jardhitavirkjunin
var byggd upp i litlum skrefum en sidasta vélin var gangsett arid 2001 og eru nu framleidd
90 MW af rafmagni og 200 MW af heitu vatni & Nesjavollum (Ingolfur Hrélfsson og
Sigurgeir B. Geirsson, 2008).

Neesta veigamikla skrefid i rannséknum & jardhita sunnan Hengils var tekid arid 1985
begar fyrsta djupa rannsOknarholan var borud vestan Kolvidarhdls (Benedikt
Steingrimsson o.fl., 1993). Nokkur timi leid par til nasta rannséknarhola var borud arid
1994 en boranir hofust fyrir alvéru arid 2001. Arin 2001 og 2002 voru fimm holur boradar
0g a grunni vitneskju sem fékkst vid paer boranir akvad Orkuveita Reykjavikur ad stefna ad
virkjun jarohita & Hellisheidi. Sidan hafa verid boradar alls 57 hahitaholur og 17 holur
&tladar til nidurdaelingar. Hellisheidarvirkjun var gangsett arid 2006 en i premur skrefum
hefur rafmagnsframleidsla verid aukin ar 90 MW i 213 MW. Arid 2010 hofst ad auki
hitavatnsframleidsla og eru framleidd 100 MW af heitu vatni.

NU er svo komid ad buid er bora vitt og breitt um Hellisheidi, Hverahlid, Grauhnika og
Bitru. Til ad hamarka pa fjarfestingu sem er falin i hahitaborunum er naudsynleg ad stiga
varlega til jardar og gera allar paer rannsoknir & sveedinu sem mogulega geta hjalpad til vid
ad finna bestu virkjunarkosti & sveedinu.

Pessi rannsokn er hluti af peirri vinnu og er @tlad ad varpa betra 1josi & edli jardhitans og
jarofraedi svaedisins i nagrenni Reykjafells.

Ritgerdinni er skipt i tvo hluta:

[ fyrri hlutanum (Hluti 1) er gerd grein fyrir rannsokn a premur borholum a Hellisheidi en
hin er partur af mastersverkefni vid Haskola Islands sem unnid er med studningi fra
Orkuveitu Reykjavikur og ISOR.

Holurnar prjar sem rannsakadar voru eru hola HE-42 a X teig i Hellisskardi, HE-10 & teig

10 vid sydri enda Gigahnuks og HE-30 & teig 4 austan Reykjafells. Vid rannsoknina var
notast vid gogn sem safnad hefur verid vid boranir & holunum en par ma helst nefna
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svarfgreiningar, nidurstodur borholumelinga og borgégnum fra jardborum sem safnad var
sjalfvirkt samfara borverki. bunnsneidar voru Utbanar af svarfsynum en einnig voru gerdar
XRD greiningar & leir ar svarfinu. Pa hefur verid notast vid samberileg gogn ar
neerliggjandi holum. Vid tulkanir gagnanna voru nidurstodur annarra rannsokna & sveedinu
hafdar til hlidsjonar, svo sem yfirbordsjardfraedi, jardedlisfreedilegar malingar og
skjalftamaelingar.

Seinni hluti ritgerdarinnar ( Hluti I1) er settur upp sem uppkast ad visindagrein sem send
verdur i vidurkennt timarit & svidi jardvisinda og er hann ritadur a ensku. I greininni er sagt
fra rannsokn sem gerd var a sulfioum og oxidum i holu HE-42. bessi hluti verkefnisins var
styrktur af GEORG — alpjodlegum rannsdknarklasa i jarohita. Notast var vid érgreini med
rafeindasmasja og XRD taeki i Haskdla islands til pess ad kanna efnasamsetningu peirra og
myndunarumhverfi.

Markmid rannséknarinnar er ad 6dlast dypri pekkingu & jardlagaskipan og ummyndun a
Hellisheidinni svo og jardhitakerfinu, edli pess og sogu.

16



Hluti I

2 Jarofraedi og jarosaga Hengilsvaedisins

Hengilssvaedid hefur pa sérstodu ad liggja & motum priggja oOlikra gos- og jardhniksbelta
(mynd 1). Vestan Hengilsins liggur Reykjanes gosbeltio, sem er skastigt rekbelti, til
nordurs er Vesturgosbeltid, sem er hreinraektad glionunarbelti en til austurs er Sudurlands
pverbrotabeltid (S1SZ). Oll hafa pessi belti sina sérstédu hvad vardar edli og uppruna, og
Oll meetast pau i einum punkti a sudvesturlandi, nefnilega & Hengilssvaedinu. Hengilskerfid
er pvi stadsett & svokolludum pripunkti en & slikum svaedum getur jarofreedi, ekki sist
jarohnik, lekt jardlaga og jardefnafraedi, oft & tidum verid flokin.

Hengill er megineldstod sem er stadsett & fyrrnefndum pripunkti. Sprungusveimur og
sigdeeld eldstodvarinnar liggja fra Selvogi i sudvestri til nordausturs i att ad Langjokli.
Stadsetning pripunktarins hefur greinilega haft ahrif & framleidslu gosefna sem hefur verid
mikil i Henglinum og par af leidandi hladist upp fjalllendi. Litlu nordar ma vel sja sigid i
sigdalnum & Pingvollum sem til hefur ordid vegna kvikupurrdar og reks sem hefur verid
aaetlad um 70 m sidustu 9000 éarin (Kristjan Seemundsson, 1992).

Breidd sprungusveimsins um Hengil er um 5 km en um 10 km um Pingvallavatn og
sprungusveimurinn er 50-60 km ad lengd (Kristjan Semundsson, 1992).

Merki um sigdalinn eru augljos a Pingvollum og & kortum ma rekja sprungustefnur sudur
yfir Hengil (Kristjan Seemundsson, 1995). I Hengli hafa moébergsmyndanir ad mestu fyllt
upp i sigdalinn og eru merki um hann pvi ekki eins greinileg. Sunnan Hengils syna
misgengi i vesturjadri sigdalsins ferslu upp & 300 m en misgengin & austurjadrinum eru
ekki jafn greinileg. Austanmegin & 160rétt feersla sér stad & breidara svaedi og misgengin
bvi fleiri og minni (Kristjan Semundsson, 1992; Hjalti Franzson, 2005).

Proad berg er ad finna & nokkrum stddum i Henglinum, sem og hahitakerfi, en slikt
einkennir megineldstédvar. Hefdbundin skilgreining a megineldstédvum gerir einnig rad
fyrir pvi ad undir peim sé ad finna kvikuholf en itarlegar jardedlisfreedilegar meelingar
benda til ad grunnsteett kvikuholf sé ekki ad finna undir Henglinum (Knutur Arnason,
2011).

17



;été ‘. . :‘;/r "

% %fﬁﬂajﬁ’p ez
B s A
i -‘%Y’ )//;;
s 2 &{’f/

\ 7

i

B o D)
- Misgosbelie 7).

i J’—J ...,’(L"("" i
4

SKYRINGAR
Berglog fré tertier Liparit

Berglog fra sidtertier CaBEIS GaaraRBi
og fgrr hiuta isaldar = g grandfgr

Hraun fré sidari hluta isaldar Nutimahraun

Maberg fra sidari hluta isaldar Sandar

Byggt 4 jardfraedikorti Hauks Johannessonar og Kristjans Sa Ssonar 1999, island. 1:1.000.000. Nattdrufreedistofnun islands.

Mynd 1. Jardfraedikort af Islandi sem synir jardlog og stadsetningu helstu rekbelta.

Hengill er stadsettur & pripunkti par sem Reykjanes gosbeltid, Vesturgosbeltid og Sudurlands
brotabeltid (SISZ) meaetast. Kortid er byggt a jardfraedikorti af Islandi [ skalanum 1: 1 000 000
(Haukur Johannesson og Kristian Seemundsson, 1999).

Jardfraedi, ummyndun og hoggun jardlagastaflans & Hengilsvaedinu hefur verid kortl6go
itarlega og hafa medal annars gogn sem aflad hefur verid vegna jardhitaborana nyst vel vid
paer rannséknir (t.d. Hjalti Franzson, 1993, 1994, 1998, 2005, 2010; Bjorn S. Hardarson
o.fl., 2009; Larson o.fl., 2002).

Mabergsfjoll og -hryggir eru einkar &berandi & yfirbordi, sem og i jardlagastaflanum en
hraunldg sjast einnig vida i jardlagastaflanum (Kristjan Seemundsson, 1967, 1995; Magnus
T. Gudmundsson og bdordis Hognadattir, 2004). Stefna mobergshryggjanna er jafnan um
N30°. A jokulskeidum hefur méberg hladist upp en & hlyskeidum hafa hraun runnid nidur a
laglendi og fyllt upp i deeldir og dali.

Bergid i Hengilskerfinu fellur undir pdleiitbergrédina sem einkennir rekbeltin (Kristjan
Seemundsson, 1995; Vigdis Hardardottir, 1983; Sveinn Jakobsson o.fl., 1978, 2008).
péleiit bergrddin einkennist af bergi sem hefur hatt hlutfall Fe og Ti en fremur lagt hlutfall
Al og Ca (Sveinn Jakobsson o.fl., 2008). Prjar gerdir basiskra bergtegunda tilheyra
poleiisku bergrédinni, pikrit, Olivin podleiit og pdleiit og finnast peer allar innan
Hengilseldstodvarinnar. Olivin poleiit er algengust en frumsteindir pess eru olivin,
plagioklas, klindpyroxen, magnetit og ilmenit. Olivin, plagiéklas og klinépyroxen finnast
stundum sem dilar en einnig kemur fyrir ad krém-spinel sjaist sem innlyksa i olivin dilum
(Sveinn Jakobsson, 1983 a, 1983 b).

Samsetning bergsins i Henglinum er allt fra frumsteedu pikriti, t.d. i Melifelli, yfir i pr6ad
rhyolit vestan megin i Henglinum med peirri undantekningu ad dasit hefur ekki fundist
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(Hansteen, 1991; Kristjan Seemundsson, 1995; Steinpor Nielsson, 2011). Berg med pdleiit
eda Olivin pdleiit samsetningu er langalgengast (Vigdis Hardardottir, 1983).

Innan sprungusveimsins hafa fundist merki um gosvirkni fra natima & fjorum st6dum
(Kristjan Seemundsson, 1995). Elsta gossprungan er sunnan Hengils, en par er Gigahnukur
nyrsti gigurinn & um 5 km langri gossprungu sem Hellisheidarhraun A rann 0r. Lifreenar
leifar nedan pessa hraun hafa verid aldursgreindar og reyndust um 10 000 &ra. Nastelstu
menjar um gosvirkni & natima eru um 8000 ara gamlar. Sprunguhdalshraun i Uppgrafningi
rann ar um 5 km langri sprungu en erfitt hefur reynst ad stadfesta framhald pessarar
gossprungu sunnan Hengils p6 ad gossprunga sem fundist hefur austanmegin i Reykjafelli
komi sterklega til greina. Pridja i rddinni eru samtimamyndanirnar Hagavikurhraun og
Hellisheidarhraun b/c (Kristjan Seemundsson, 1996). Raunaldur pessara myndana er um
5700 &r en gossprungan virdist vera um 15 km ad lengd p6 ad hdn slitni @ 5 km kafla um
Hengil (Kristjan Seemundsson, 1995).

Yngstu hraunin, Nesjahraun og Hellisheidarhraun d, eru talin hafa myndast i sému eldum
fyrir um 2000 arum (Jon Jonsson, 1979). Gossprungan er i heild sinni 30 km 16ng en merki
um hana um midjan Hengil eru litil. Sandey i pingvallavatni myndadist i pessum sému
eldsumbrotum (Kristjan Seemundsson, i utgafu). Ségulegar heimildir geta pess ad mikill
skjalfti hafid ordid arid 1789 og olli hann miklu landsigi i nordanverdum Henglinum
(Kristjan Seemundsson, 1992).

Ekki hefur tekist ad stadfesta aldur megineldstédvarinnar i Henglinum. Hugmyndir um
aldur Hengils eru byggoar & kortlagningu jardlagastaflans med gégnum sem aflad hefur
verid vid boranir. Mobergsmyndanir med hraunlagaeiningum einkenna efri hluta
jardlagastaflans en pykkur hraunlagastafli par fyrir nedan etti ad vera fra pvi fyrir tima
Hengilsins. Hraunlégin sem finna m& milli mébergsmyndana eru til marks um hlyskeid
sem hafa stadid yfir medan & myndun Hengils st6d. Med pvi ad telja pessi hraunldg ma
dzetla lagmarksaldur Hengilsins. Visbendingar Ur jardlagastaflanum & Nesjavollum benda
til ldgmarksaldurs upp 4 um 300 000 ar en nyjustu gogn af Hellisheidi benda til harri
lagmarksaldurs eda um 400 000 ara (Hjalti Franzson o.fl., 2005, 2010).

Auk Hengilsins eru tveer adrar megineldstodvar i naleegd pripunktsins. Megineldstddin i
Grendal rétt nordan vid Hveragerdi vard virk a Bruhnes, fyrir um 0,7 milljonum &ra
(Kristjan Seemundsson og Stefan Arndrsson, 1971). Upphledsla i eldstédinni er ad mestu
med NA-SV stefnu. Talid er ad virknin i megineldstédinni hafi varad i um 400 000 ar
(Kristjan Seemundsson og Gudmundur O. Fridleifsson, 1992). Eldstddin er vida mikid rofin
0g ma sja merki um mikla ummyndun og gangavirkni. Samfelld ummyndunin sem sést &
yfirbordi er fra peim tima sem eldstddin og jardhitakerfi henni tengd voru virk. Jardhiti
sem sja ma vida um Hveragerdi i dag tengist liklega nylegri innskota og brotavirkni tengdri
Hromundartindskerfinu (Kristjan Seemundsson og Gudmundur O. Fridleifsson, 1992).

Eldvirknin faeraist til vesturs fra Grendal og er talid ad fyrir 115 000 arum hafi farid ad
byggjast upp megineldstdd i Hromundartindi. bar er ad finna 6flugt jarohitakerfi og proad
berg og svaedid pvi skilgreint sem megineldstéd (Knutur Arnason o.fl., 1986; Kristjan
Semundsson, 1992). A arunum 1994-1998 var mikil skjalftavirkni med upptok sin &
svaedinu i kringum Hrémundartind og einnig var téluvert landris & svaedinu. Pessir atburdir
voru tulkadir sem afleidingar innskotahrinu undir Hrémundartindi sem gefur til kynna ad
kerfid sé enn virkt (Clifton o.fl., 2002).
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Aberandi straktir med VNV laga stefnu tengir Grensdal, Olkelduhals og Hengil og
einkennist hann af haedum, hverum og gossprungum. Hann er til marks um ferslu
eldvirkninnar fra Grendal yfir @ Hengilsvadid (Foulger og Toomey, 1989).

Hahitasveedi neer yfir Henglafjoll og allt sudur i Hverahlid og mé vida sja hveravirkni eda
gémul ummerki um hveravirkni & yfirbordi (mynd 2). Ymsar jardfredi- og
jaroeolisfreedilegar rannsoknir hafa verid gerdar a svedinu medal annars i pvi augnamidi
ad afla frekari upplysinga um jardhitann, Gtbreidslu hans og edli.

Mynd 2. Loftmynd af Hellisheidi dsamt ummerkjum um jardhita og kortlogdum sprungum.
Gular og bleikar skellur syna utbreidslu jardhita & yfirbordi. Raudir punktar syna stadsetningu
hvera. Myndin er byggd & upplysingum ur kortagrunni ISOR.

Gogn sem notud hafa verid vid rannsoknir a jardhitasveedunum eru medal annars tilkomin
vegna borana i tenglsum vid virkjanir & Nesjavollum og Hellisheidi. Nidurstodur
rannsdékna Hjalti Franzsonar (2005, 2010) hafa synt ad hamarksummyndun i
jarohitakerfinu er fra pvi & sidasta jokulskeidi en sidan pa hefur kerfid almennt koélnad.
Lekt og varmauppstreymi hafa verid tengd gossprungum & Nesjavéllum frd nutima sem
hafa studlad ad endurnyjudu varmauppstreymi (Hjalti Franzson, 2010). A Nesjavollum
hafa pyngdarmalingar synt ad undir fyrrnefndum gossprungunum er ad finna innskot sem
gegna vantanlega mikilvaegu hlutverki sem varmagjafi (Knttur Arnason, 1986).

Hugmyndir manna um uppruna jardhita, edli varmanams og pydingu lektar i
jarohitakerfum, medal annars & Hengilssveaedinu hafa verid breytilegar i gegnum aratugina
0g eru i stédugri proun (t.d. Trausti Einarsson, 1950; Gunnar Bddvarsson, 1951, 1961,
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1990; Foulger o.fl. 1988, Gylfi P. Hersir o.fl., 1990; Stefan Arnorsson, 1995, Gunnar
Gunnarsson o.fl., 2010). Fatt er vitad med vissu en pyding lektar virdist vera mikil badi
vid hitnun og kélnun i jaréhitakerfum.

Vionamsmelingar hafa verid framkvemdar vitt og breitt um Hengilssvaedid og hafa
nidurstodur peirra gagnast vel vid kortlagningu ummyndunar i jardlagastaflanum (Knatur
Arnason o.fl., 1986; Kntur Arnason og Ingvar P6r Magnusson, 2001). Nidurstodur peirra
hafa medal annars bent til pess ad innskot séu mikilveegur varmagjafi jarohitakerfa.

Nyleg rannsokn & vidndmsgdgnum fol i ser prividar talkanir & MT melingum og
samtllkanir 8 MT og TEM gognum (KnGtur Arnason o.fl., 2010). Nidurstodur syna hid vel
bekkta grunna lagvionamslag sem endurspeglar ummyndun vid tiltélulega lagan hita eda
um 100-230°C (mynd 3 a). bar fyrir nedan er havionamslag sem er merki um
hahitaummyndun en toppur pessa lags er vida & 300-500 m u.s. (mynd 3 c). Annad og
dypra lagvionamslag er ad finna & um pad bil 3-10 km dypi og er Gtbreidsla pess mikil a
Hengilsvadinu (mynd 3, d og e). Utbreidsla pess kemur einnig fram sem jakveett fravik i
nidurstédum Bouguer pyngdarmelinga (Knuatur Arnason o.fl., 2010). b6 ad uppruni pessa
djupa lagvionamslags sé ekki med 6llu 1jos péa er tenging pess vid jardhita nokkud skyr og
er mogulegt ad pad tengist varmagjofum jarohitakerfa.

21



Northing

(f)

-2 a5

Easting Easting
Mynd 3. Vidnam & Hengilssvaedinu fra 600-9700 m undir sjo.
Blatt taknar hatt vidnam og rautt lagt vidnam. A mynd (d) og (e) ma sja utbreidsla hins djupa
lagvidnamslagsins sem tengt hefur verid vid jardhita. Bla tunga @ mynd (e) er merki um hatt
vidnam en par & yfirbordi eru litil merki um jardhita. Graenar linur eru sprungustefnur samkvaemt
tulkunum a skalftameelingum (Knutur Arnason o.fl., 2010).
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Nidurstodur tomography rannsékna hafa synt fram & um 5 km® laghradamyndun
nordanmegin undir Henglinum. Myndunin var tulkud sem pokar af hlutbradnu bergi og
talin vera hitagjafi jarohitakerfisins (Foulger og Toomey, 1989).

Stadsetning Hengilsins & pripunkti gerir pad ad verkum ad tektonik & sveedinu er mjog
flokin og hefur rek a Reykjaneshryggnum og jarohnik & Sudurlandsskjalftabeltinu par helst
ahrif. Rek & Langjokulsgosbeltinu er litid og virknin virdist vera haegt og sigandi ad ferast
yfir a eystra gosbeltid (Lafemina, 2005).

Nokkrar sprungustefnur eru radandi & Hengilssvaedinu. I Henglinum er stefnan N30°
algengust en par getir ahrifa rekhryggjarins. Pbetta er medal annars helsta stefna
gosmyndana & Hengilsvaedinu (Kristjan Seemundsson, 1995; Kristjan Agustsson, 1998;
Kristjan Seemundsson og Gudmundur O. Fridleifsson, 2004)). Sprungur med N-S og A-V
leegar stefnur sjast einnig en par myndast liklega vegna éahrifa fra
Sudurlandsskjalftabeltinu. bessara ahrifa geetir mest sunnan og austan til a Hengilsveaedinu
(Clifton o.fl., 2002).

Smaskjalftar & Hengilssvaedinu eru taldir vera til marks um kelingu innskota sem eru
hitagjafi hahitasveedanna. Smaskjalftarnir bera vott um glidnun & sprungum en ekKki
misgengishreyfingar sem einnig eru algengar. Svo virdist sem heitt berg kdlni, dragist
saman og spryngi. I kjolfarid fyllist sprungan af jardhitavokva og vikkar. betta gerist pad
hratt ad jardskjalfabylgjur verda til sem koma fram sem smaéskjalftar (Foulger, 1988).

Ymsar rannsoknir hafa farid fram & efnainnhaldi vatns og gufu & jardhitasvedum
Hengilsins. Vokvinn i jardhitakerfinu & Hellisheidi inniheldur ad jafnadi uppleyst efni a
bilinu 1000-1500 ppm og Cl- undir 200 ppm sem stadfestir ad hér er um ferskvatnskerfi ad
reeda. Uppruni hans er talinn vera stadbundinn medan ad vokvinn i jarohitakerfinu a
Nesjavollum er upprunninn af héalendinu i nagrenni Langjokuls (t.d. Mutonga, 2007).
Grétar fvarsson (1998) kannadi medal annars efnainnihald gufu i hverum med pad fyrir
augum ad fa upplysingar um hitastig i jardhitakerfunum. ba hefur jafnveegisastand vatns,
gufu og steinda verid reiknad Gt fra efnainnihaldi syna sem tekin voru ar hahitaholum a
Hellisheidi. Nidurstddur peirrar rannsoknar syndu ad styrkur H2S og H2 i djupvatni
stjornast af jafnveegi vid steindafylkid pyrit-pyrrhotit-prehnit-epidét (Scott, 2011).

2.1 Rannsoknarsvaedid.

Yfirbordsjardhiti er mikill i Reykjafelli og hafa holur sem boradar hafa verid undir pad
reynst 6flugar eins og holurnar i Hellisskardi. Litlu austar hefur fjoldi holna verid boradur i
gossprungu sem gaus fyrir 2000 arum. | holunum tengdum gossprungunni hefur hiti oft
nad hamarki um pad bil um midja holu en sidan kélnad til botns. Hitaferilinn hefur med
6drum ordum verid ,,vidsntainn®. Pessi gifurlegi munur & edli jardhitakerfisins hefur ekki
verid almennilega skyrdur og pvi potti ahugavert ad skoda holur & pessu sveedi betur.
Holurnar sem valdar voru i pessa rannsokn eru prjar, HE-10, HE-30 og HE-42 en peer eru
stadsettar hver & sinum borteig nordaustan og austan vid Reykjafell a Hellisheidi (tafla 25).
Fjarleegd milli teiga er innan vid 1 km (mynd 4).

Hér ad nedan verdur borun holnanna lyst i stuttu mali og sagt fra stadsetningu peirra og

afstodu peirra til annarra holna. itarlegri upplysingar um verkfraedilegar hénnunarforsendur
og framgang borverks er hagt ad finna i vidauka A.

23



m Hellisheidi & lec=

T —
0 01 02 04

Mynd 4. Stadsetning hola HE-10, HE-30 og HE-42 & Hellisheidi.
Raudir holuferlar eru hahitaholur i nagrenninu en blair holuferlar eru nidurdaelingarholur. Kortlogd
misgengi eru synd med svortum linum.

Hola HE-10 er stadsett a teig 10 vid sydri enda Gigahnuks (mynd 4). Holan er bein og var
borad nidur & 2200 m. A sama teig er hola HE-35. Holan er stadsett vestast i 2000 ara
gamalli gossprungu og pdtti vert ad kanna jarchitakerfid par undir. bar sem talid var ad
holan myndi itrekad skera innskot (jafnvel sama innskotid) var einnig gert rad fyrir godri
lekt. A Nesjavollum hefur god lekt og varmi verid tengd vid somu gossprungu (Hjalti
Franzson, 1998).

Jardborinn Saga forboradi en J6tunn boradi 1., 2. og 3. &fanga holunnar nidur 4 2200 m og
tok pad 41 dag (tafla 26, mynd 49). Jardlagamelingar i holunni tokust ad mestu leyti vel.
Vionamsmeelingar heppnudust pé ekki sem best i 2. &fanga en pad er liklega vegna pess ad
samband vid jord hefur ekki verid nagilega gott. Svarfheimtur voru fullkomnar nidur alla
holuna (Bjarni Gautason o.fl., 2004; Asgrimur Gudmundsson o.fl., 2004 a; Asgrimur
Gudmundsson o.fl., 2004 b).

Hola HE-30 er stadsett austan Reykjafells & teig 4 par sem einnig eru holur HE-4, HE-15,
HE-19 og HE-47. Astadur stadsetningar holunnar eru paer ad frekar grunnt er &
jarohitakerfid & pessu svadi eins og jardhiti a yfirbord ber merki um. Pétti vert ad kanna
frekar edli og lekt misgengja i vesturjadri sigdeelarinnar sem liggur um Reykjafellid.

Holan er af vidari gerdinni og var lagt var upp med ad stefnubora holuna i vestur med 30°
halla. Hallauppbygging i borun vard hinsvegar mun meiri og nidurstadan vard su ad vid
botn & 2300 m var hallinn riflega 50°. pridji afangi var jafnvaegisboradur en fra pvi ad
skoltap atti sér stad & 1063 m gekk illa ad halda jafnvaegi og barst ekkert svarf upp nedan
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1320 m. Jardborinn Odinn boradi holuna en & 43. verkdegi var borun hatt & 2257 m dypi
(tafla 27, mynd 50). Meelingar i holunni gengu misvel. Viddarmelingar eru t.d. ekki i lagi
fyrr en i 3. afanga. Vidnamsmalingar heppnudust ekki sem skildi, gildin eru mjog lag,
liklega vegna pess ad samband vid jord hefur ekki verid nzgilega gott. NN og gamma
meelingar i 3. &fanga eru p6 gdédar (Bjorn S. Hardarson o.fl. 2007 a,b).

HE-42 er bein hola af vidari gerdinni, stadsett 4 X-teig austan skiljuhdss i Hellisskardi. A
sama teig eru holur HE-41 og 45. Holur sem boradar voru undir Reykjafell litlu sunnan
Hellisskards voru mjog 6flugar og voru pvi vonir bundnar vid ad holur i Hellisskardi veeru
tengdar sama 6fluga jardhitakerfinu.

Holan er dypsta hola landsins, 3322 m djup. Jardborinn Saga forboradi HE-42 en Sleipnir
s& um borun 1. og 2. &fanga. Jardborinn Geysir boradi svo pridja og sidasta afanga
holunnar (tafla 28, mynd 51). | 2. afanga liggja adeins fyrir nidurstdur NN mzlinga og
annars arms viddarmeelingar, adrar malingar mistokust. Pad reyndist erfidleikum bundid
ad jardlagameela i 3. afanga sokum hita. NN og Gamma melingar né nidur & 2300 m og
vidnamsmeeling litlu dypra. Viddarmalingar i 3. 4fanga heppnudust nidur & um 1700 m. |
3. afanga var jafnvaegisborad og voru svarfheimtur gédar nidur til botns en svarfid er oft &
tioum fingert og blandad (Sveinborg H. Gunnarsdottir o.fl., 2010; Sveinborg H.
Gunnarsdattir og Christa Feucht, 2010).
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3 Gogn og aoferdir

Hér er fjallad um pau gdgn og adferdir sem beitt var i pessari rannsokn. Helstu grunngdgn
sem fést vegna jardhitaborana eru svarfgreiningar, jardlagamealingar og borgégn. Adur en
pessi rannsokn hofst hafdi farid fram frumgreining pessara gagna en til pess ad fa fram
skyrari og nakveemari mynd af jardlagaskipan og ummyndun voru framkveemdar itarlegar
rannsoknir & peim gégnum sem til stadar voru.

Fyrst ma nefna skodun punnsneida sem gerdar voru af borsvarfi. Punnsneidaskodun gaf
nakvaemari upplysingar um berggerdir og ummyndun i jardhitakerfinu heldur en fyrsta
svarfgreining baud upp a. Eftir itarlegan samanburd jardlagamelinga vid nidurstédur ar
bunnsneida- og svarfskodun var komin gbéd mynd af jardlagaskipan og ummyndun &
svaedinu. Hitamealingar og jardlagalysingar voru notadar til ad stadsetja a&edar i holunum.
Var i moérgum tilfellum haegt ad tengja stadsetningu @da vid t.d. innskot eda lagmot i
jardlagastaflanum.

| kafla 3.1 verdur sagt nanar fra borsvarfi og notkun pess i pessari rannsokn. I kafla 3.2
verdur fjallad um melingar og borgégn og ad lokum i kafla 3.3 verdur sagt fra 6drum
gégnum sem notud voru i pessari rannsokn.

3.1 Borsvarf

Vid borun héhitaholna & islandi hefur verid venja ad taka svarfsyni & 2 m fresti i borun.
Um synattku sja bormenn en jardfraedingur tekur vid svarfsynum og undirbyr fyrir skodun.
Adur en svarfgreining hefst er syni skolad en pad er sérlega mikilveaegt pegar borad er med
ledju. Ad lokinni skolun eru syni sett i smeerri synaddsir og merkt. Sidar er svarf limt &
svokollud svarfspjold en & hverju spjaldi eru 200 m af svarfi ar holu. Med skodun pessara
svarfspjalda er haegt ad fa ageetis yfirlit yfir jardlog borholu.

Fyrsta svarfgreining er gerd i vidsja a borstad og er par adallega lagt mat a berggerd og
ummyndun bergsins. Ad lokinni fyrstu svarfgreiningu liggur fyrir frum-jardlagasnid. pessi
vinna hafdi 6ll farid fram er pessi rannsokn hofst.

A grundvelli frum-jardlagasnids voru syni valin til punnsneidagerdar (tafla 1). Synin voru
valin med pad i huga ad pau gefu sem besta mynd af mismunandi jardlagamyndunum og
ummyndun i holunni. Punnsneidar til smasjarskodunar voru Utbanar & Nyskdpunarmidstod.

Med pessum upplysingum fékkst itarlegri mynd af jardlagaskipan og af jardhitakerfinu a
rannsoknarsveedinu. Alls voru 134 punnsneidar greindar i bergfreedismasja.
Bergfreedisméasjar sem voru notadar i pessari vinnu voru af gerdinni Olympus og Leitz.
Fjoldi smasjarljésmynda voru auk pess teknar af punnsneidum.

Hluti af pvi verkferli sem vidhaft er vid borun hverrar hahitaholu er ad taka syni til
leirgreininga. Syni voru tekin ur svarfi med akvednu millibili i hverri holu og Gtbdin til
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leirgreininga i XRD taeki sem starfsmadur ISOR s& um. Yfirlit yfir fjélda punnsneida og
XRD syna ur hverri borholu er ad finna i t6flu 1.

Tafla 1. Yfirlit yfir fjélda punnsneida og XRD syna ur hverri holu.

Hola Fjoldi bunnsneida Fjoldi XRD syna
HE-10 51 28
HE-30 23 22
HE-42 60 40
Samtals 134 90

Nokkrir 6kostir eda vandkvadi geta falist i notkun svarfs, hvort sem um er ad raeda skodun
bess i vidsja eda i punnsneidum i bergfreedismasja og parf ad hafa pa i huga vid tulkun
gagnanna. Ymislegt hefur ahrif & svarfheimtur vid borun hahitaholu. Mismunandi
skolvokvi, boradferdir og adstedur i holunni geta haft ahrif 4 sterd svarfkorna,
kornastaerdaradgreiningu, blondun og taftima svarfsins. pegar talad er um taftima svarfs pa
er att vid pann tima sem pad tekur svarfid ad skila sér til yfirbords med skolvokva fra pvi
svarfid vard til vio borkrénu & botni holunnar. begar svarfsyni er tekid & borpalli pa er pad
merkt pvi dypi sem borkronan er stadsett & hverri stundu. Pad fer sidan eftir dypi holunnar,
boradferdum og adsteedum i henni hversu langan tima pad tekur svarfid ad berast upp til
yfirbords. Med pvi ad skoda pessa patti sem og jardlagamealingar er haegt ad aeetla taftima
svarfsins 0g pannig leidrétta jardlagasnidid hvad dypi varoar.
Mikilveegt er ad hafa i huga ad bléndun svarfs getur att sér stad sem og adgreining korna af
mismunandi steeroum. Talkun & pessum gdgnum er pvi alltaf adeins besta mdgulega
nalgun.

Mjog mikilveeg og itarleg gogn i pessari rannsdkn fengust med skodun punnsneida ur
holunum premur. bunnsneidarnar voru skodadar i bergfredismasja og var leitad helstu
einkenna sem gefa upplysingar um berggerd og ummyndun i berginu. bettir eins og
tegundir og vefta frumsteinda geta gefid upplysingar um efnasamsetningu bergsins. pa
getur steerd frumsteinda og poruhlutfall getur gefid visbendingar um vid hvada adstedur
bergid kristalladist. ba var reynt ad greina hversu langt & veg ummyndun frumsteinda veeri
komin sem og hversu mikid wveri til stadar af sprungufyllingum. Tegundir
ummyndunarsteinda og moguleg Gtfellingarréd peirra var einnig greind. Fjoldi annarra
upplysinga kom fram vid punnsneidaskodun og allt nyttist pad vid tdlkun & jardfraedi
jardlagastaflans.

Skipting i mismunandi jaromyndanir er byggd & bergfreedilegum sérkennum sem reynt er
ad bera kennsl & vid greiningu svarfs. Sérkenni geta falist i berggerd eda dilum og stundum
eru lagmét einkennandi fyrir jardmyndun. Myndanir er stundum hagt ad rekja & milli
borholna og kallast peer pa leidarldg. Par sem moguleiki er & hefur myndunum verid skipt
upp i smeerri einingar samkvemt séreinkennum

Eins og kom fram i inngangskafla um jardfraedi pa skiptast upphledsueiningar & Hellisheidi
i basalt moberg sem myndast vid gos undir jokli (jokulskeid) og basalt hraunlég sem renna
a hlyskeidi. Nedarlega i holum er algengt ad finna innskot, beedi af basalti og bergi med
préadri efnasamsetningu.
Maobergsmyndun getur verid mjog breytileg og kristéllun mismikil innan einstakra
myndana. Hreinar taffmyndanir einkennast, til deemis, af gleri en bdlstraberg einkennist af
miskristolludu basalti med sleeding af gleri (hver bolstri er glerjadur ad utan en kristéllun
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eykst inn ad midju par sem basaltid getur verid medalkorna). Mobergsmyndun getur
innihaldid tuff, breksiu og bdlstraberg sem allt er af sama meidi og flokkast pvi sem ein
myndun.

Kristallad basalt getur verid ymist finkorna, medalkorna eda gréfkorna. Grunnmassi getur
verid samsettur ur érsmaum kristéllum en stundum er hann glerjadur. Kristalladar basalt
einingar geta ymist verid hraunldg eda innskot og stundum reynist erfitt ad greina par &
milli.

Dilar eru hluti af peirri bergfraedilegu greiningu sem notud er til pess ad skilja & milli
myndana. Dilar hafa stundum aberandi einkenni sem bera vott um myndunaradstaedur
beirra. Pessi einkenni geta hjalpad til vid ad greina & milli peirra og pa myndnana. Daemi
um einkenni eru steerd peirra og légun, magn, gler innlyksur og jafnveegisastand peirra vid
kvikuna (hafi peir t.d. verid byrjadir ad leysast upp i kvikunni).

Til ad greina & milli helstu bergtegunda & Hellisheidi, 6livin-poleiits og pdleiits, er gott ad
hafa eftirfarandi einkenni til hlidsjonar.

Helstu einkenni oOlivins-poleiits sem nytast i punnsneidagreiningu (Sveinn Jakobsson, 1983
a, 1983 b):

¢ Kiristdllun i pessari rod: Plagioklas => pyroxen,6livin => magnetit
¢ Magnetit myndast sidast og er pvi ,,anhedral*
¢+ Ofitiskur til sub ofitiskur textdr

¢ Grunnmassi er oft glerjadur og plagdklasnalar med frostrésamynstri

<

Plagioklas og olivindilar algengir en &gitdilar fageetir
¢ Intercrystalline* poruhluti gerir bergid veikara fyrir ummyndun

Helstu einkenni poleiits sem nytast i punnsneidagreiningu:

¢ Kristollun i pessari rod: Plagioklas => magnetit => pyroxen, 6livin
¢ Magnetit myndast snemma og er pvi oft ,,euhedral*

¢ Jafnkorna kristollun, ,,interstitial* textar

¢ péttara en Glivin pdleiit og ummyndast pvi seinna

¢ Plagioklas og agitdilar algengir. Olivin dilar fagaetir

Helsti munur & milli 6livin poleiits og poleiits er textarinn en olivin poleiit einkennist af
ofitiskum textir medan ad poleiit hefur intergranular textar. Pa hefur péleiit leegra MgO
hlutfall heldur en olivin poleiit.

Sé poleiit fullkristallad finnast i pvi tveer tegundir klinopyroxens, nefnilega agit og

pigeonit, en sidarnefnda steindin er ekki audgreinanleg i punnsneid vegna smadar (Sveinn
Jakobsson o.fl. , 2008).

29



3.2 Malingar og borgogn

Vid borun héhitaholna & islandi hefur tidkast ad framkvaema ymsar melingar i holunum,
baedi samfara borun og eftir ad borverki lykur. Borholumelingar eru af ymsu tagi en helstu
meelingar sem skodadar hafa verid i pessari rannsokn eru eftirtaldar:

¢ Jardlagamelingar, sem venjulega eru framkveemdar vid lok borunar hvers &fanga.
o Viddarmalingar
o Vidnamsmelingar
o NN malingar
o Gammamalingar
¢ Stefnu- og hallamalingar eru sérlega mikilvaegar i stefnuborudum holum par sem
paer gefa upplysingar um raundypi sem nytist t.d. pegar aztla & hvar og hvernig
holuferlar skera sprungur og misgengi.
¢ Hita- og prystingsmalingar eru gerdar & ymsum stigum borverks, t.d. vid lok
borunar &fanga, vid krénuskipti, steypingar og vid mat & geefni holunnar.

Jardlagamalinga geta gefid pydingarmiklar upplysingar sem nytast vid talkun jardlaga. Po
ad hver og ein meeling mali dkvedna eiginleika jardlaganna pa nytast paer best pegar peer
eru tulkadar samhlida hvor annarri sem og jardlagagreiningu.

Vionam jardlaga er tengt vatnsinnihaldi bergsins en pa getur baedi verid um ad raeda vatn i
porum og vatnsrikar steindir. Med auknu vatnsinnihaldi bergsins pa minnkar vidnamia.
Fersk, pett innskot innihalda liklega litid af vatnsrikum ummyndunarsteindum og eru litt
blodrétt. Pvi ma gjarnan pekkja innskot & vionamstoppum.

NN-melingar gefa einnig til kynna afsteett vatnsinnihald bergsins. Nifteindir eru sendar fra
malinum og endurkoma peirra mald. Har endurkomufjéldi ber vott um jardldg med lagt
vatnsinnihald en nifteindir koma sidur aftur ef vatn er ad finna i berginu eda steindum pess.
Eins og vidnamstoppur pa getur NN toppur gefid til kynna pétt jardlég sem innihalda litid
af vatnsrikum ummyndunarsteindum.

Nidurstodur gammamelinga gefa afsteedar upplysingar um kalium innihald jardlaga
(Helm-Clarke o.fl., 2004). bar sem kalium innihald basalts er alla jafna svipad pa getur
ovenju hatt kalium innihald gefid til kynna préud jardlog (Sveinn Jakobsson o.fl., 2008).

Gogn ar siritakerfi jarobora gefa upplysingar um borhrada, alag, snuningsveagi og
skolprysting svo demi séu tekin. Pbessi borgdgn geta nyst vid ad skilja a milli
jardlagaeininga og hjalpa til vid ad stadsetja &dar.

Mat & ummyndun felst i pvi ad skoda ummyndun frumsteinda og bera kennsl a
ummyndunarsteindir en peer geta gefid upplysingar um pad hitadstand sem rikti i
jarohitakerfinu pegar peer myndudust. Til ad fa hugmynd um nuaverandi hitadstand i holu
eru hitamalingar skodadar og berghiti astladur Gt frd& peim. Med samanburdi
ummyndunarhita og berghita er haegt ad leida likum ad nuverandi astandi jardhitakerfisins,
hvort pad sé i jafnveegi, fari kolnandi eda hitnandi.

Vegna vinnslu & jardhitasveedum er mikilveegt ad pekkja vel stadsetningu vatnsaeda i
holum. Med itarlegri skodun hitamalinga og samanburdi vid jardlég, ummyndun og
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meelingar méa gera sér grein fyrir peim jarofraedilegu adsteedum par sem &dar er ad finna og
afstaedri sterd peirra.

3.3 Onnur gégn

Mikid magn upplysinga um jardlagastaflann i nagrenni peirra holna sem hér er fjallad um
er ad finna i afangaskyrslum sem ritadar hafa verid ad loknum borunum allra hahitaholna a
Hellisheidinni. bad hefur reynst hjélplegt ad skoda pessar skyrslur auk svarfspjalda og i
sumum tilvikum punnsneidar ur holum i nagrenninu, sérstaklega pegar verid var ad
kortleggja leidarlog.

Jarofreedikort af svaedinu gefa upplysingar um yfirbordsjardfraedi, baedi berggerdir og
tektonik sem nyst hafa i rannsokninni og er ber par helst ad nefna verk Kristjans
Semundssonar, jardfreedikort af Henglinum i kvardanum 1:50 000 (1995).

Skyrslur og greinar sem ritadar hafa verid um yfirbordsjardfredi & sveedinu hafa einnig
verid hafdar til hlidsjonar vid tulkanir (t.d. Jon Jonsson, 1976, Kristjan Semundsson, 1967,
1995, Kristjan Seemundsson og Gudmundur O. Fridleifsson, 2004).
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4 Jarolog og innskot

I pessum hluta skyrslunnar er sagt fra nidurstodum rannsokna er lita ad jardlogum og
innskotum. | koflum 4.1-4.3 er gerd grein fyrir forsendum jardlagagreininga og
nidurstodum peirra i holum HE-10, HE-30 og HE-42, badi jardlagstafla og innskotum.
Dypi eru gefin upp midad vid mealt dypi holunnar en raundypi ma sja a jarélagamyndum.
Dypi & jardlagamyndanir hefur verid leidrétt med tilliti til taftima. A mynd 5 er ad finna
skyringar vid jardlagasnid.

| kafla 4.4 er farid i greiningaradferdir & innskotum og i koflum 4.5-4.7 er greint fra

innskotum i holum HE-10, HE-30 og HE-42. | kafla 4.8 er ad finna samantekt & jardlégum
og innskotum i 6llum holunum og fjallad um tengingar milli holnanna.
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Skyringar vid jardlagasnio
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Mynd 5. Skyringar vid jardlagasnid.

4.1 Hola HE-10

Efst er ad finna hraunldg fra natima en & ramum 100 m er komid nidur i moberg sem skipt
er upp i 10 myndanir. Skipting i myndanir er byggd & bergfraedilegri greiningu svarfsins og
a tveimur stoédum var haegt ad nota jokulbergslég til ad skilja & milli myndana. Einnig voru
jardlagamelingar notadar til ad skipta jardlogum upp i myndanir, enda gefa paer
veigamiklar upplysingar um edli jardlaganna. Mobergsmyndanir eru radandi nidur a 1094
m dypi par sem vid taka hraunlagasyrpur er na nidur a botn holunnar a 2210 m dypi.
Hraunl6g eru oftar en ekki skorin innskotum sem misaudvelt er ad greina fra hraunlogum.
Fyrir nedan um 1500 m finnast kristalladar basalt myndanir en ekki reyndist mégulegt ad
fullyrda um hvort um er ad reeda hraunlég eda innskot.

A myndum 6-8 ma sja yfirlit yfir jardlog i holunni asamt jardlagamaelingum.
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Nutimi (N1) 0 — 104 m: Tvo hraunlég, plagioklasdilott.

Plagidklasdilott og fin-medalkorna basalt, blanda af dlivin poleiitlegum og poleiitlegum
kornum. Kargaleg hraun fra natima sem erfitt er ad skipta upp nanar ut fra svarfskodun.
Punnsneidagreining & sneidum fra 20, 60 og 90 m dypi leidir i 1j6s ad hér er um ad reeda ad
minnsta kosti tvo hraunldg.

Engin merki eru um yngsta Hellisheidahraunid, hraun D, i punnsneidum. pPad pekkist & pvi
ad vera dilalaust.

I punnsneid fra 20 m dypi er mikid af jafnkorna basalti, mest finkorna en adeins Ut i
medalkorna. Malmur er aberandi subhedral og stundum rada plagidklasnalar sér pannig ad
merkja ma einkenni straumldgunar. Plagioklasdilar eru jafnan i 6jafnveegi (dissolution) og
oft ma sja glerinnlyksur i peim. Téluverdur poleiitkeimur er af berginu. Lysingin passar vel
vid Hellisheidarhraun B/C sem lyst hefur verid sem plagioklas og dlivin stakdilottu po ekki
verdi vart vid olivin-dila.

I punnsneid fra 60 m er ad finna svipad basalt. bar finnast einnig afétnir (dissolution)
plagioklasdilar med glerinnlyksum. Plagioklasnalar sem rada sér upp i straumlégun eru
stundum i 6jafnveegi (dissolution). I svarfi ma sja sleeding af 6livindilum nidur & 82 m dypi
sem ekki saust i punnsneid. bunnsneidar fra 20 og 60 m eru mjog svipadar og getur
lysingin i raun att vid baedi Hellisheidarhraun A og B/C.

I punnsneid fra 90 m dypi er mest um fin- og nokkud jafnkorna, plagioklas dilétt basalt.
Basaltid ber ekki jafn mikinn pdleiit keim og i fyrstu tveimur sneidunum, og inniheldur
heldur meira af plagioklas og oOlivindilum. Plagioklasdilarnir eru eftir sem &dur i
dissolution og jafnvel stundum eins og peir hafi brotnad par sem peir eru &berandi
kontottir. Erfitt er ad fullyrda um lagmaét inni i pessum hraunlagastafla. Munurinn & milli
Hellisheidarhrauns B/C og Hellisheidarhrauns A felst i pvi ad hraun A inniheldur mun
meira af plagioklasdilum. Ekki er munurinn i pessum punnsneidum negjanlegur til ad
haegt sé ad fullyrda um hvort hraunid er ad reeda.

Pykkt hrauns A hefur verid akvoroud i ndlegum grunnvatnsholum og var hin 100 m badi
i holu HK-02 og HK-04 (Sigurdur S. Jonsson o.fl., 2003). pad eykur likurnar 4 ad 4 90 m
dypi sé komid i Hellisheidarhraun A.

Moberg 1 (M1) 104 — 206 m: Plagioklasdilott mébergsmyndun.

Bdlstraberg med taffkoll. Eining afmarkast ad ofan af innkomu plagidklasdila &an
glerinnlyksa og tuffs en ad nedan af pvi ad plagioklas dilar hverfa. Nedri lagmotin koma
skyrt og greinilega fram & vionamsmalingu par sem verdur skorp vionamslekkun & rétt
ramum 200 m. Einnig ma sja breytingu & gamma merki a svipudu dypi. Vegna mistaka i
utreikningi & lengd borstrengs pa vantar i raun svarf & bilinu 106-130 m.

130-174 m, tuff:

Efri hluti pessarar myndunar einkennist af blédrottu, plagioklasdiléttu taffi eins og
bunnsneid a4 150 m dypi stadfestir. Par sést vel ad plagidklasdilarnir eru i jafnveegi vid
glerid og eru euhedral. Litid ber & glerinnlyksum i dilunum en stundum ma sja dilana i
kradaki, svokallada hopdila. I glerinu ma sja sleding af smaum 6livin kristollum.

130-174 m, bolstrabreksia:

Bergid verdur breksiukenndara med auknu dypi eins og sést i punnsneid a 190 m en par er
meira af finkorna og hlutkristélludum oélivin péleiit brotum i bland vid glerid. Glerid er
eins og i punnsneid fra 150 m, med plagioklasdilum og smaum dlivinkristdllum.
Hlutkristolludu kornin eru mjog élivin-poleiitleg og plagioklasdilarnir eru euhedral.
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Moéberg 2 (M2 eda L9) 206 — 340 m : Dilalaus mobergsmyndun.

Einingin einkennist af nanast dilalausu taffi. Fjorar punnsneidar eru til ur pessari myndun,
fra 230, 250, 286 og 334 m. Nokkur einkenni er rikjandi i mynduninni en pau eru
misaberandi i sneidunum og svarfinu.

A efri lagmétum er ad finna 6 m pykkt, blodrott, ljosleitt ummyndad tifflag. Astaeda
aukinnar ummyndunar er liklega lagmatin sem eru gropnari en 16gin umhverfis. b6 ad
mynduninni sé ad mestu dilalaus pa ma samt sja stoku dila. Olivindilar med spinel
innlyksum sjast hér og hvar baedi i svarfi og punnsneidum pé aldrei sjaist mikid af peim.
Slaedingur er af peim i svarfinu fra 218 — 228 m og peir finnast a stangli fra 228-300 m.
punnsneidar fr4 230 og 250 m eru keimlikar. TUffid er &berandi bldrott en einnig er
toluvert af samanlimdum, kontéttum taffkornum sem eru stundum lika blodrott. bessi
kontéttu korn gefa til kynna aflraena vedrun, glerid hefur pvi flust eitthvad til &dur en pad
limdist saman. Settaffid sem sést hér og par ber lika vott um vedrun og flutning. bessi korn
eru samsett Ur mjog finum kornum, halfgerdum massa, sem er mjog péttur en inniheldur
stundum smagerd blodrott tuffkorn og kristallabrot. 1 svarfskodun sést ad fra 230-290 m er
yfirbragd taffsins setlegt.

Litid sést af olivin/spinel dilum i sneidum fra 230 og 250 m en mun meira er af peim i
sneidum fra 286 og 334 m. bunnsneid fra 286 m er svipud og paer fra 230 og 250 m en pd
méa sja nokkud meira af Olivin/spinel dilum i blédrottum taffkornunum. Minna er af
setlegum kornum i pessari sneid og breytir pad yfirbragdi tuffsins.

A 304 m sést nokkur oxun i svarfinu. I punnsneid fra 334 m er adallega ad finna blddrott
taff. Engir dilar eru i tOffinu en nokkud af smaum olivin kristdllum og plagioklas
stonglum. Stoku oOlivinkristallar eru med svokallada stundaglasalogun (,,skeletal”) sem
bendir til hradar kristdllunar. Nedri lagmat pessarar einingar eru & 340 m en par er komid
inn { kristallada einingu. A lagmétunum er smé oxun og stoku setleg korn sjast i svarfinu.

Hraunlag 1 (H1) 340 — 350 m : Dilalaust, finkorna basalt.

Engin punnsneid er til ar pessari myndun en hun er skyrt afmoérkud i svarfi. Finkorna og
nokkud jafnkorna basalt, dilalaust. Magnetit kristallar eru smair en jafndreifdir um
grunnmassann og frekar vel lagadir. Liklega er hér um poleiit hraunlag ad reda. Pessi
eining sést vel i NN og vionamsmeelingu (340-347 m). Viddarmeling synir litinn skap &
339 m par sem veik lagmétin eru (mynd 6).

Beaedi efri og nedri lagmét markast af oxun og setlegum kornum. Vid nedri lagmot ma
jafnvel sja kargaleg korn en pad gefur visbendingar um ad petta lag sé ekki hluti af M3.

Moéberg 3 (M3) 350 — 404 m: Dilalaus mébergsmyndun.

350-376 m: Tuff
TUffid er dilalaust, mjog blodrott en litid er um holufyllingar. Enn ma sja nokkud af fersku
gleri.

376-404 m: Bolstraberg

Kristollun eykst og i punnsneid fr& 380 m er mest um dilalaust, finkorna, allt ut i
medalkorna basalt. Mikil dreifing er i kristollunarsterd. Frostrosatextur i plagioklas er
aberandi en hann er einkennandi fyrir olivin poleiit. Nokkud er af hlutkristdlludum kornum
en pau eru ummyndadri. Tuffkorn eru einnig til stadar, pa oft samanlimd. Botn pessarar
einingar geeti vel verid bolstraberg. Litill skapur sést & viddarmalingu i 376-384 m (mynd
6). Magnid af taffi eykst adeins i botninum.
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Nedri lagmot afmarkast af innkomu plagioklasdila og sma oxunar sem sest i svarfinu.
Orlitil lekkun er & NN gildum & nedri lagmotum.

Moaberg 4 (M4) 404 — 480 m: Plagioklasdilott moberg.

Svarfskodun synir ad pessi eining er mestmegnis plagioklasdilott tuff en po er kristallad
basalt i meirihluta fra 432-438 m dypi. Mjog har og afgerandi toppur sést & NN melingu &
u.p.b. 430-440 m.

Adeins ein punnsneid er ar pessari myndun, af 438 m dypi, mitt ur kristélludu einingunni.
Par sést mest af plagioklasdilottu, péttu og medalkorna o6livin pdleiiti. Leir i grunnmassa
gefur til kynna ad par hafi verid nokkud af élivini. Hér og par ma sja allt ad 1 mm breida
plagioklasdila med glerinnlyksum. I bland vid medalkorna 6livin poleiitid er hlutkristallad
basalt par sem adeins er ad finna vott af plagioklas listum en einnig er sleedingur af hreinu
gleri i synnu. Pessi kristallada eining er liklega partur af moébergsmynduninni en hdn
kemur fram sem NN og vidnamstoppar i melingum og & sama dypi minnkar borhradi
(mynd 6).

Pegar borad var & 426 m vard 9 I/sek skoltap sem geti tengst lagmétum Kristdlludu
einingarinnar.

Fra 438 — 480 m er nanast eingdngu plagioklasdilétt tiff og eru jardlagameelingar einsleitar
og stédugar & pvi dypi.

Nedri lagmot afmarkast af pvi ad komid er inni i dilalausa myndun en einnig finnst
sleedingur af ljésgraum jokulbergslegum kornum.

Moéberg 5 (M5) 480 — 538 m: Dilalaust moberg.

Myndunin einkennist af dilalausu taffi i bland vid péleiitlegt, finkorna basalt.

Erfitt er ad meta hvort ad finkorna basaltid sé attad Ur innskoti eda sé partur af méberginu.

I punnsneid fra 482 m er mikid af fin- og jafnkorna, dilalausu péleiiti med euhedral
magnetiti. Blandad finkorna poleiitinu er bloorott dilalaust taff. Stoku setkorn ma sja i
sneidinni. bunnsneid fra 520 m dypi er svipud en par er tuffid i meirihluta. Sja méa ad tuffio
er samlimt og stoku smair plagidklasdilar lata & sér kreela. Nedri lagmét myndunar eru
svipud og pau efri og markast af nokkrum greinilegum jokulbergskornum en pau eru
lj6sgra og setleg a ad lita. Annad sem synir glogglega ad hér eru lagmot er innkoma stérra
plagidklas dila.

Maéberg 6 (M6) 538 — 800 m: Plagioklasdilott poleiit moberg.

pessi mobergsmyndun samanstendur af taffi og breksiu-logum en bergid inniheldur
aberandi mikid af stérum plagidklas dilum. Dilarnir sjast oftast stakir og stundum eru peir
soneradir. Oft eru dilarnir brotnir i taffinu, en peir virdast ekki hafa verid i ¢jafnvaegi (e.
dissolution). Fimm punnsneidar eru Gr pessari einingu fra 570, 624, 670, 720 og 770 m. |
bunnsneidum sést hér og par finkorna, dilalaust péleiit en erfitt er ad greina pessi korn i
svarfinu. Liklega er hér um innskot ad raeda en ekki skal utilokad ad pessi korn séu partur
af moberginu.

Fra 538-554 m er breksia rikjandi en par fyrir nedan tekur vid tafflag sem ner nidur a 600
m. | punnsneid fra 570 m er tGffid rikjandi en einnig ber & hlutkristélludum kornum. Taffid
er samlimt dar kontottum kornum og stoku korn syna kontakt milli glers og hlutkristallads
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korns. Litilraedi finnst af plagioklasdilottum settaffkornum en einnig sjast mjog storir stakir
plagioklasdilar i svarfinu. I bland eru fin- og jafnkorna, dilalaus basaltkorn, fremur
poleiitleg. Hugsanlega eru pau upprunnin Gr berggangi sem sker myndunina.

A 600 m er aftur komid inn i breksiulag og naer pad nidur & 680 m. brétt fyrir pad er tuff
rikjandi i punnsneid frd 624 m. Tuffid er samanlimt og holufyllt. Nokkud sést af mjog
ummyndudum, hlutkristélludum kornum. Aberandi er hversu ferskur plagioklasinn er
midad vid ummyndunarstig hlutkristdlludu  kornanna. Ovenjumikid finnst af
sprungufyllingum i pessari sneid. Vottur af sama poleiitlega berginu er i pessari sneid likt
og i 570 m. | punnsneid fra 670 m er einnig mikid af taffi en mun meira sést af mjog
storum plagioklasdilum hér. Stundum sést vel ad peir hafa ekki verid i jafnveegi vid
bradina.

Tufflagio sem tekur vid & 680 m er téluvert meira ummyndad en breksiulagid ad ofan, og
liturinn er ordinn ljésgrenn i stad ljosraudbrunnar breksiu. A 670 m sést &d &
hitamelingum og getur hun haft dhrif & ummyndunina. Tuffid virdist svipad, enn med
storum plagioklasdilum sem stundum innihalda glerinnlyksur. Punnsneidar a 720 og 770
eru svipadar en par er i meirihluta stor-plagioklasdilott taff med orlitlum slaedingi af
dilalausum finkorna, jafnkorna poéleiitlegum kornum.

Fra 772-818 m er ad finna dilalaust poleiit, svipad og finnst i bland i mébergsmyndunum
fyrir ofan. Nokkud 6ruggt er ad hér er um innskot ad raeda par sem pdleiitio er ekki dilott, &
medan pessi mobergsmyndun er dilétt eda stakdilott hid minnsta.

Nedri lagmét M6 eru sett inn i mitt innskot par sem myndunin fyrir nedan innskotid er ekki
af sama meidi og fyrir ofan pad.

Mdéberg 7 (M7) 800 — 870 m: Dilalaust moberg

Efri mork pessarar myndunar eru ekki greinileg par sem innskot sker staflann & pvi dypi.
Hér er um ad raeda neer dilalausa mébergsmyndun. Liklega er hér ad mestu um bolstraberg
ad reeda par sem kornastardardreifing er mikil.

I punnsneid fra 822 m er mest af taffi og hlutkristolludu 6livin poleiiti og sést glitta i stoku
plagioklas og agit dila, p6 mjog fair séu. | punnsneid & 862 m dypi er mest af mikid
ummyndudu finkorna basalti. Nokkud er af plagioklas dilum & dreif i syninu en peir sjast
b6 ekki i kristolludum kornum. T pessari sému sneid ma sja nokkud af misgengisbreksiu.
Rétt nedan punnsneidar verdur basaltid meira medalkorna, en ummyndun er enn mikil.
Nedri lagmot pessarar einingar markast ad pvi ad komid er inn i plagioklasdilott taff & 870
m dypi.

Moberg 8 (M8) 870 —954 m: Plagioklasdilott moberg

pessi myndun einkennist af diléttu taffi og breksium. Fra um 920 m dypi eykst kristollun i
berginu eins og sést glégglega i punnsneid fra 922 m dypi par sem stor plagidklas dilott
taff finnst i bland vid medalkorna basalt. Toluvert er af plagioklas brotum i punnsneidinni.
Stundum virdist vera sem sja megi plagioklas- eda agit dila i svarfinu en liklegast er hér
um ad reda mjog grofkristallad berg sem hefur brotnad i smeerri korn en frumsteindir
bergsins eru. A rimlega 950 m dypi fer ad bera meira & dilalausu tuffi en pad markar nedri
lagmot pessarar myndunar.
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Maéberg 9 (M9) 954 — 1004 m: Dilalaust méberg

Ofarlega i mynduninni finnst medalkorna basalt og tGff i bland, badi nokkud ummyndud. i
bunnsneid & 976 m er medal- og jafnkorna, pétt, agitrikt, mikid ummyndad basalt. bessi
maobergsmyndun einkennist af bolstrabergi.

Fra 980-1000 finnst sledingur af drapplitudum, péttum kornum sem geetu jafnvel haft
proada samsetningu. I gammamelingu ma sja sma topp & 973-975 m sem fer saman vid
breytingu @ NN og narvionami.Nedri lagmét eru @ 1004 m og markast af pvi ad komid er
inn i taff. A lagmétum ma greina slaeding af settafflegum kornum. NN gildi leekka 4 988 m
og er ekki oliklegt ad par séu lagmotin (mynd 7).

Modberg 10 (M10) 1004 — 1094 m: Dilalaust méberg

Efst eru dilalausar taff- og breksiueiningar rikjandi en nedar eykst kristdllun. Liklega er hér
& ferdinni 6nnur bdlstrabergsmyndun.

punnsneid a 1022 m er sérstok par sem ummyndun hefur skyndilega aukist mikid. Bergid
er pad ummyndad ad erfitt er ad fullyrda um gerd pess, po liklega sé pad plagidklas dilétt
tuff. Plagioklasinn er algjorlega ummyndadur i albit en annars er bergid mjog rikt af
prehniti og sést litid annad i punnsneid en albit, prehnit og leir. Med svarfskodun kemur i
lj6s ad pessi skyndilega breyting & ummyndun er ut af premur punnum innskotum. EkKi er
heegt ad greina nein lagmat i svarfinu a bilinu 1012 -1094 m og verdur pessi punnsneid pvi
flokkud med i pessari dilalausu myndun pé hugsanlega sé ad finna ummyndada dila i
taffinu.

Innskotsldgin tvo sem finnast fra 1018-1032 m eru hvert um sig um 2 m a pykkt. pau eru
dokk, fersk, medalkorna basaltlég. NN gildi haekka adeins & 1008-1030 m. Borhradi og
alag gefa til kynna hart lag fra 1030-1033 m (mynd 7). A viddarmelingu sést skapur fra
1028-1034 m.

NN melingar syna pétt lag fr& 1066-80 m sem geeti vel att vid breksiueiningu sem
greindist i svarfi 4 1078-1088 m. A sama dyptarbili er borhradi frekar har en borad var med
svipudu alagi.

Nedri partur myndaninnar er frekar einsleitur. Taffkenndar breksiur eru i meirihluta og
varla hagt ad greina hvort dila sé ad finna i svarfinu. Nedri lagmot eru sett par sem komid
er inn i téluvert ummyndad, medalkorna basalt.

Hraunlog 2 (H2) 1094 — 1460 m: Dilalaus hraunlég

Myndunin samanstendur af fin- og medalkorna, mikid ummyndudu, dilalausu basalti sem
er & nokkrum stédum skorid fersklegri, medal-grofkorna basaltlogum. Liklega er petta
hraunlagasyrpa af dlivin pdleiit samsetningu skorin innskotum.

punnsneid fra 1128 m dypi inniheldur adallega medal- og jafnkorna, agitrikt og nokkud
plagioklas rikt, mikid ummyndad basalt. [ bland er sladingur af gleri og hlutkristdlludu
bergi. Svipad berg sést i sneid fra 1178 m. Adrar punnsneidar innan myndunarinnar
innihalda ymist fin- eda medalkorna, dilalaust, stid mikid ummyndad basalt. Sérstakt er ad
i punnsneid fra 1240 m sést apatit i mikid ummyndudum plagioklas ar medalkorna, mikid
ummyndudu basalti. EKKi er 1jost hvort hér sé um ad reeda mikid ummyndad innskotaberg
eda part af hraunlégunum. Apatit hefur einnig fundist i borholum vid Hverahlid (Steinpor
Nielsson, 2011) en ekki er enn ljost hver uppruni pess er.
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Myndunin er skorin innskotum sem pekkjast helst & minni ummyndun en fin- og
medalkorna basaltid i kring. Innskotabergid sést hér og par i punnsneidum en pad er oftast
medal eda grofkorna. NN maling synir nokkud jofn gildi i pessari myndun en fra 1290-
1318 m sést ttslag sem hefur skyra afmérkun i ferlinum. A 1160 m tekur vidnamid stokk
ur 60 i 470 m og helst hatt (b6 med 6reglu) nidur a 1400 m en breidan vidnamstopp ma sja
fr4 1315-1400 m (mynd 7). Getur pad bent til aukinnar ummyndunar en sja ma & lit
bergsins ad ummyndun er ivid meiri & pessu dypi.

A 1307 og 1315 m eru litlir skapar en & 1438-1445 m er veenn skapur. Gammamelingar
leida i ljos ad proadra berg er ad finna a 1223-1235, 1290-1300, 1430-1440, 1450-1465 og
1470-1475 m. | punnsneid fra 1334 m sést proad berg. Litill skapur er & 1445-1450 m dypi
mitt & milli tveggja gammatoppa (mynd 7).

Erfitt reynist ad stadsetja nedri mork pessarar einingar i svarfi og eru pau pvi sett mitt &
milli tveggja punnsneida sem greinilega tilheyra sitt hvorri mynduninni.

Hraunldg 3 (H3) 1460 — 1490 m: Plagioklas dilott hraunlog

I punnsneid & 1504 m dypi er mest af finkorna, mikid ummyndudu, plagioklas dil6ttu
basalti. Dilarnir eru sérlega storir og innihalda glerinnlyksur. Nedri mérk einingarinnar
voru skilgreind samkvamt svarfspjaldi par sem komid er inn i medalkorna basalt sem er
minna ummyndad.

Hraunlog 4 (H4) 1490 — 1930 m: Dilalaus hraunlég

Finkorna, stundum medalkorna, dilalaust basalt, mikid ummyndad. Hraunlagasyrpa.
Svarfskodun leidir fatt i 1jés par sem svarfid er ordid mjog fint og blandad og reyndist afar
erfitt ad greina myndanir i sundur. Ljost pykir p6 ad petta getur ekki verid ein og sama
myndunin.

Sja méa einhvern breytileika ef svarfspjold eru skodud og sama ma segja um
bunnsneidagreiningar. Svo virdist pd sem um frekar einsleitan hraunlagastafla sé ad raeda
en fin- eda medalkorna, mikid ummyndad basalt er algengt. Inn & milli virdist staflinn vera
skorinn innskotum sem oftast eru téluvert ummyndud en um innskot i holunni ma lesa i
kafla 4.4.

A 1526-1540 og 1580-1588 m dypi ma sja greinilegan gamma topp i jardlagamalingum
(mynd 8). I svarfi sést glitta i [josgra, einsleit korn, mikid ummyndud & svipudu dypi eda &
1540 — 1544 m dypi og & um 1590 m dypi. Fra 1604-1626 m finnst dokkt, medalkorna
basalt sem geeti mogulega verid innskot. Engir NN-toppar sjast & pessu dyptarbili sem
bydir ad pessi eining sker sig ekki Ur i péttleika samanborid vid hraunl6gin.

Svart, glansandi, dulkorna, fersklegt og flogott berg, ad 6llum likindum poleiit innskot,
sker myndunina & 1724-1734 m og 1742-1754 m. Hugsanlega tengist litill skapur, sem sést
a viddarmeelingu a 1710-1714 m, lagmétum efra innskotsins. Eins geeti litill gamma toppur
fra 1700-1710 tengst efra innskotinu (mynd 8).

Nokkud stér skapur sést & viddarmealingu & 1790-1820 m. Litlu dypra eda &4 1834 — 1922 m
eru margir pulsar af gamma toppum sem falla saman vid haekkad vidnam. Engin breyting
er sjaanleg i NN fyrr en komid er i gegnum petta préada lag. I svarfinu sést sleedingur af
lj6sgraum afar finkorna bergi sem er af proudum uppruna.

Kristallad basalt 5 (H5) 1930 — 2080 m:
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Hér er svarf ordid mjog blandad og fint. Punnsneidar syna blondu af finkorna, mjég mikid
ummyndudu basalti, téluvert malmriku og svo medalkorna, adeins minna ummyndudu
basalti. | pvi medalkorna er plagioklasinn merkilega ferskur. Liklega er hér um finkorna
hraunldg ad reeda asamt hau hlutfalli innskota sem eru pé téluvert mikid ummyndud. A
2025 m dypi er nokkud veenn skapur sem kemur fram badi & viddar-, NN- og
vidnamsmaelingu (mynd 8). I punnsneid fra 2080 m er sledingur af finkorna péleiitlegum,
fersklegum kornum. Nedri lagmot eru sett par sem greinileg breyting verdur i vionami en
auk pess er nasta punnsneid fyrir nedan med mjog 6likt berg.

Kristallad basalt 6 (H6) 2080 — 2170 m: Dilalaust basalt

Dilalaus olivin pdleiit hraunldg skorin innskotum. Svarf er enn blandad og fint en skodun &
sneid fra 2098 m leidir i 1jés ad gerd bergsins hefur breyst. Hér er adallega ad finna
plagioklas dil6tt, fin-eda medalkorna basalt med subdfitiskum textar, mikid ummyndad. |
bland sjast dilalaus fin- eda medalkorna basaltkorn, einnig mikid ummyndud, sem svipar til
pbess dilotta. Einnig ma sja sleding af setlegum kornum og hvitum kornum sem geetu
hugsanlega verid af préadri samsetningu, en mealingar gefa ekki til kynna neitt préad berg.
Aberandi vidnamstoppur er fra 2080-2180 m. A 2080-2090 og 2110-2117 m ma sja
aberandi NN toppa sem gefa til kynna péttara berg (mynd 8).

[ punnsneid & 2150 m dypi sést basalt med all sérstakan text(r. Medalkorna plagioklas og
agit kristallar eru kubbslegir og rada sér pétt i finum eda glerjudum grunnmassa. Pessi korn
eru frekar ferskleg og pvi liklega Ur innskotabergi. Pessi korn eru bléndud finkorna (jadrar
vid dulkorna) basalti sem er afar mikid ummyndad.

Kristallad basalt 3 (H7) 2170 — 2220 m: Plagioklasdilott basalt

A pessu dypi er adallega haegt ad reida sig & punnsneidagreiningu vegna finleika og
bléndunar svarfsins. NN og gamma malingar na nidur & 2140 m en vionamsmaling naer
nidur 4 2200 m (mynd 8).

I punnsneid fra 2180 m er mikid ummyndad finkorna, plagioklas-stakdilott basalt. T bland
er sama innskotabasaltid med undarlega texturinn og i sneid fra 2150 m. Sama
plagidklasdilétta grannbergid er ad finna i sneid fra 2206 m en ummyndun pess minnir
nokkud & kontaktummyndun. | bland er nokkud af kornum med préad yfirbragd og
medalkorna basalti par sem plagioklasinn er mun minna ummyndadur en pyroxen.
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4.2 Hola HE-30

Borun 1. og 2. &fanga gekk vel en borad var med ledju. Borad var nidur a 707 m dypi i 2.
afanga en pegar borun 3. afanga hofst pa var borad med hjalp vatns og lofts. Borun gekk
vel par til komid var & 1060 m en pa atti sér stad skoltap i borun og eftir pad gekk illa ad
vidhalda jafnveegi. Fyrir utan nokkur syni i kringum 1325 m barust sidustu svarfsyni af
1288 m. Jardlégum hefur verid skipt upp i niu mobergsmyndanir sem na nidur & 1288 m
dypi. Hraunlég eda moguleg hraunldg voru greind & tveimur stodum i holunni. Tvo
leidarlég voru greind i holunni, L9 og L16 (mynd 24).

par sem engar svarfheimtur voru nedan 1288 m dypis var reynt ad ryna i jardlagmelingar
til pess ad fa grofa mynd ad jardlagastaflanum nidur & botn holunnar. Jardlég og
jarélagameelingar méa sja a myndum 9-11.

Stora Reykjafell (M1) 0 — 54 m:

Efstu 10 metrarnir i pessari tuffmyndun eru nokkud oxadir og porottir. ba tekur vid péttara
taff. A um 35 m dypi er tGffid komid med ljosara yfirbragd af ummyndun og eru allar
porur fylltar. Fyrsta punnsneid ur holunni er fra 54 m dypi en i svarfi ma greina lagmét a
pvi dypi. | punnsneid sjast 6livin dilar med spinel innlyksum i taffi. Taffid inniheldur oft
poka af nokkud vel kristélludu olivin poleiiti. Erfitt er ad merkja hvort pessir 6livin dilar
séu til stadar ofan vid punnsneidina. SettGff i svarfinu stydur pad ad hér séu lagmot.
Slaedingur af settuffi sést i punnsneid en settuffid eru samanlimd korn m.a. kontottir élivin
og plagioklas kristallar en pad ber vitni um einhvern tilflutning & efni og par med aflrena
vedrun. Stydur pad pa alyktun ad lagmot séu 4 54 m.

Moberg 1 (M1) 54 — 70 m: Dil6tt tuff
Plagioklas dilott og dlivin stakdilott taff. Plagioklas dilarnir hafa oftar en ekki verid i

Ojafnveegi vid bradina (dissolution). Pessi einkenni saust i punnsneid fra lagmotum & 54 m
dypi og voru ad miklu leyti stadfest i svarfskodun.

Hraun 1 (H1) 70 - 90 m:

Kristollud eining, dilalaust finkorna, dokkt, pétt basalt (liklega élivin péleiit). Um midja
eininguna er ad finna ljésara, kargalegra lag, bloorott og adeins oxad. Hugsanlega 2
hraunldg med karga & milli. Akvardad Gt fra svarfspjéldum par sem hér er engin
bunnsneid.

Moberg 2 (M2) 90 — 170 m: Plagioklas og olivin stakdilott moberg

Mismikid sést af plagioklas og 6livin dilum i pessari myndum. Nedst er liklega bolstraberg
en par ofan a tuff og breksiur. Engin punnsneid er til Gr mynduninni i pessari holu en hagt
var ad stydjast vid eina punnsneid ur HE-4.

Tuffbreksia, 90-130 m:

Stoku 6livin og plagoklas-dilar i 6livin poleiit taffi og taffbreksiu. TGffid er samlimt. |
bunnsneid fra 100 m dypi sést vel hversu glerkornin eru blodrott. Par ber nokkud & olivin
dilum en plagidklasdilarnir verda meira aberandi i svarfinu nedar i einingunni.

Finkorna élivin poleiit, 130 — 170 m:
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pétt, jafnkorna, dokkt og nanast dilalaust basalt (6rfair pyroxen eda olivin/spinel dilar). Vid
borun vard skyndilegt skoltap &4 130 m dypi. A viddarmalingu sést skapur & 130-150 m
dypi (mynd 9). Nedri lagmot afmarkast af pvi ad komid er inn i kargalega einingu
(blodrotta, oxada, grenleita og rika af gleri).

A nifteindamalingu ma sja haekkad merki fra 140 — 170 m (mynd 9) en pad ber vott um
pétt berg, eins og vel seést i svarfi. Engin punnsneid er Ur pessari einingu en petta pétta berg
sést vel i punnsneid fra 170 m dypi i holu HE-4 sem er & sama plani. Par ma sja plagioklas
og Olivin stakdilott finkorna olivin poleiit. Ma a&tla ad pad sé svipad berg og er ad finna i
pbessari einingu.

Modberg 3 (M3) 170 — 265 m: Plagidklas-stakdilott, péleiit moberg

Péleiit moberg. Efst er stakdilétt breksiueining en & 210 m dypi er komid inn i
bolstrabergslega einingu sem er heldur rikari af dilum.

Breksia, 170-210 m:

Kargaleg, ner dilalaus breksia, adeins porott. Sést vel i punnsneid & 186 m. bar er mest af
hlutkristolludsum kornum en stoku korn eru fin- og jafnkorna, pdleiitleg. Orfaa
plagioklasdila er ad finna badi i hlutkristélludu og finkorna basaltinu. Toéluvert er af
sulfioum ofarlega i mynduninni sem ber vott um jaréhita ummyndun og mikla lekt.

Glerjad basalt, 210-265 m:

pétt, dokkleitt, finkorna, pdleiitlegt basalt, 6livin stakdilott og plagioklasdilott. | punnsneid
fra 224 m er rikjandi jafn- og finkorna, pétt og poleiitlegt basalt en nokkud ber & plagioklas
og 6livindilum. 1 bland sjast hlutkristollud korn par sem plagioklaslistar eru aberandi. Gler
finnst en i litlum meeli. Pessi sneid ber einkenni bolstrabergs.

A um 250 m dypi er farid ad bera & dilalausu taffi i bland vid kristallada poleiitid. Lagmot
eru ekki greinileg en eru sett & 265 m.

Moéberg 4 (M4 eda L9) 265 — 434 m: Dilalaust tuff

Taffmyndunin er ad mestu dilalaus en stoku plagioklas-dill sést ofarlega i mynduninni. A
stoku stad sjast hlutkristéllud korn og pau hafa einkenni olivin péleiits. Nedst i mynduninni
fer ad bera meira & stérum stokum plagioklas-dilum med glerinnlyksum. Nokkurn sleding
af finkorna poleiitlegri kornu ma finna i mynduninni, sem mdgulega eru &ttud ur
innskotaeedum sem kvislast um mobergid.

Fjorar punnsneidar eru (r pessari myndun fra 292, 372, 434 og 502 m. | punnsneid 4 292 m
dypi er ad finna nokkra blondu af kornum. Flest virdast dlivin poleiit ad samsetningu, allt
fra gleri, hlutkrist6lludu og at i fin-medalkorna. Stoku Olivin dilar sjast. Einnig er
sleedingur af greinilegum péleiitkornum, fin-jafnkorna og dilalausum.

Tuffid fra 300-400 er einsleitt, branleitt, fremur groft, holufyllt og dalitio morkid. Stdku
storan plagioklas dil med glerinnlyksum ma greina i svarfinu. Hér og par ma sja
poleiitkorn i bland. Fra 312-317 m ma sja NN topp en hvorki vidndms né viddarmaling
virdist i lagi & pvi bili. Gaeti verid ad par sé ad finna péleiit innskota®ed. A viddarmelingu
séast skapur & 350-360 m og &3 vid botn hans (mynd 9). I punnsneid & 372 m er adeins ad
finna dilalaust, blodrétt, ad miklu leyti holufyllt taff. Vid svarfskodun ma samt sem adur
greina slaeding af storum plagioklas dilum i taffinu, sérstaklega a bilinu 342 — 400 m. Fra
400 m fer ad bera meira & krist6lludum kornum.
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Skoltap upp & 9 I/sek vard er borad var a 426 m en engin &d kom fram a hitamalingum &
svipudu dypi. Lagmot eru sett vid punnsneid & 434 m par sem finna méa sleding af
plagioklas hopdilottum hlutkristélludum kornum.

Moberg 5 (M16) 434 — 821 m: Hopdilott poleiit

Myndunin einkennist af fin og jafnkorna kristolludu poleiiti i bland vid tuff. Oftast er
pdleiitid pétt, stundum adeins oxad. Euhedral malmdilar eru jafnt dreifdir um pdleiitid og
plagioklas hopdilar sem eru pé mis aberandi. Stundum ma sja agit dila hangandi utan &
plagioklas-hopdilunum. Svo virdist sem efnasamsetning bergsins sé floktandi par sem
stundum er greinilega um pdleiit ad reda en i sama syni ma sja korn sem hafa sum
einkenni poleiits eins og euhedral malm en annars o6livin poéleiit subdfitiskan textar.

Pessa myndun ma tengja vid adrar holur a teignum. Finkorna poleiitlagio & 525-540 m er
sérlega gott leidarlag.

Breksia, 434-525 m:

Einingin er tiffkennd efst en verdur breksiukenndari fra 500 m. | punnsneid fra 434 m er
blanda af taffi par sem glittir i stoku plagioklasdila i &jafnveegi (dissolution),
hlutkristolludum kornum med litlum plagioklas-hopdilum (stundum med dhangandi agiti)
0g poleiitlegu, finkorna basalti med litlum plagidklas-dilum (stundum hopdilum). Fra 450-
500 m sest nokkud af storum plagidklasdilum i taffinu. Punnsneid fra 502 m dypi er mjog
svipud peirri fra 434 m en po er adeins meira af plagidklasdilum i taffinu, sumir eru brotnir
en adrir eru i hop. A um 520 m fer ad sjast i svarfinu sleedingur af kristélludum kornum en
magn peirra eykst nidur & vid. A sama stad verdur asyndarbreyting i tiffinu og vid beetast
korn sem eru i senn hvit og bla og oxud og virdast malmoxid-eedar leedast um pau.

Finkorna basalt, 525-540 m:

Aberandi kristollud eining i moberginu. Greinilega sést i svarfi hvar finkorna poleiit birtist
i bland vid taff & um 525 m. [ punnsneid fra 548 m ma sja ad par er adallega ad finna
kristollud korn, finkorna eda medalkorna. Her og par finnast plagioklasdilapyrpingar, en
plagioklasinn er oft & tioum Ur jafnveegi (dissolution). Malmurinn er aberandi euhedral.
Aberandi NN toppur sést & malingum & sama dypi en einnig verdur nokkur breyting &
gamma malingunni @ ramum 500 m (mynd 9). Grunngildi gamma laekka en af og til sjast
gammatoppar nidur a um 600 m. Hagt er ad tengja petta lag med nokkurri vissu vid hinar
holurnar & planinu, HE-4, HE-15 og HE-19. bunnsneidar eru til i HE-4 en i hinum
holunum er studst vid svarflysingar en oftar en ekki er pessu lagi lyst sem poleiti og
stundum er talad um plagidklas og jafnvel pyroxen dila. Efri mork & pessu lagi eru pad
afgerandi ad pad er haegt ad bera pau saman milli holna en erfidara er ad skilgreina nedri
mork lagsins.

Brekisa, 540-598 m:

Ekki verdur vart vid miklar breytingar i svarfinu efst i pessari einingu. Fra 570-590 m eru
taffkornin stér og rannud, ymist greenleit eda oxud. | punnsneid a4 584 m eru svipud
poleiitleg korn og ad ofan en i bland vid dlivin poleiitleg, hlutkristéllud korn en pau
innihalda malmdila sem likjast euhedral malmdilunum i péleiitinu.

Finkorna basalt, 598-608 m:

Fin- og jafnkorna hopdilott poleiiti. Nifteindameling fra 570 m og nidur er varla marktaek
0g getur pvi ekki stadfest ad heér sé péttara lag. Svipadar finkorna pdleiitlegar einingar
skera breksiuna nedar.
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Tuff, 608-652 m:
Plagidklas hopdilott, agit stakdilott tuff. Mikid ummyndad og holufyllt. Engin punnsneid
ar pessari einingu.

Finkorna basalt, 652-658 m:
Fin- og jafnkorna plagioklas hopdilott poleiit. Stoku agit dilar sem hanga pa jafnan &
hopdilunum. Orlitil oxun.

Tuff, 658-676 m:
Plagidklas hopdilott, agit stakdilott taff. Mikido ummyndad og holufyllt.

Finkorna basalt, 676-708 m:

Fin- og jafnkorna plagioklas hopdilott pdleiit med stoku agitdil dhangandi. Borun i 2.
afanga var hett 4 708 m dypi. [ sneid fra 686 m er finkorna hopdildtta pdleiitid i bland vid
hopdilott tuff en pad stadfestir i raun ad pessi finkorna poleit 16g eru samkynja méberginu.
Erfitt er pé ad fullyrda um pad hvort pessi poleiitlég hafi skorid mobergsmyndunina eftir
ad hin myndadist eda séu partur af henni. Finkorna péleiitid er mun fersklegra enda poleiit
pbéttari berggera.

Tuff, 708-728 m: )
I byrjun 3. &fanga @ 708 m er komid inn i taffeiningu. | svarfinu sést hvernig han er
bléndud steypu.

Finkorna basalt, 728-740 m:

I punnsneid fra 732 m er blanda af hopdildtta, jafnkorna poleiitinu og glerrikari 6livin
poleiitlegum kornum. Einkennandi er ad plagioklas dilar eru ekki i jafnveegi i kornunum,
hvorki i poleiitinu eda 6livin poéleiit-legu kornunum. Gefur pad til kynna ad pessi korn séu
af sama uppruna p6 hugsanlega sé efnasamsetning bergsins eitthvad breytileg (pdleiit vs.
6livin poleiit).

Tuff, 740-760 m:

Mikid ummyndad holufyllt taff. Erfitt er ad greina i svarfinu hvort ad pad sé hopdilott.
Sledingur er af svortu, fersku gleri, mogulega takkilit. Oruggt er ad pad er upprunnid
nedan 708 m dypis par sem ad buid var ad fodra af fyrstu tvo afangana.

Breksia, 760-792 m:

| pessari einingu &gir 6llu saman i svarfinu. Toluvert er ad mikid ummyndudu tGffi en
kornin eru aberandi runnud. Sladingur er enn af svarta, fersklega glerinu. Hér er einnig
mikid af medalkorna basalti sem erfitt er ad greina hvort ad hafi plagioklasdila, eda se af
pboleiit eda 6livin pdleiit samsetningu. Mogulega er hér komid inn i adra einingu.

Bolstrabreksia, 792-821 m:

Nokkur blondun er enn i svarfinu en i punnsneid frd& 792 m sést mikil dreifing i
kristallasteerd. Greina ma plagioklas hopdilétt tuff, hlutkristéllud og finkorna dlivin péleiit
korn. Einnig ma sja medalkorna olivin poleiit korn en erfitt er ad greina hvort ad pau séu
lika plagioklas hopdilétt. T bland er sledingur af plagioklas hopdiléttu, finkorna poleiiti.
Bergid ber einkenni bolstrabergs. Nedst i einingunni er ummyndun ordin téluverd og allt
gler komid med ljésgraenan ummyndunarlit.
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Melingar eru af skornum skammti & pessu dyptarbili, en vidnamsmelingar eru pé til
stadar. A 807-837 m ma sja vidnamstopp (mynd 11) sem getur gefid til kynna ad & pessu
dyptarbili séu ferskari jarolog en umhverfis, t.d. innskot eda silla.

Mjog erfitt er ad setja nedri lagmoét & pessa myndun par sem engin merki um slikt sjast i
svarfinu og of langt er a milli punnsneida.

Heegt er ad tengja pessa myndun yfir i holur HE-15 og HE-4 sem eru a sama teig. Af
pbunnsneidum ma sja ad nedri lagmét pessarar myndunar i HE-4 er a 819 m og a4 808 m i
HE-15. bess vegna verda lagmoti i pessari holu einnig sett & milli tveggja punnsneida ur
augljéslega mismunandi myndunum eda & milli 792 og 850 m.

Moberg 6 (M6) 821 — 990 m: Olivin poleiit breksia, dilalaus.

Myndunin einkennist af dilalausri breksiu en inn & milli eru tGffrikari 16g. I bland er medal-
eda grofkorna basalt sem liklega eru innskot.

Vid skodun svarfspjalda verdur ekki vart vio mikla breytingu i pessari myndun og fra 890
m er svarfid ordid mjog fint. Jardlagamalingar hjalpa ekki mikid til par en NN og gamma
eru adeins til stadar fra 880 m og fra 700 m er adeins til maling fra 6drum viddararmi. P&
bera nidurstédur viondmsmeelinga vott um ad ekki hafi nadst sérlega gott samband vid jord
en pad einkennist af pvi ad gildin eru mjog 1&g (i kringum 5 ohm) og toppar pvi ekki eins
afgerandi.

Fra 806-835 m kemur p6 fram haekkun & vionami, sem getur bent til minni ummyndunar,
t.d. ferskt innskot (mynd 10). I punnsneid & 850 m er mikil bléndun, par finnst allt fra
glerjudu, i fin- og medalkorna o6livin poleiit. Bergid er mikid ummyndad. Hér og par
bregdur fyrir finkorna poéleiiti med smaum hopdilum eins og i einingunni ad ofan. Stdku
korn eru grofkorna og virdast pau minna ummyndud en liklega eru pau partur af pessari
myndun. Hér virdist & ferdinni dlivin poleiit bdlstraberg.

A 894 m dypi verdur svarfid mjog fint og helst pannig med érfaum undantekningum nidur
4 1284 m dypi par sem pad hattir ad berast upp. Pannig er svarfid i punnsneid & 900 m
mjog fint og ummyndun almennt ordin enn meiri. Ekki sést pvi mikil breyting i
mynduninni fra 900-990m. Basaltio er svipad, kornasterdardreifing téluverd, allt fra gleri
yfir i medalkorna. Hér og par verdur vart vid oxun. Liklega skera nokkur innskot
myndunina eins og sést & jardlagamalingum og stundum i svarfi.

Maéberg 7 (M7) 990 — 1080 m: Mdberg, dilalaust.

Taff, 990-1040 m:

Taffid er mikid ummyndad og oft & tidum rikt af atfellingum. Svarfid er afar fint og engin
bunnsneid er til ar pessari einingu svo finni blaebrigdi tuffsins er ekki haegt ad greina.
Nifteindamalingar syna & 980-1040 m medalgildi 1300 API ef fra er talio NN toppur fra
1003-1010 m sem nar 2300 APl. A sama dypi og NN toppurinn sést ma greina
vidnamstopp (mynd 10). I svarfinu sést ad fra 1002-1010 m er nokkud af gréfkorna basalti
i bland sem passar vel vid NN og vidnamstopp.

Bolstrabreksia, 1040-1080 m:

Breksia sem samanstendur af dilalausu tuffi og fin- og medalkorna basalti. | punnsneid fra
1056 m sést ad svarfid er mjog blandad og ummyndad. Reétt glittir i mjég ummyndada
plagioklas og agit kristalla hér og par. Rétt sést i plagioklasnalar i, ad pvi er virdist, afar
ummyndudum hlutkristélludum kornum.
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NN gildi haekka ar ad medaltali 1300 i 2000, en rokka samt til og fra. bessi haekkun a NN
gildum endurspeglar aukna kristollun i méberginu en synir jafnframt ad han er ekki einsleit
(mynd 11). A viddarmalingu sést nokkud breidur skapur sem er 1 m breidur en pad faest
stadfest & NN melingu ad hann er & 1059-1060 m dypi (mynd 10). B&dum megin skoltaps
glittir i fin-medalkorna, poleiitlegt basalt. Mdgulegt er ad par sé um innskot ad raeda. EkKi
er Oliklegt ad & lagmdtum innskots og mobergseiningar sé sprunga, en vid pad ad loftbora i
gegnum sprungu dettur nidur jafnveegi lofts og vatns og skol getur tapast.

Holan gaus & 1063 m og kom skol ekki upp fyrr en & 1094 m. Nedri lagmét eru hofo mitt i
skolatapinu.

Modberg 8 (M8) 1080 — 1152 m: Bolstrabreksia, dilalaus.

Breksia sem er blanda af tuffi og finkorna basalti. Liklega partur af somu myndun og fra
1040-1080 m po erfitt sé ad fullyrda um pad. Hér er svarf ordid afar fint og blandad eins og
sést vel i punnsneid fra 1134 m. Par ber mest & hlutkristdlludum og finkorna o6livin
péleiitlegum kornum en nokkud er af medalkorna basalti par sem plagioklas og &git eru
aberandi. Nokkur oxun er i syninu. Kalsit sést i mjog litlum meeli. Fra 1142-1152 m er
svarfid rikt af mjog ummyndudu taffi.

Nedri lagmét voru skilgreind med hjalp jardlagamelinga og svarfs.

Innskot/hraunlag (H2) 1152-1208 m: Grofkorna basalt.

Svarfid samanstendur af grofkorna basalti. Engin punnsneid Ur pessari einingu og lagmét
eru fundin Gt fra svarfi og jardlagamelingum. Skoltap var fra 1152-1182 m og 1192-1196
m. Sja ma NN topp (haest 2800 API ) og vidnamstopp fra 1152-1202 m. Borhradi & sama
dyptarbili var fremur lagur (mynd 10). Gefur petta til kynna ad samskonar gréfkorna basalt
hafi verid ad finna a 1152-1182 m par sem skoltapid var, par sem eining fra 1152-1208 m
er nokkud skyrt afmorkud i meelingum (mynd 11). Erfitt er ad fullyrda um hvort ad hér se
um innskot eda hraunlag ad reeda.

Skoltap 1208-1224 m:

A 1217 m er legd i baedi NN og vidnami en pad getur gefid til kynna sprungu (mynd 10).
Engin breyting kemur fram & viddarmeelingu & pessu dyptarbili.

Maéberg 9 (M9) 1224 —-1288 m: Breksia.

Efst er punnt lag af mikid ummyndudu tuffi. Par fyrir nedan tekur vid breksiulegra basalt,
par sem hlutkristallad og finkorna mikid ummyndad basalt er i meirihluta. P6 svarfid sé
fint og blandad i punnsneidum fra 1236 og 1278 m er bergid greinilega svipad. Tvenns
konar korn er ad finna i svarfinu. Annars vegar finkorna mikid ummyndad 6livin péleiit
par sem adeins glittir i mikid ummyndadan plagioklas, malm og smé agit og adeins ber a
oxun. Hins vegar er toluvert af medalkorna, minna ummyndudum, stékum frumsteindum a
dreif i svarfinu en peer eru liklega ettadar Ur gréfkorna basalti. Meira er af medalkorna, allt
ut i grofkorna basalt i sneidinni frd& 1278 m. Erfitt ad greina i svarfinu hvar magn
medalkorna fersklega basaltsins fer ad aukast. Apatit sést sumstadar i storum
plagioklaskristollum, liklega Ur grofkorna basaltinu. Einnig sjast einstaka korn sem bera
vott um snertiummyndun eins og sést vida i HE-42. P4 sjast lika korn sem hafa einkenni
misgengisbreksiu.

Skoltap 1288-1324 m:
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Orlitid svarf kom upp & 1324-1328 m og er par ad finna finkorna, mikid ummyndad basalt.
Gammatoppur sést & um 1300 m en mogulegt er ad hann sé i raun ekki ad syna jardlogud
af préadri efnasamsetningu heldur loft sem seitlar Gt (r &d sem par er ad finna. A einni
hitameelingu kemur fram éedlilegur toppur & sama dypi en hann bendir til lofts i holu.

1324-2256 m:

par sem skoltap kom i veg fyrir svarfheimtur nedan 1288 m er eina leidin til ad f4
upplysingar um jardlog ad skoda jardlagamelingar (myndir 10-11). Fatt er ad sja & NN
malingum, litid um toppa eda leegdir sem gefa til kynna hvers konar jardlog er borad i.
Nokkrar litlar leegdir sjast pd, & 1000, 1150, 1350, 1550 og rumlega 2000 m. Gefur pad til
kynna ad par seu porottari jardlog heldur en i nagrenninu.

A gammamaelingu sjast nokkrir toppar. Toppurinn & 1300 m er liklega merki um loft i
holunni & pessu dypi (hvort sem pad lekur Ut Ur &0 eda er bara ,fast“ i holunni vegna
adeelingar) en fellur saman vid mjog afgerandi topp & hitamealingu fra 20. mars en sa
toppur pykir frekar bera vott um loft heldur en &d. Litlu dypra eda & 1310-1325 m ma sja
litinn skap. Adrir gammatoppar, misaberandi, eru 4 1568, 1665, 1965, 2011, 2025, 2035,
2113 og 2131 m. Vidnamsmaling er fremur 6venjuleg og gefur mjog lag gildi. Astedan er
liklega su ad ekki hefur verid neagilega gott samband vid jord og pvi ekki neagilegur
spennumunur sem verid var ad mela. Séu viondmsmelingar skodadar afstett pa eru
nokkrar einingar ad skera sig ur. Til deemis er almennt harra og oreglulegra vionam fra
1050-1350 m. Getur pad borid vott um ferskleg korn, jafnvel innskotaflekju. Svipud
eining sést fra 1464-1555 m.
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Mynd 9. Dyptarleidrétt jardlagasnid asamt ummyndun, innskotum, a&dum, borhrada og
Jardlagameelingum a 0-710 m [ 1. og 2. afanga HE-30.
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Stadur: Hellisheidi Bor:Gdinn Skodvékvi: Vatn og loft Stadarnimer: 93130
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Mynd 10. Dyptarleidrétt jardlagasnid asamt ummyndun, innskotum, aedum, borhrada og

Jardlagameelingum frd 710-1500 m i 3. dfanga [ HE-30.
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Mynd 11. /Fdar, borhradi og jardlagameelingar i 3. afanga HE-30, frd 1500-2260 m maelt dypi.
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4.3 Hola HE-42

Hola HE-42 er 3322 m djup, 168rétt hola og voru svarfheimtur fullkomnar. I pridja 4fanga
var jafnveegisborad en vid pad verdur svarf oft fint og frekar blandad. Jardlagameelingar na
nidur & um 2200 m dypi.

Efst eru 3 natimahraunlég . ba taka vio mobergsmyndanir nidur @ 717 m par sem hraunldg
finnast nidur & 866 m. P& er komid inn i sidustu mdébergsmyndunina sem greind er med
vissu. HUn ner nidur & 1012. Tveer myndandir na fra 1012-1488 m og hefur ekki reynst
haegt ad greina hvort ad um hraunldég eda jafnvel bolstraberg sé ad reda en badar
myndandir eru skornar af innskotum sem gerir greiningu erfidari. Fra 1488 m og nidur &
botn holunnar & 3322 m dypi fundust engin merki um maoberg en hraunlagasyrpur eru vida
skornar af innskotum og pvi erfidleikum had ad greina paer med mikilli ndkvemni i
sundur.

Tvo leidarlog fundust i staflanum, L9 og L16, en pau var medal annars haegt ad rekja ad
holu HE-30. Lysingu & peim ma finna i kafla 4.8.

Svarf ur forborun HE-42 tyndist og pvi eru einingarnar nidur & 114 m dypi fundnar Gt fra
svarfspjoldum og punnsneidum i HE-41. Jardlog og jardlagamelingar mé sja & myndum
16-18.

Hellisheidarhraun (N1) 0 — 36 m: Hraunldg

Prju natima blddrétt, finkorna, Olivin poleiit hraunldg finnast efst i holunni. Efsta
hraunlagid naer nidur & 10 m dypi og er dilalaust. par tekur vid svipad oOlivin poleiit nema
bad er plagidklas-stakdil6tt eins og sést i punnsneid ur HE-41 frd 16 m en petta hraunlag
neer nidur & 20 m. Par méa sja oxud og kargaleg korn en pa tekur vid prigja olivin poleiit
hraunlagid. Pad er jafnvel enn plagidklasdilottara. Nedri lagmot sjast vel i svarfi og i
bunnsneid. bessi hraunlég passa vel vid lysingar & Hellisheidarhraunum D, B/C og A. D er
yngst og dilalaust, B/C er plagidklas og élivin stakdil6tt og D er plagioklas dilott en 6livin
stakdilétt. bykkt hraunanna efst i pessari holu er 36 m. Pykkt elsta hraunsins,
Hellisheidarhrauns A, var i nalegum grunnvatnsholum akvordud 100 m en rétt austan HE-
42 sést Hellisheidarhraun A & yfirbordi. Liklegt er ad pykkt Hellisheidarhrauns A sé mjog
breytileg og had dypt & undirliggjandi jardlagi. Punnsneid fra 36 m er tekin & lagmoétum og
er um 50% af kornunum plagioklasdilott basalt. [ bland er blédrott gler med mikid af
plagidklasdilum sem oft innihalda glerinnlyksur en auk pess ma finna setleg korn med gleri
og frumsteindabrotum i.

Moberg 1(M1) 36 — 114 m: Plagidklas og 6livin dilott méberg

36-64 m, tuff:

I svarfi sést vel hversu plagioklas-dilott og bldrott pessi tuffeining er. I punnsneid fra 58
m eru Olivin dilar mun meira aberandi heldur en plagidklasdilarnir. Setkeimur a sumum
taffkornanna ber vott um einhvern flutning.

64-78 m, finkorna basalt.
Finkorna, blddrétt, olivin poleiit. Litid sést af dilum i svarfinu, sem er litillega oxad. Engin
bunnsneid. Mogulega hraun eda kristalladur gull i taffmynduninni.

78 — 114 m, tuff:
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Plagioklas og 6livin stakdilott tuff. Stundum er tuffid blddrott og oft hafa brot limst saman.
punnsneidar fr4 86 og 114 m i HE-41 eru mjog svipadar. PG er minna um blodrott taff i
nedri sneidinni.

Moberg 2 (M2) 114 — 126 m: Dilalaust tuff

Dilalaust, ljosgratt tuff. Svarf- og punnsneidagreiningu ber saman um ad tuffid sé finkorna
og dilalaust. I punnsneid & 120 m sést glogglega ad glerid er samanlimt og blodrétt og
varla nokkra kristalla ad sja. Nedri lagmot sjast vel i svarfi par sem plagioklasdilar verda
aberandi.

Moéberg 3 (M3) 126 — 332 m: Plagioklas-dilott, olivin-stakdilétt moberg.
Plagioklas-dil6tt og olivin/spinel-stakdilott moberg. Bolstrabergsmyndun med tuffhatt.

126-222 m, tuff:

Plagidklas og olivindilott taff. Plagioklasdilarnir eru subhedral og oftar en ekki med
glerinnlyksum. Fra 140-150 m er sma breksiulinsa inni i taffinu. I punnsneid & 190 m er ad
finna gler med illa fornum plagioklas dilum sem dlivindilar hanga stundum &.

222-332 m, bdlstraberg:

I punnsneid fra 250 m er, mest af blodrottu, finkorna 6livin pdleiiti en gler er i minnihluta.
Sému dilarnir eru enn til stadar. Liklega er hér um bdlstraberg ad reeda. | punnsneid fra 254
m er ad finna allar kornasteerdir en mest er af hlutkristélludu basalti med &berandi miklu af
plagioklasdilum og stoku Olivin-dil. 1 punnsneid & 332 m er svarfid blandad Gr ad pvi
virdist pessari einingu og peirri ad nedan. Um 1/3 kornanna er Ur pessari einingu en restin
er dilalaust taff og hlutkristallad basalt eins og i M4. Nedri lagmot einingarinnar eru
greinileg i svarfinu & 334 m par sem komid er inn i dilalaust lag.

Moéberg 4 (M9) 332 — 416 m: Dilalaust tuff

Dilalaust moberg, ad mestu tGff, par sem stundum vottar fyrir poleiit keim. A efri
lagmotum eru setkorn i bland vid dilalaust, bloorott, ferskt gler og korn ur einingu fyrir
ofan. I punnsneidum & 332 m og 346 m sést vel ad glerid er ekki samanlimt, p.e.a.s. hvert
korn er upprunalegt og blédrurnar oft straumlaga. Pau fau hlutkristélludu korn syna
straumflégun i plagioklas-nalunum. Mé& segja ad pad sé nokkur péleiit keimur af pessari
einingu. Frad 338-344 m er setkeimurinn & taffinu greinilegur i svarfskodun. Pessi
seteinkenni efst i mynduninni bera vott um ad tuffid hafi nad ad velkjast eitthvad til. Somu
seteinkenni ma sja &4 332-340 m i holu HE-41.

Svarf vantar fra 352-360 m dypi par sem borun 1. afanga var heett & 351 m dypi.

pegar komid er nidur & 376 m dypi verdur asyndarbreyting & svarfinu. Liklega er petta
partur af somu myndun en nastu punnsneidar eru fyrir nedan petta bil. Tuffid er enn
dilalaust, en aftur verdur vart vid svipud seteinkenni. Hér ma sja gulbrdnan
ummyndunarble a taffinu. Hér og par i setkornunum ma sja fersk glerkorn sem hafa lent i
naningi en a 394 m dypi breytist aferd kornanna og pau verda einsleitari, minna bl6drott og
jafnframt adeins ummyndud. Nedri lagmét eru sett par sem vart verdur vid breytingu a
asynd tuffsins. bessi myndun sést i holu HE-41 fra 330-446 m og par eru efri lagmot
greinileg a setlagi sem sést vel i svarfi.

Moéberg 5 (M16) 416 — 717 m: Hopdilott mdberg
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Maobergsmyndun sem einkennist af plagidklashopdilum og poleiit asynd.

Nokkurrar oxunar verdur vart efst i mynduninni sem er 6llu breksiukenndari en myndunin
fyrir ofan. I punnsneid fra 428 m ma sja greinilega hopdila, badi staka, i tuffkornum og i
hlutkristélludum kornum. Punnsneid & 494 m dypi stingur nokkud i stuf par sem rikjandi er
dilalaust, pétt basalt i bland vid taff og hlutkristallad basalt. Nokkud er um stdra staka
plagioklasdila med glerinnlyksum. NN og gamma meelingar syna nokkra haekkun & gildum
a 484 — 495 m sem gefur til kynna péttara og jafnvel adeins préadra berg (mynd 16). Hér
geeti verido um ad reda sma innskot inn i mébergid.

punnsneidar & 548, 620, 696 m dypi eru svipadar po ad kristollun i berginu sé mismikil.
Erfitt er ad fullyrda um berggerd, han virdist vera & mérkum o6livin pdleiits og poleiits.
Plagioklas-hopdilar eru til stadar i 6llum kornum, stundum med &hangandi olivin-dila. |
sneid & 548 m er taff mest aberandi en par er lika toluvert af hlutkristélludu og finkorna
bergi (mMynd 12).

Mynd 12. Hopdilott poleiit & 548 m dypi [ holu HE-42.

punnsneidamyndir eru u.p.b. 3,5 mm [ pvermdl. Efri myndirnar eru teknar undir tviskautudu /josi
en paer nedri undir einskautudu ljosi, A myndunum sjast hvitar plagioklasnalar i hnapp (hdpdilar) i
fin- og jafnkorna grunnmassa poleiitsins.

[ sneid & 620 m er jafn- og finkorna basalt rikjandi, stundum allt ad pvi dulkorna. Orlitlir
agitkristallar eru rétt greinanlegir i grunnmassanum. Euhedral malmur er dberandi i pessum
kornum, sem asamt jafnkorna kristollun, bendir til poleiit samsetningar (mynd 12).
Grunnmassinn einkennist af plagidklasnalum sem rada sér i frostrésamynstur og umhverfis
peer eru smésajar steindir. Meiri kristollun er i grunnmassa korna & 620 m heldur en & 696
m.

Punnsneid af 738 m dypi virdist vera blanda af tveimur bergtegundum. Annars vegar ma
sja gler og finkorna basalt med plagioklashopdilum. Pessi korn eru lik pvi sem ofar finnst
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b6 pau beri kannski adeins meiri poleiit keim en fyrir ofan. Hinsvegar ma sja korn sem eru
fin og medalkorna, med afgerandi sub-ofitiskum textdr. pessi bléndun er merki um ad
komid sé inni i adra myndun. 1 svarfi ma einmitt sja ad magn taffs fer pverrandi fyrir nedan
738 m. Jardlagamalingar syna mikla haekkun & NN & 717 m sem er merki um péttara berg
(mynd 16) og er pad dypi notad til ad leidrétta fyrir taftima og blondun svarfs. Nedri
lagmét myndunarinnar eru pvi sett & 717 m. Samskonar myndun mé sja i HE-41 4 474-734
m mealdu dypi. Hopdilétt taff, breksiur, og bolstrabreksiur med péleiitkeim. Pessi myndun
er & 115 til 355 m.u.s. i HE-41 en i HE-42 er hdn & 60 til 360 m.u.s. og méa pvi segja ad
ageetis samraemi geeti milli pessara holna sem boradar eru af sama teig.

Hraun (H2) 717 — 866 m:

Efst ma sja ummyndad, finkorna basalt sem verdur smam saman grofkristalladra. A 756 m
er basaltid ordid medalkorna og sést pa vel hversu plagioklasrikt pad er. A 774 m dypi fer
ad sjast nokkud af grofkorna, dokku basalti. Punnsneid fra 780 m einkennist af medalkorna
basalti sem er rikt af feitum plagioklas ndlum umkringdum subhedral &git kornum og klorit
ummyndudum Glivin. Ummyndun er ad 6dru leyti veeg. Litill malmur er i basaltinu og fatt
um porur. Nokkud er af gréfkorna, plagioklas og agit riku basalti sem virdist vera af
svipadri samsetningu og pad medalkorna (t.d. i punnsneid fra 826 m) og ma greina ad litid
er af magnetiti i berginu (mynd 13).

A NN mealingu ma sja hvernig gildi hakka snarlega Gr um 1000 APl &4 717 m og na
hamarki (2000 API) & 745 m padan sem pad laekkar smam saman nidur 4 800 m dypi. A
sama dyptarbili er viondm haerra en i nagrenninu (mynd 16). bessi heekkun @ NN gildum &
717 m er vishending um lagmét og er hér midad vid pad dypi. A 803 m dypi hakkar NN
aftur og ni um ca. 500 API og helst nokkud hatt nidur i 869 m, p6 med nokkrum djupum
leegdum og toppum. Getur verid ad hér sé um fleiri en eitt hraunlag ad reeda og pvi sveiflur
4 NN gildum. T punnsneid i HE-41 i 860 m er ad finna sleding af medal-gréfkorna,
fersklegu basalti sem er plagdklas og &git rikt svipad og pessi myndun. Séu um sému
myndun ad reeda stadfestir pad larétta Utbreidslu og er pa mjog liklega um hraunlag ad
reda.
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Mynd 13. Grofkorna basalt 8 780 m dypi i holu HE-42.

bvermal punnsneidamynda er u.p.b. 3,5 mm. Vinstra megin ma sja medalkorna basalt og haegra
megin er grofkorna utgdfa af liklegast sama basalti, Efri myndirnar eru teknar [ tviskautudu ljosi en
baer nedri [ einskautudu.

Maéberg 6 (M6) 866 — 1012 m:

Ummyndud mabergsbreksia. 1 svarfinu sést tuff efst en med auknu dypi eykst kristéllun.
punnsneid fra 876 m dypi synir svarfblondu en minnst er ad sja af grannberginu. bar sem
sést glitta i grannbergid virdist pad finkorna 6livin péleiit sem einkennist af afar finum
plagidklas nalum med frostrésa straktar. Mikid er af medalkorna, fremur fersku, plagidklas
0g &git riku basalti en moégulega ma sja glitta i klorit ummyndad 6lvin i grunnmassanum.
Medalkorna bergid geeti verid innskot pd émdgulegt sé ad fullyréa um pad. Sama
medalkorna bergid kemur fram i punnsneid fra 940 m.

Fra 1000 m dypi fara NN gildi hakkandi en pad er liklega vottur um aukid magn
innskotabergs med minni poruhluta en olivin-pdleit breksian. Passar pad vel vid
punnsneidaskodun. Ekki er dliklegt ad haegt veeri ad skipta pessari myndun frekar upp ef
ekki veeri svona mikid af innskotum.

Moberg/Kristallad basalt (M7) 1012-1472m :

Efst er nokkud af finkorna bl6drottu, mikid ummyndudu olivin poleiiti. Litid sést af
grannberginu i punnsneidum par sem innskotaberg er mun fyrirferdameira. | efstu hundrad
metrunum glittir oft i misgengisbreksiu sem inniheldur badi korn ar innskotum og
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grannbergi. A 1075 m sést skapur & viddarmalingu en algengt er ad peir myndist par sem
veikleika er ad finna i berginu (mynd 17).

A 1150 m er t6luvert af medalkorna, mikid ummyndudu 6livin poéleiiti en padan og nidur &
1330 m sést litid annad en litt ummyndad medal-gréfkorna innskotaberg i punnsneidum. A
1366, 1380 og 1416 m sést glitta i finkorna, mikid ummyndad grannberg sem einkennist af
miklum malmi. EkKi er haegt ad skera ur hvort grannbergid sé bdlstrabergsmyndun eda
hraunldg.

Kristallad basalt (H3) 1472-1488 m: Plagioklasdilétt basalt

Fin- og medalkorna, plagioklas stakdilott, mikid ummyndad basalt. Ofitiskur textdr bendir
til 6livin poleiit samsetningar. | bland ma sja korn sem bera einkenni préads bergs. Pau eru
rik af kvarsi og opak steindum og texturinn er einkennandi (mynd 14). Gamma toppur a
1467 m dypi bendir til ad hér megi finna préadra berg og hefur pad einnig verid stadfest
med ICP-greiningu (Sandra Snaebjornsdéttir, 2011). Grannbergid geeti verid hvort sem er
bolstraberg eda hraunlag, erfitt er ad skera Ur um pad, en pad er svo skorid af préudu
innskoti (Mynd 17).
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Mynd 14. bunnsneid fra 1478 m dypi i HE-42.

Tvenns konar korn greindust I punnsneid. Til vinstri er ad finna finkorna dlivin poleiit en haegra
megin korn af proadri uppruna.Olivin poleiitid er ur hraunlagi en proada bergid innskot. Efri
myndirnar eru teknar i tviskautudu [josi en paer nedri i einskautudu. bvermal mynda er um 3,5 mm.

Hraunlagasyrpa (H4) 1488-1700 m: Dilalaust basalt

I pessari einingu er mikil bléndun korna. Grannbergid er medalkorna, mikid ummyndad,
plagioklasrikt olivin péleiit. Engir dilar saust en ad 6dru leyti virdist pad svipad o6livin
poleiitinu fyrir ofan. Hér er ad 6llum likindum um hraunlagasyrpu ad raeda. Mikil bléndun
var i synunum og gerir pad Ovissu i greiningum téluverda. Erfitt reyndist ad bera saman
svarfgreiningu og jarolagamelingar en nokkud sést af 6reglu og skapum a viddarmelingu
fr4 1600-1640 m. Auk dlivin pdleiits sast toluvert magn af kornum af éreedum uppruna i
punnsneidum.

Verdur hér gerd tilraun til ad lysa pessum sérstoku kornum. I punnsneid & 1500 m dypi
bregdur fyrst fyrir pessari sérstoku tegund korna. Texturinn er afar einkennilegur, steindir
eru dropalaga eda kringlottar og oft jafnkorna. Agit og malmur eru mest &berandi og
liklega kvars. Hér og par bregdur fyrir évenjulegum steindum, mdégulega biétiti og egirin-
agiti. Til eru korn par sem morkin & milli pessara sérstoku korna og grannbergsins eru vel
greinileg.

I fyrstu var ekki ljost hvort um sérsteda bergtegund eda ummyndunar afurd veeri ad raeda.
Midad vio sérstaka skorp skil a milli ummyndada dlivin poleiit grannbergsins og pessa
sérsteeda bergs potti ljost ad hér veeri um ad raeda svokallada hastigs snertiummyndun eins
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og lyst hefur verid i borholu a Reykjanesi (Marks o.fl., 2011). Korn af pessu tagi sjast i
eftirfarandi punnsneidum: 1500, 1578, 1604, 1658 og 1690 m (mynd 15).

I svarfgreiningu er pessu bergi lyst sem istirum @3dum (myndlaus kisill med magnetiti) sem
kvislast um grannbergid (Sveinborg H. Gunnarsdottir og Christa Feucht, 2010).

Mynd 15. Gler dr gangi med hastigs snertiummyndunarasynd.

Myndirnar vinstra megin eru af kornum dr punnsneid 3 1500 m og myndirnar haegra megin eru af
kornum frd 1604 m. A haegri myndunum sjést skorp skil dlivin pdleiit grannbergs og glersins ur
ganginum. bvermal mynda er um 3,5 mm.

Hraunlagasyrpa (H5) 1700 — 2304 m: Finkorna, malmrikt basalt.

Grannbergid er hér ordid finkorna, malmrikt og mjog ummyndad. Stundum er pad jafnvel
dulkorna. Erfitt er ad greina frumsteindir s6kum ummyndunar. Litid er af utfellingum.
Stoku setleg korn eru sjdanleg i svarfinu. Eins ma sja slading af skrytnu kornunum ,,funky
stoff* i sneidum fra 1768 og 1854. 1 punnsneidar fra um 1900-2000 m er nokkud af
dulkorna bergi sem geeti vel verid af préudum toga.

Mogulega er hér um hraunlagamyndun ad reda og setlegu kornin pa upprunnin ur
millildogum. A 1760 m haekkar medaltal (baseline) vionamsgilda téluvert en pad geeti verid
merki um laegra vatnsinnihald bergsins og haerra ummyndunarstig.

I punnsneid 4 2058 m og fra 2056-2060 m i svarfi er ad finna kolummyndud glerleg korn.
Sest pad best a texturnum, blodrur eru fylltar. Liklega er hér um ad reda kargalag i
hraunlagastafla. Svipud korn er ad sjd i punnsneid & 2210 m en i minna magni. |
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svarflysingu er greint fra pvi ad par sé komid inn i einingu sem er rik af hvitum kornum,
svipudum og er ad finna i mynduninni ad ofan.

Kristallad basalt (H6) 2304 — 3160 m: Plagioklasdilétt fin-medalkorna basalt

A pessu dyptarbili sést greinilega, badi i svarfi og i punnsneid, fin-og stundum
medalkorna, medal ummyndad basalt. Plagioklasdilar (i Ojafnveegi/dissolution) med
glerinnlyksum eru aberandi. Einsleitni pessarar myndunar geeti bent til pess ad hér sé um
dyngjusyrpu ad raeda.

I sneid fra 2386 m ma sja plagioklasdilott, medalkorna, intergranular, medalummyndad
basalt. Dilar eru med glerinnlyksum og voru i 6jafnvaegi vid bradina. Punnsneidar med fin-
medalkorna, medalummyndudu basalti med plagioklasdilum (glerinnlyksur og i
dissolution) koma fram i eftirtéldum sneidum: 2310, 2386, 2464, 2512, 2542, 2878, 2974,
3024, 3160 m dypi. A pessu dypi er svarfid mikid blandad og i raun erfitt ad segja hvort ad
skipta megi pessari myndun nanar upp. i bland vid plagioklasdilétta basalti® ma stundum
sja mun ummyndadra basalt. Allt fra gleri/hlutkristolludu Gt i medalkorna. I punnsneidum &
2542 m er ad finna i bland mjég ummyndad hlutkristallad eda finkorna basalt sem geeti
verid fra hraunlagamétum. | svarfgreiningu er sagt fra pvi ad 4 2536 m hafi verid farid i
geghum mjog sprungid lag og fannst mikid af utfellingum, einkum epidoti og reykkvarsi

par.

I tengslum vid kronuskipti & 3055 m dypi var farid nidur & botn holunnar med fiskikorfu.
Upp med kdrfunni komu morg kg af bergbrotum. Vid skodun kemur i 1jés ad basaltid er
mjog aberandi plagioklasdilott og pétt. Bergbrotin eru keimlik en ekki alveg eins, t.d. eru
plagioklasdilarnir misstorir eftir molum. Med pvi ad skoda handsynin undir steekkun mé
sja ad i grunnmassanum er mikid af plagioklas en einnig ma greina pyroxen og magnetit.
Bergbrotin hafa greenan ummyndunarble og pegar grannt er skodad ma sja klorit i
grunnmassanum. Adeins ber a oxun & sprunguflétum. Erfitt er ad greina tveer sidustu
punnsneidar holunnar. par &gir 6llu saman enda komid nidur fyrir 3000 m dypi. | sneid fra
3220 m ber mest & medalkorna basalti par sem plagioklas er furdu fersklegur midad vid
mjog ummyndadan agit. | sidustu sneid holunnar & 3300 m ma sja blondu af finkorna
mikid ummyndudu basalti sem er rikt af malmi og rétt glittir i plagioklasnalar. Einnig sést
minna ummyndad medalkorna basalt sem er liklega upprunnid ur innskoti.
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Mynd 16. Dyptarieidrétt jardlagasnid dsamt ummyndun, innskotum, adum, borhrada og

Jardlagameelingum frd 0-920 m i’ 1. og 2. dfanga [ HE-42,
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Mynd 17. Dyptarleidrétt jardlagasnid asamt ummyndun, innskotum, a&dum, borhrada og

Jardlagameelingum fra 920-2000 m i 3. dfanga [ HE-42,
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Stadur: Hellisheidi Bor: JTatunn Skolvakvi: Vatn Stadarmimer: 93142
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Mynd 18. Dyptarieidrétt jardlagasnid asamt ummyndun, innskotum, adum, borhrada og
Jardlagameelingum frd 2000-3322 m [ 3. dfanga i HE-42.
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4.4 Innskot

Innskot greindust i 6llum holunum sem skodadar voru. bau skera sig Ur fra grannberginu &
nokkra vegu. Innskot eru alltaf kristéllud, en pvi lengri tima sem innskotid er ad kristallast
bvi grofkristalladra verdur pad. Sa& timi redst af pykkt innskotsins, dypi og hita
grannbergsins. Eitt af einkennum innskotabergs er hversu pétt pad er. Jadrar innskota geta
verid badi oxadir og glerjadir. Hitinn frd kdélnandi innskotinu getur valdid svokalladri
kontaktummyndun & grannberginu. | punnsneid ma pekkja slika ummyndun af
malmsteindum sem dreifa sér i miklum meeli jafnt um bergid. Hastigs snertiummyndun
sem einkennist af steindafylki ar hornfelsmyndbreytingarfésinu hefur medal annars verid

lyst i borholu i jardhitakerfinu & Reykjanesi (Marks o.fl., 2011).

Jardlagamalingar geta gefid visbendingar um hvort ad um innskot sé ad reda. Pa getur
skipt nokkru mali inn i hvers konar grannberg innskotid hefur trodid sér. Pvi meiri munur
sem er a edliseiginleikum innskotsins og grannbergsins pvi betur kemur pad fram a
jardlagamelingum. Par sem innskotaberg er pétt i sér pa getur pad komid fram sem
aberandi toppur & NN malingum. Innskot eru idulega ferskari en grannbergid og sja ma
slikt & vidnamstoppum. Gammatoppar bera vott um préadra berg en peir fara oftar en ekKi
saman vid NN toppa en er pad pa tulkad sem préad innskot.

Visbendingar ur svarfskodun og punnsneidum, &asamt jardlagamelingum, hafa verid
notadar til pess ad stadsetja innskot i holunum. EKKki er alltaf haegt ad stadfesta innskot svo
Oyggjandi sé. Innskot sem hafa skorid hraunlagastafla getur verid erfitt ad greina par sem
kristollun getur jafnvel verid svipud. Stundum er haegt ad notast vid upplysingar ar
naleegum holum til pess ad greina & milli innskota og hraunlaga. Ef ad sama kristallada
einingin finnst i tveimur naleegum holum, pa er liklega um hraunlag ad reda. Kristdllun
bergs getur gefid upplysingar um pykkt innskotsins. Ef um finkorna berg er ad reeda og
visbendingar benda til innskots, er pad liklega punnt innskot/gangur. Gréfkristallad
innskotaberg gefur til kynna ad innskotid hefur fengid nokkud godan tima til ad kristallast
og pvi liklega frekar pykkt.

Hitamelingar geta einnig reynst notadrjlgar en a&dar finnast oft vid jadra innskota og séu
jardlagameelingar ekki til stadar geta slikar upplysingar hjalpad til vid ad stadsetja
nakvaemlega jadar innskots sem glittir i, i svarfi.

Mis erfitt getur reynst ad meta raunpykkt innskota eftir pvi hvort ad hola er stefnuborud
eda bein. I beinum holum kemur pykkt innskota oft fram mun meiri en i raun er, en pé er i
raun um svokallada syndarpykkt innskots ad reeda. begar stefnuboradar holur skera svipud
innskot er liklegra ad innskotapykkt sem kemur fram i svarfi sé ner raunpykkt innskotsins
heldur en i beinum holum. Syndarpykkt innskota gerir erfitt fyrir pegar meta a
innskotapéttleika i holum. Mogulegt er t.d. ad holuferill ,,elti* sama innskot morg hundrud
metra.

I holum HE-10, HE-30 og HE-42 voru greind innskot og einnig sem moéguleg innskot
pegar gogn voru ekki naegilega god til ad heaegt veeri ad stadfesta innskot. Var tulkun pa
latin liggja milli hluta en lysing & kristélludum jardlogum sem ekki voru greind til gerdar
er ad finna i jardlagakaflanum.
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I innskotakafla ad nedan er innskotum hverrar holu lyst auk pess sem gdgn um
innskotapéttleika i holunum hafa verid tekin saman eru birt & sdluritum. Par ma sja yfirlit
yfir hverja holu og tidni innskota & hverju hundrad metra dyptarbili.

4.5 Innskot i HE-10

HE-10 er stadsett & 2000 ara gossprungu, rétt sunnan vid Gigahnuka, og matti pvi buast vid
nokkrum fjolda innskota i holunni sem tengd veeru gosrasinni.

A bilinu 480-550 m finnst sleedingur af finkorna péleiiti i mdbergi en erfitt er ad fullyrda
ad pad sé ettad ur innskoti. Pegar komid er nidur & 772 m finnst fyrsta 6rugga innskotid i
holunni. Jardlagamealingar komu oft ad gédum notum vid ad greina innskot eda moguleg
innskot, par sem lagmat saust oft & tidum ekki. bar sem holan er bein er liklegt ad pykkt
margra innskota sé i raun ykt.

I toflum 2 og 3 er yfirlit yfir toppa (Gtslog) sem koma fram & jardlagameelingum a
akvednum dyptarbilum og geta gefid til kynna ad par séu innskot ad finna. A mynd 19 er
ad finna yfirlit yfir innskotapéttleika i holunni.

Basalt 772 — 818 m: Pdleiit innskot

Fin-medalkorna, dilalaust og fersklegt poleiit. Vegna innskotsins er ekki haegt ad segja til
um nakvamlega hvar lagmoét M6 og M7 eru. Pad er litid ummyndad og pvi audpekkjanlegt
i svarfi en pad er einnig stadfest med NN malingu (mynd 7). Eina punnsneidin nalaegt
bessari einingu er & 770 m en par sést poleiitid i bland vid plagioklasdilétta taffid i M6. 1
sneidinni sjast stundum steerri kristallar af plagidklasi og 6livini en erfitt er ad segja til um
hvort ad peir séu dilar eda molar ur medalkorna basaltinu sem finnst hér og par i M6. par
sem poleiitio i pessari myndun likist pvi sem finna ma i M5 ma leida ad pvi likum ad
uppruni pess sé hinn sami, ad petta sé i raun rot peirra smau ganga sem kvislast um
mobergid fyrir ofan. A jardlagamalingum ma sja greinilega nifteinda og vidnamstoppa a
bilinu 772-818 m. Topparnir eru margir og breidir en inn a milli ma sja djapar leegdir. Fra
792-795 m er nokkud veenn skdpur (myndir 6-7).

Basalt 1018-1032 m: Prju punn innskot

Prja punn ferksleg innskot sjast i svarfgreiningu. Punnsneid & milli innskota synir mikla
kontaktummyndun. Plagidklas er algerlega ummyndadur i albit og prehnit er mjdg
aberandi.

Basalt 1200-1330 m: Innskotasyrpa

punnsneid fra 1240 m synir medalkorna kristallad basalt. Par finnst apatit i mikid
ummyndudum plagioklas. Pessi punnsneid er Gr einingu sem ner fra 1238-1250 m.
Medalkorna basaltid er mun ferskara en pad sem er i kring auk pess sem ad & efri
lagmatum verdur lika vart vid orlitla oxun. Bendir petta til pess ad um innskot er ad reeda. |
melingum ma sja gammatopp fra 1223-1235 m (mynd 7). Svipud 16g er ad finna hér og
par i mynduninni og eru pau helst pekkjanleg & minni ummyndun.

Fra 1310-1330 er dokkt, medalkorna basalt sem er i medallagi ummyndad. Vid nedri mot
bessa lags er nokkur oxun i berginu og pad gefur til kynna ad hér sé um innskot ad rada. |
punnsneid fra 1334 m er ad finna sleding af préudu bergi en litill gammatoppur kemur
fram & 1290-1300 m dypi. Liklega er hér um sama lag ad reda og er dypi ar malingum
notad til ad leidrétta fyrir taftima svarfs.

Proud innskot : 1431-1588 m:
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A gammamalingum koma fram nokkrir toppar & 1430-1440 og & 1450-1465 m en pa fara
gamma gildi Ur 14-50 i efri toppinum og ur 15-60 i nedri toppnum (mynd 7). Engir toppar
koma fram @ NN malingum & sambarilegu dypi. Hér er geeti verid um innskot ad reeda.

Tafla 2, Yfirlit yfir gamma toppa d 1431-1588 m i/ HE-10.

Dypi til Dypi fra Jardlég, meelingar

1431 1440 Gammatoppur, enginn NN-toppur.
1451 1460 Gammatoppur, enginn NN-toppur.
1530 1542 Gammatoppur, enginn NN-toppur.
1579 1588 Gammatoppur, enginn NN-toppur.

Innskot 1724-1734 og 1742-1754 m: Poleiit innskot:

Tvo poleiit innskot sem skera hraunlagasyrpu. Bergid er svart, glansandi, dulkorna,
fersklegt og flogott. Greinilegt i svarfi par sem pad er mun fersklegra en grannbergid.
Orlitil haekkun & NN gildum & 1734-1754 m (mynd 8).

broud innskot: 1834-1922 m:

A gammamalingum koma fram nokkrir toppar & pessu dyptarbili (mynd 8). Engir toppar
koma fram & NN a sama dypi. Erfitt ad fullyrda um hvort ad hér sé um innskot ad raeda, po
klarlega sé & ferdinni préud jardlég. | punnsneid fra 1854 m er ad finna nokkud sérstakt
basalt. Pad er mikid ummyndad, medalkorna basalt. Apatit sést vida i mikid ummyndudum
plagioklaskristdllum og hugsanlega er kvars ad finna sem frumsteind. Pyroxenar hafa
sérstakan dokk-skergreenan lit i einskautudu ljési og geetu haft samsetningu aegerine
augite. Slik korn ma sja i bland vid 6livin pdleiit i sneidum fra 1876 og 1888 m.

Tafla 3. Yfirlit yfir gammatoppa a 1834-1922 m.

Dypi til (m) Dypi fra (m) Jardlég, maelingar

1834 1846 Gamma- og vidnamstoppur, enginn NN-toppur.
1856 1880 Gamma- og vidnamstoppur, enginn NN-toppur.
1891 1922 Gamma- og vidnamstoppur, enginn NN-toppur.

Basalt 1922-1954 m:

A NN-malingum sést nokkud gildur toppur & pessu dypi (mynd 8). | punnsneidum fra
1940 og 1958 m sest grofkorna, pétt basalt i bland vid annad. Sérstakt er ad agitinn er mun
ummyndadri en plagioklasinn i grofkorna basaltinu. betta gréfkorna basalt sést oft i
bunnsneidum nidur & botn holunnar en einkennandi er hvernig pad ummyndast, p.e.
plagioklasinn virdist haldast ferskari mun lengur en pyroxeninn en oftast er pvi 6fugt farid.
Bendir pad til pess ad pyroxeninn sé jarnrikur og pvi fyrr til vid ad ummyndast. Mdgulega
er hér farid inn og ut ar adfersluedum gossprungunnar og pvi glittir i sama innskotabergid
aftur og aftur.
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Mynd 19. Innskotapéttleiki i HE-10.

7idni innskota (auk mogulegra innskota) & hverju hundrad metra dyptarbili (raundypi, metrar yfir
sj6). Dyptarbil, t.d. -500 m midast pa vid fiolda innskota & raundyptarbilinu 500 — 600 m undir
sjavarmali,

4.6 Innskot i HE-30

I holu HE-30 hafa ekki verid stadfest morg innskot svo oyggjandi sé. Flest liklegra
innskota eru nedan 900 m en par er svarf fint og blandad. Hér verdur pessum innskotum
lyst eins og kostur er og tept & peim malingum sem stydja ad mogulega sé um innskot ad
reeda (tafla 4). EkKi er farid ad stadsetja moguleg innskot samkvaemt jardlagamalingum en
svarf barst ekki fra teepum 1300 m.

Fra 265-434 m (moberg 4) sjast vida finkorna poleiitkorn i bland vid moberg af dlivin
boleiit samsetningu. Er ekki dliklegt ad innskotsadar kvislist um maobergsmyndunina.
Melingar eru af skornum skammti & pessu dyptarbili og gefa pvi litla hjalp. Sma NN
toppur sést a4 312-317 m en hann gaeti verid til marks um innskotazed (mynd 9).

Fra 916 — 923 m glittir i finkristallad basalt-lag i svarfi en pad sést lika & NN og
vidnamsmalingum. Hér er mégulega um innskot ad reeda.
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I svarfi ma sja fra 1002-1010 m er nokkud af grofkorna basalti. Engin punnsneid er fra
bessu dyptarbili og pvi ekki haegt ad greina petta gréfkorna basalt nanar. Greinilegur
toppur er 8 NN og vionamsmalingum og bendir pad til pess ad hér sé um innskot ad raeda
(mynd 10).

A 1043-1093 m er fin- og jafnkorna, pdleiitlegt, ummyndad, plagioklas-dilétt basalt.
Einingin er greinileg & NN og gamma mealingum en NN topparnir eru mjog skarpir og
punnir (mynd 10). | punnsneid fra 1096 m er mest af finkorna, fersklegu basalti med
einstaka, fremur sméaum, plagioklas-dilum og subhedral malmi. Hluti grunnmassans er
klorit ummyndadur og bendir pad til pess ad hann hafi verid rikur af gleri og dlivini.
Plagioklasdilar virdast ekki hafa verid i jafnveegi vid bradina en peir voru anhedral. Apatit
sést i sumum plagioklas kristéllum i basaltinu. | bland ma sja einstaka medal-grofkorna
bergbrot med &berandi miklu magni agits. Erfitt ad segja hvort ad pessi korn séu af sama
uppruna. Skoltap var a 1063-1094 m en poleiitkornin saust beggja vegna skoltaps.

NN meling synir tvenns konar gildi innan pessarar einingar sem er nokkud vel afmorkud &
meelingunni (mynd 10). Grunnlina (baseline) er i kringum 1500 API en prir vel adgreindir
toppar sjast innan einingarinnar. Toppurinn a 1110-1128 m er langmest aberandi en tveir
minni toppar eru & 1098-1105 og 1136-1147 m. Vidnamsmaling er ekki sérlega géd en po
ma sja& sma toppa & svipudu dypi sem gefur til kynna ad hér sé um ad raeda fersklegri
innskot. Par sem litid er af punnsneidum & pessu bili er erfitt ad fullyréa um ad pessar
melingar bendi til innskota.

Fra 1187-1197 m glittir i grofkorna basalt i svarfi. Erfitt ad fullyrda hvort um innskot eda
hraunlag sé ad reda. Engin punnsneid er til af svarfi nalegt pessari einingu. Borhradi
leekkar adeins & pessu bili og @ NN og viondmsmalingum ma sja sma topp.

Tafla 4. Innskot [ HE-30.
Hér er synt maelt dypi sem hefur verid leidrétt samkveemt meelingum og einnig hefur verid tekid
tillit til taftima svarfs.

Dypi til Dypi fra Um innskot og greiningu

(m) (m)

265 434 Mogulegt innskot. Poleiit aedar hrislast um mobergid.

912 923 Mogulegt innskot. Finkorna basaltlag. NN og vidnamstoppur, glittir i i
svarfi

963 978 Mogulegt innskot. Svarf fint en pad er adeins dekkra og liklega ferskara
a bessu dyptarbili. NN og vidnamstoppur. Sma dekkra svarf.

1002 1010 Innskot. Gréfkorna basalt sker tuffeiningu. NN og vidnamstoppur.

1043 1093 Innskot. boleiit. Skapur og skoltap @ 1059 m. Vidnam hatt fra 1043-

1090 m og NN frekar hatt. Plagioklas diltt, poleiit sést greinilega fyrstu
metra eftir skoltap og i punnsneid @ 1096 m. Apatit sést hér og par i
plagioklas krist6llum i basaltinu. Skoltap var @ 1063-1094 m.

1098 1105 Mogulegt innskot. Kemur fram sem toppur & NN maelingu og sma
visbending kemur fram & vidndmsmaelingu.

1110 1128 Mogulegt innskot. Kemur fram sem toppur & NN maelingu og sma
visbending kemur fram a vidnamsmeelingu.

1136 1147 Mdgulegt innskot. Kemur fram sem toppur @ NN maelingu og sma
visbending kemur fram a vidnamsmeelingu.

1187 1197 Mogulegt innskot. Veikar visbendingar Ur svarfi, borhrada og maelingum.
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Innskotapéttleiki i holu HE-30 er mestur a ramum 1000 m (-600 m undir sjavarmali) eins
og sja ma & mynd 20. Nokkur misgengi skera Reykjafell og ef pau eru framlengd & dypi pa
sker holuferill misgengin a svipudu dypi. Innskotid a 1043-1093 m geti vel hafa trodist inn
i berggrunninn eftir veikleika sem misgengi valda. Athyglisvert er ad flestar godar &dar i
holunni eru fra 1000-1400 m en par geeti einmitt verid gnott innskota og misgengja.

Innskot o

100 —

-100
-200
-300
® Innskot

-400

-500

-700

-600

Mynd 20. Innskotapéttleiki i HE-30.

Tidni innskota (auk mdgulegra innskota) & hverju hundrad metra dyptarbili (raundypi, metrar yfir
Sj6). Dyptarbil, t.d. -500 m midast pa vid fiolda innskota & raundyptarbilinu 500 — 600 m undir
sjavarmali,

4.7 Innskot i HE-42

Frd um 900 m og nanast nidur & botn i holu HE-42 er ad finna kristallad basalt. Vida er
frekar erfitt ad adgreina kristallada basaltid i grannberg og innskot. Heilstedar
jardlagameelingar ar holunni eru ekki til stadar en nokkrir batar nytast til jardlagagreininga.
Par sem notast var vid loftborun og holan er mjdg djap pa var svarf oft fint og blandad. bvi
ber ad taka innskotagreiningum med nokkrum fyrirvara. Eitt af faum innskotum sem var
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greint med vissu er & 1100-1330 m en myndir af punnsneidum Ur innskotinu ma sja & mynd
21.

I t6flu 5 ma sja yfirlit yfir innskot i holu HE-42 og skyringar.

Mynd 21. Innskotaberg i HE-42.

Vinstra megin eru myndir af punnsneidum frda 1150 m og haegra megin frda 1192 m. Breidd
myndanna er um 2.5 mm. Efri myndir er i tviskautudu ljosi en nedri myndir i einskautudu.
Intergranular textur er afar einkennandi fyrir bergid.

Tafla 5. Yfirlit yfir innskot i holu HE-42.

Dypi (m) Dypi (m) Skyringar

484 495 Mogulegt innskot. Dilalaust poleiit innskot i hopdilétta
mobergsmyndun.

717 866 Moégulegt innskot. Erfitt ad segja hvort ad um hraunlég eda innskot
sé ad raeda. Nanari lysing i jardlagakafla.

940 1078 Liklegt innskot. Medalkorna, pétt og nokkud fersklegt basalt.

Plagioklas og agit-rikt en malmur einnig til stadar. Sést i
punnsneidum a 940, 1012, 1060, 1078 m.

1100 1330 Innskot. Plagioklas og agit rikt basalt med sérstakan textir. Apatit
sést hér og par i plagioklaskristéllum. Nanast enginn malmur.
Texturnum ma lysa pannig ad kradak af plagioklasnalum er umlukid
storum agitkristollum. Intergranual. Sést i punnsneidum a 1100,
1126, 1150, 1240, 1292, 1330 m. Mdgulega var borad medfram

gangi.
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1472 1488 Isart innskot. I punnsneid og svarfi sjast kvarsrik korn og & 1467 m
kemur fram gamma toppur. ICP greiningar stadfesta préad berg.

1568 1600 Mégulegt innskot. Plagioklasdilétt, finkorna basalt, fersklegt. Fra
1600-1640 m er dregla a viddarferli, nokkud digur skapur. A 1600 m
er ein adalaed holunnar.

1730 1932 Mogulegt innskot. Mismikid sést af medalkorna, nokkud fersklegu
basalti i bland vid grannbergid i pbunnsneidum a pessu dyptarbili.

A mynd 22 er ad finna samantekt & tidni innskota, badi peirra sem greind hafa verid med
oyggjandi heetti og mogulegra innskota. Af myndinni ma sja ad innskotapéttleiki er mjog
mikill pegar komid er nidur & rimlega 900 m dypi (fra 600 m undir sjavarmali) og helst
pannig naestu 400 m. Liklegt er ad par hafi verid borad utan i innskoti sem hefur haft
svipadan halla og holan sjalf. Frd 1700 m dypi er innskotapéttleiki ordinn mikill og eru
innskot liklega rikjandi nidur & botn holunnar.
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Mynd 22, Innskotapéttleiki i HE-42.

Tidni innskota (auk mdgulegra innskota) & hverju hundrad metra dyptarbili (raundypi, metrar yfir
Sj6). Dyptarbil, t.d. -500 m midast pa vid fiolda innskota a raundyptarbilinu 500 — 600 m undir
sjavarmali.
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4.8 Samantekt jarolaga og innskota

Leidarldg eru jardlog sem hafa séreinkenni er gera pau audgreinanleg fra 6drum jardlogum
i jardlagastaflanum. bessi einkenni geta verid ymis konar, t.d. einkennandi dilar, textur,
efnasamsetning og sérstok lagmét (t.d. 6skuldg). G6a leidarldg er haegt ad finna i naleegum
borholum og pannig ma tengja jardlog & milli borholna og par med 6dlast betri heildarsyn &
jardlagskipan & svaedinu.

Vid kortlagningu jardlaga i holum HE-10, HE-30 og HE-42 hefur verid leitast vid ad bera
kennsl 4 slik leidarlég. I greinargerd fra Hjalta Franzsyni og Bjarna R. Kristjanssyni (2003)
er blid ad tengja saman nokkrar holur & Hellisheidinni, medal annars i nagrenni
fyrrnefndra holna. I peirri greinargerd er ad finna lysingu & jardlogum og pversnid. Nokkur
jardlég sem parna er lyst méa einnig finna i holum HE-10, HE-30 og HE-42 og eru pau
skilgreind sem leidarldg & pessu svadi. | grein Hjalta Franzsonar og fl. (2005) er gott yfirlit
yfir jardmyndanir i holum a Hellisheidi.

A mynd 23 sést lega pversnids sem liggur nokkurn veginn pvert & 2000 og 5000 ara
gossprungurnar. A mynd 24 ma svo finna pversnidid med holum HE-10, HE-30 og HE-42.
Holuferlunum er varpad stutta vegalengd inn & pversnidio svo ad pad atti ad gefa nokkud
raunhaefa mynd af stadsetningu jardlaga. Vid gerd pversnidsins voru, auk jardlagalysinga
ar holunum, haft til hlidsjonar pversnid ar fyrrnefndri skyrslu, svarf og punnsneidaskodun
ur naleegum holum og jardfraedikort med upplysingum um jardlog & yfirbordi og hoggun.

Misgengi sem sjast & yfirbordi og hefur verid hagt ad tengja vid hoggun & jardlogum i
holunum eru synd & pversnidinu (mynd 24).

Pversnidid near nidur & u.p.b. 2000 m u.s. en par fer areidanleiki upplysinga um
upphledslueiningar i jardlagastaflanum minnkandi og innskotatidni haekkandi. bversnidid
takmarkast til austurs af HE-10 sem er & austasta borteignum & svadinu. A vesturjadri
bversnids, undir Reykjafellinu, var auk nidurstadna ur HE-30, notast vid gogn dar hinum
fjorum holunum a Reykjafellsplaninu (plan 4), HE-4, HE-15, HE-19 og HE-47. Efstu 16gin
i holunum eru pau sému og audvelt ad tengja a milli enda holurnar allar & sama plani en
yfirlit yfir leidarlog i Reykjafellsholunum mé sja i téflu 6.

pau leidarloég sem hafa fundist & sveedinu eru audkennd sérstaklega & pversnidinu en sja ma
hvernig pau finnast ymist i tveimur eda premur holum. bau leidarlég sem var einnig lyst i
greinargerd Hjalta Franzsonar og felaga (2003) hafa fengid sérstakt audkenni. bau eru
undirstrikud, audkennd med L og er numerid fengid ar fyrrnefndri skyrslu.

Leidarlag L9 sést i 6llum premur holum sem voru rannsakadar en leidarlag_L16 adeins i
HE-30 og HE-42 (auk annarra hola & Reykjafellsplaninu). I nokkrum tilfellum hefur tekist
ad finna pessi leidarlog i naleegum holum. A pversnidinu eru nokkur jardlog sem hafa verid
tengd & milli holna préatt fyrir ad vera ekki 6rugg leidarlog. bau hafa verid tengd & milli
holna & grundvelli stadsetningar peirra og likra einkenna.
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Mynd 23. Stadsetning pversnids a Hellisheidi.,
bversnidid liggur i gegnum Reykjafell ad Gigahnuki.,
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sja jardlog [ holum HE-10, HE-30 og HE-42. Nofn leidarlaga eru merkt inn d

s

A pversnidinu ma

Mynd 24. bversnid yfir Hellisheidi med stefnu VNV — ASA.
pversnidid
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Hér fer lysing a leidarlogum a svaedinu (mynd 24).

M3, plagidklas dilott og 6livin stakdilott moberg,:

Ofarlega i holu HE-10, HE-30 og HE-42 er ad finna floknar mobergsmyndanir sem eru
nokkud likar. per eru einfaldadar & pversnidinu og teiknadar sem ein mobergsmyndun.
Efst i mynduninni er ad finna blodrétt taff med téluverdu af plagioklas dilum en minna af
olivin dilum. par fyrir nedan er ad finna kristalladan bat, finkorna, bléorétt og dilétt lag
sem er liklega hraunlag. Pessi butur er um 30 m pykkur. Mjog svipada myndun er ad finna
i HE-10, tuffkollur ofan & kristdlludu lagi. Myndunin er mest 100 m pykk i holunum og
finnst &  200-300 m.y.s. Mogulega  tengist  pessi maobergsmyndun
Skardsmyrarfjallsmynduninni en henni hefur verid lyst sem plagioklasdilott, 6lvin
stakdilott bolstrabergsmyndun. 1 Skardsmyrarfjallsmynduninni verdur stundum vart vid
hopdila (Sandra O. Snabjérnsdottir, 2011) en peir fundust ekki i pessari myndun.

L9, dilalaus tuffmyndun:

Pessi dilalausa tuffmyndun sést vida & Hellisheidinni. bekkt ur Reykjafelli i sudri, i
Hellisskardi, Gigahnuk og um allt Skarsomyrarfjall. Mynduninni er lyst i skyrslu Hjalta
Franzsonar og félaga (2003) og kemur fram i holum HE-10, HE-30 og HE-42 auk fleiri
holna. Ljost er ad L9 er mun pynnri i HE-42 heldur en HE-7 sem er rétt austan hennar. L9
sést i 6llum Reykjafellsholunum og virdist pynnast til vesturs fra holu HE-7 og HE-10 til
HE-42 (mynd 23). L9 er dypsta og elsta myndunin sem hagt var ad tengja a milli HE-10,
HE-30 og HE-42.

Pykkt myndunarinnar er fra 130-180 m.

L16, plagioklashopdilott mébergsmyndun:

Einkennandi finkorna pdleiit med plagioklashépdilum en stundum ma einnig sja pyroxen
og Olivindila hangandi & plagioklashopdilum. Myndunin sést i 6llum holum &
Reykjafellsplani og & X-planinu (mynd 23). Mest megnis taff og breksiur en i holum &
Reykjafellsplani mé sja aberandi kristallada einingu (hraunlag eda kristalladur butur i
moberginu) frekar ofarlega i mynduninni. Pessi kristallada eining er um 20 m pykk og
finnst & ramlega 110 m. u. s.

Myndunin er mjog einkennandi leidarlag sem einnig fannst vid punnsneidaskodun & HE-41
en han fannst ekki i HE-9 sem er sunnan Skardsmyrarfjalls. Samanburdur vid nidurstoéour
fyrri rannsokna syndi ad L16 er einnig ad finna i HE-6 en pad kemur hinsvegar ekki fram i
holum HE-10 og HE-7 uppi & sléttunni vid og vestan Gigahnuka (Hjalti Franzson og Bjarni
R. Kristinsson, 2003).

Myndun L16 er mjog pykk i Reykjafellinu. Han er einnig tluvert pykk i Hellisskardi en
finnst ekki vid Gigahnika eda vestan peirra uppi a sléttunni (HE-10 og HE-7). bar sem
L16 finnst i HE-41 sem er borud i NV af X-plani er ljést ad utbreidsla pessa lags er
toluverd. L16 kemur fram i HE-41 a 115 til 355 m.u.s. en & 60 - 360 m.u.s i HE-42 og
gefur pad visbendingar um ad myndunin pynnist til nordurs. A svipudu dypi og venta
meetti pessarar hopdilottu myndunar i HE-10 finnst stér-plagioklasdil6tt poleiitmoberg en
asynd pess er allt 6druvisi en L16 myndunarinnar. Plagioklasdilarnir eru mun steerri og mé
sja greinilega beltun i peim.
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Poéleiit med plagioklas-, dlivin og pyroxen hépdilum er mjog algengt a Reykjanesi.
Hopdilarnir eru taldir bera vott um kristollun vid lagan prysting og kétektiskar adsteedur
(Sveinn Jakobsson o.fl., 1978).

M6.5, dilalaust moberg:

A pversnidinu er gerd tilraun til pess ad tengja moberg 7 i holu HE-30 og vid mdberg 6 i
HE-42. bessar myndanir eru & naestum sama dypi i jardlagastaflanum og eru dilalausar.
Svarfid i HE-30 er mjog ummyndad og fint & pessu dyptarbili og pvi er ekki 6éruggt ad hér
sé um sému myndun ad rada.

A mynd 24 sést glégglega hvernig sému jardlég finnast i HE-30 og HE-42 en jardlagastafli
HE-10 eru étengdur fyrrnefndum holum nedan u.p.b. 0 m midad vid sjdvarmal. Telja ma
liklegt ad parna hafi verid tveer adskyldar, samsida gossprungur a svedinu med NA-SV
stefnu og par byggst upp adskildir mébergshryggir. bad skyrir afhverju pad er erfitt ad
tengja jardlog i HE-10 vid hinar tveer holurnar. Stutt kénnun & jardlogum i holu HE-9 sem
liggur undir hlidum Skardsmyrarfjalls & 2000 ara gossprungunni sem HE-10 liggur &
(mynd 23), gefur til kynna ad jardlagatengsl & milli HE-9 og HE-10 séu itarlegri en hér er
lyst.

Tafla 6. Dypi d leidarlogum i Reykjafellsholunum.
Leidrétt meelt dypi (m) midad vid borpall. Dypi i sviga midast vid sjavarmal,

Myndun HE-30 HE-4 HE-15 HE-19

Reykjafellsmyndunin 0-54 6-86

M2.Plgagidklas-dlivin-stakdilétt | 90-170 86-182 106-206 66-182

maoberg

M4/ 19 265-434 240-384 363-388 242-436

Dilalaust tuff

M6/ L16 525-550 528-578 538-550 460-480

Hopdildtt poleiitmdberg

/E8/misgengi 1063 (~577 | 1148 (~635 896 (~420 873 (430 ~
m.u.s.) m.u.s.) m.u.s.) m.u.s.)

Vid skodun punnsneida vard vart vid apatit i 6llum holunum premur. 1 peim fau
punnsneidum sem apatitid fannst pa var pad inni i plagioklaskristollum. T téflu 7 ma sja
yfirlit yfir dypi & apatit i holunum premur. Sé raundypi skodad pa er apatitid ad koma fyrst
fram & um 650 m u.s. bad finnst & svipudu dypi i 6llum holunum og jafnan i kristélludu
bergi.

Tafla 7. Dypi d apatit i holum HE-10, HE-30 og HE-42.

Hola Mzlt dypi

HE-10 1240 (mikid ummyndad), jafnvel lika 8 1128 m.
HE-10 1854 (mikid ummyndad basalt), mégulega apatit
HE-30 1056, 1096, 1134, 1236, 1278

HE-42 1100-1330 (intergranular gréfkorna basalt)

I 1j6si mikilveegis innskota fyrir lekt er hugavert ad skoda innskotatidni i holunum premur
(mynd 25). Hafa ber i huga ad holur HE-10 og HE-42 eru beinar og pvi liklegt ad tioni
innskota sé ykt i pessum holum eins og lyst er i upphafi kaflans. Engu ad sidur ma sja &
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yfirliti ar holunum premur ad mjog litid finnst af innskotum i jardlagastaflanum allt nidur a
um 500 m dypi undir sjavarmali. badan og nidur a botn er innskotapéttleiki i beinu
holunum oft mjog mikill og tidni peirra oft 100%.

Litil tengsl er ad sja milli innskotatidni og &da i HE-10 en lekt reyndist ekki sérlega mikil i
holunni. I stefnuborudu holunni, holu HE-30 er tidnin mest 50% & dyptarbilinu 600-700 m
undir sjdvarmali en par er ad finna innskot sem liklega hefur trodid sér inn i berggrunninn
eftir misgengisfleti. Einnig er athyglisvert ad nedan 500 m undir sjavarmali, par sem tioni
innskota fer ad aukast verulega, fer fyrst ad bera a medalstorum og stérum edum i
einhverju magni. Med samanburdi a innskotationi og fjolda &da i HE-42 sést ad par sem
medalstorar og storar &dar er ad finna i holunni par er innskotationi i flestum tilvikum ha.
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Mynd 25. Yfirlit yfir innskotatidni / HE-10, HE-30 og HE-42.
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5 Vatnsaeodar

Mikilvaegt er ad geta stadsett @dar i holum med sem mestri nakvemni. Til pess er notast
vid nokkrar gerdir gagna. Vio lok hvers afanga og fyrir og eftir jardlagamelingar i 3.
afanga er nénast alltaf hitameelt. Einnig er oftast hitamelt vid krénuskipti eda pegar
einhver vandamal koma upp i borun. pa er hitamelt vegna eftirlits en holur eru hitamaeldar
reglulega ad borunum loknum til ad fylgjast med hitadstandi holanna. Allar pessar
hitamelingar gefa mjog mikilveegar upplysingar. Med fjolda hitamelinga sem
framkvaemdar eru vid mismunandi adstaedur, svo sem mismikla &dzlingu og eftir mismikla
upphitun reynist nokkud audvelt ad stadsetja &dar i hahitaholum. Oflugt millistreymi Gr
einni &d nidur i adra &d nedar eda of mikil adeling samfara malingu geta einna helst
komid i veg fyrir ad &dar sjaist a hitamalingum. Hitamalingar eru skodadar i mun meiri
upplausn en myndir hér i skyrslunni syna og er heaegt ad stadsetja edar med nélegt 1 m
nakvaemni.

Gogn sem aflad er i borun geta einnig komid ad gddu gagni en par ber helst ad nefna
skoltapsmeelingar, skolprystingsmelingar og hitamalingar & skolvatni. Skoltapsmalingar
eru framkvemdar reglulega en einnig pegar asteda pykir til vegna breytinga i borverki.
Bormenn eru einnig gloggir ad taka eftir pvi pegar skyndilegt skoltap verdur og na pa oft
ad timasetja slikt nokkud vel. Vid borun 1. og 2. &fanga er idulega notast vid ledju sem
skolvokva i peim tilgangi ad stifla paer &dar er kynnu ad opnast. bvi getur reynst erfitt ad
greina adar i pessum fyrstu &fongum borunar. begar byrjad er ad bora 3. &fanga
(vinnsluhluta) er allt kapp lagt a ad halda @dum opnum og pvi notast vid vatn eda vatn og
loft i svokalladri jafnveegisborun. petta gerir pad ad verkum ad audveldara er ad finna &dar
i 3. &fanga borunar samkveaemt hitamalingum.

Pegar &dar hafa verid stadsettar Ut fra hitamalingum og fleiri gdgnum er rynt i jardldg og
jarélagameelingar og reynt ad finna tengsl a&da vid jardlog holunnar. Oftar en ekki finnast
@odar a lagmétum mismunandi eininga svo sem innskota og pa eru &dar oft tengdar
sprungum og misgengjum. einstaka sinnum finnast sprungur og misgengi par sem &dar eru
til stadar.

Adelingarstudull ((I/sek)/bar) er reiknadur studull sem er fenginn Gt dr nidurstédum
prepaprofa sem oftast eru framkvaemd ad lokinni borun hahitahola. I prepaprofum er fylgst
med pvi hvernig prystingur i holu breytist med mis mikilli &4dealingu. Adalingarstudull
segir til um hversu miklu vatni hola tekur vid sem gefur til kynna hversu geef holan muni
veroa.

Pegar &dar hafa verid stadsettar er peim gefid afsteett steerdargildi & skalanum 1-3, par sem
litil &0 er af steerd 1. Litil a0 feer steerd 1 en stor faer steerd 3.

[ vidauka B ma sja yfirlit yfir hitamalingar sem gerdar voru i holunni.
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5.1 Vatnsadar i HE-10

Hitameelingar gefa til kynna ad komid sé nidur Gr pakbergi & um 700 m dypi i HE-10. bar
fyrir nedan fer ad bera & &dum i holunni.

A hitamalingum ma sja vidsnning & um 1300 m dypi (myndir 52 og 53). bar er hiti
heestur i holunni eda um 240°C en laekkar padan nidur a 1760 m par sem hann verdur
nokkud stédugur i 210°C. Alls voru greindar 22 &dar en enginn peirra var flokkud sem
stor @d. Flestar peirra eru tengdar vid innskot fyrir nedan 900 m dypi. Af
jardlagamelingum ma réda ad nokkrar &danna eru tengdar préudu bergi t.d. & 1450 og
1865 m. /Adin &4 1965 m tengist liklega sprungu sem sést & pvi ad hitastigull er 16dréttur a
hitamalingu en auk pess synir viddarmeling skap & pessu dypi (mynd 8).

Yfirlit yfir vatnsaedar i holunni ma sja & t6flum 8 og 9. I toéflunum kemur fram dypi &
mogulega &0d og sterd aedarinnar.

I mynd 26 er ad finna stéplarit med yfirlit yfir edar holunnar og staerd peirra og i téflu 27
er stoplarit med yfirliti yfir edar holunnar og tengingu peirra vid jardldg. Nidurstédur
hitamalinga ma svo sja a myndum 52 og 53. Skoltapslista er ad finna i toflu 31. Ad
loknum o6rvunartilraunum og prepapréfum var &delingarstudull holunnar metinn 2,2
(I/s)/bar sem bendir til tregrar holu.

Tafla 8. Vatnsaedar i 1. og 2. dfanga HE-10.

Dypi, staerd, og sad fioldi maelinga af heildarfiolda i pessum aféngum sem benda til 28da og auk
athugasemda. Meelingar i 1. og 2. afanga eru tolusettar fra 1-6 eftir timardd og kemur fram i
toflunni @ hvada meelingu ad sast.

Dypi Steer | Fjoldi meelinga Athugasemdir

(m) ) sem a0 sést a

130- 2 5/6 Skoltap vard a@ 130 m dypi og viddarmaeling synir skap a
150 sama dypi (120-140 m). Merki um adina er ymist ad sja i

keelipunktum eda a hitatoppum vegna steypubhrifa fra skap.
A tveimur maelingum sjast hitaahrif fra hordnun
steypunnar.

A bessu dypi er ad finna blodrétt, fersklegt tiff.

426 2 3/6 Vottar orlitid a kaelipunktum a svipudu dypi og skoltap vard
(426 m, 9 I/sek). Fra 428-434 m sést litill skapur a
viddarmeaelingu. NN toppur fra 432-436 m sem sést lika a
vidnamsmeelingum. Borad i tuffmyndun en & 432-436 m er
ad finna kristallad berg.

525- 1 1/6 Keelipunktur sem kemur adeins fram a fyrri steypumaelingu.
535 Kemur fram a steypumaelingu sem svaedi sem hefur ekki
nad eins mikilli hérénun og i kring.

Fra 530-540 m sést vidnamslaegd en ekki er ljost hvad
veldur henni. Mégulega mikil ummyndun .

670 1 1/6 Veikur keelipunktur. A sama dypi sést orlitil vikkun og
greinilegur NN toppur. A 680 m er farid Ur breksiulagi inn i
tufflag, baedi stor-plagioklasdilott.
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Tafla 9. Vatnsaedar i 3. dfanga HE-10.
Dypi og staerd aeda auk athugasemdir. Malingar [ 3. dfanga eru tolusettar fra 1-7 eftir timaréd og
kemur fram 7 toflunni @ hvada maelingu aed sast.

Dypi (m) | Steerd Athugasemdir

795 1 Kaelipunktur sést i maelingum par sem engin adzeling var. I fyrstu 3
maelingunum var adaelingin of mikil. 2. afangi nadi nidur @ 777 m. Innskot
sést i svarfi fra 772-818 m og er stadfest med NN og vidndmsmaelingum.
Skapur & 792-795 m.

817 1 Sést i upphitunarmeaelingunum. Nedri lagmot innskots sem sést i svarfi og a
NN og vidnamsmeelingum.

835 1 Yfirpryst 28 ad gefa inn i holuna. Sést { upphitunarmaelingunum. A einni
meelingu er adin hitapunktur. Miki® ummyndad medalkorna basalt inni i
bdlstrabergseiningu fra 834-837 m.

910 2 Yfirpryst 28 ad gefa inn i holuna. Sést i upphitunarmaelingunum. A premur
maelingum er adin hitatoppur. Fra 920 m eykst kristéllun i berginu, adin
tengist pvi liklega lagmétum.

935 1 5 I/sek skoltap i borun & 950 m. Tengist liklega lagmétum.

977 1 Oreglur sjast i mérgum hitamaelingum. Hugsanlega préud eining fra 973-
975 m.

1005 1 Oreglur sjast { mérgum hitamaelingum .

1040- 2 /ESin 4 910 m dypi er yfirpryst og orsakar millistreymi nidur i pessa 6. 24

1070 |/sek skoltap & 1070 m. Prju innskot sjast i svarfi fra 1018-1032. A 1022 m
eykst skyndilega ummyndun vegna innskota. Lekt getur verid tengd
innskotum.

1170- 1-2 Merki um 2ed eru greinileg a fjorum maelingum. Viénam tekur stokk fra

1220 1160-1400 m. Outskyrt.

1450 1-2 /ES sést helst & uppmeelingu sem var gerd rétt eftir ad slokkt var & 25 I/sek
adaelingu. Smavaegileg ummerki & premur maelingum . Skapur sést &
viddarmaelingu fra 1445-1452 en hans verdur ekki vart &
vionamsmeelingu!Gammatoppur fra 1450-1465 gefur til kynna prdad berg.
Verdur ekki vart vid i svarfi.

1760 2 A meelingu fra 6.6.2004 virdist |iti§ vatn fara nidur fyrir pessa aed. Par fyrir
nedan er stodug upphitun nidur & botn. Vid fyrstu syn virdist petta mjog
stor 2ed en pad er erfitt ad segja til um par sem ekki er vitad hversu mikid
vatn fer nidur a petta dypi.

Pad glittir i 2dina @ hinum maelingunum.

Fra 1760-1770 m sést skorp laegd i NN maelingum sem gefur til kynna
gropid berg.

Skoltap jokst @ 1755 m og mismunahiti haekkadi. Stadfestir aed.

1865 1 Sma aed. Mitt inni i flaka af préudu bergi skv. gammameelingum. Einnig sést
i svarfi slaedingur af finkorna bergi med prdad utliti.

1910 1 Sama og a 1865
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Tafla 10. Framhald af téflu 9.

1965 |1 A meelingu fra 10.6.2004 virdist |itid vatn fara nidur fyrir pessa aed. Par fyrir
nedan er st6dug upphitun nidur a botn. Liklega fer ekki mjog mikid vatn
hingad nidur. Hitastigull er [68réttur & um 5 metra bili og pvi liklegt ad aedin
sé i sprungu. bad glittir i aedina & hinum meaelingunum. Viddarmaeling synir
skap & 1957 m.

2090 |1 Smaaed. NN og vidnamstoppur fra 2080-2090 m. Snuningstregda og skoltap i
borun a 2097 m dypi. Polymerpilla sett nidur og skiladi skommu sidar svarfi
med miklu af Gtfellingum.

2130 | 1 Orlitil breyting & hitaferlinum & tveimur hitaferlum.
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Mynd 26. Fjoldi a&eda & hverja 100 m i holu HE-10 og staerd peirra.
Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og naer t.d. -1000 m bilid fréa -1000 m il -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjgvarmal.
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Mynd 27, Fjdldi aeda a hverju 100 m dypi i holu HE-10 og tengs/ peirra vid jardlog.

Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og naer t.d. -1000 m bilid fra -1000 m il -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjavarmal. I sumum tilvikum var ekki haegt ad réda i tengsl aeda vid jardfraedi
og pa eru fara aedar i flokkinn opekkt.

5.2 Vatnsaedar i HE-30

Sautjan &dar voru greindar i HE-30 (tafla 11 og 12). Adar i fyrstu tveimur aféngum
borunar eru allar i minnsta sterdarflokki. Adar i 3. afanga eru i 6llum premur
steerdarflokkunum. Adeins tveer &dar eru skilgreindar storar, peer eru & 1310 og 1990 m en
nokkud margar @&dar lenda i medalstéra flokknum t.d. a&din & 1055 m sem tengist
misgengissprungu sem einnig sést i HE-15. Ljost er ad nokkud stérar a&edar eru nalegt botni
bar sem téluvert af skolvatni virdist na pangad nidur. Pad er asteda pess ad i morgum
hitamalingum er holan undir 100°C alveg nidur & botn. par sem svarf hetti ad berast til
yfirbords eftir ad skorid var & @0 i 1310 m er erfitt ad segja til um tengingu &da vid
jarolég. Ljost er ad jardlagastaflinn er lekur nidur & botn holunnar. Innskotationi eykst
jafnan med dypi en ekki er oliklegt ad holan skeri einhver misgengi & dypi en & yfirbordi
ma sja ad Reykjafell er pverskorid misgengjum.
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Litid gagn er af skoltapsupplysingum i 3. &fanga par sem borad var med jafnvaegisborun.
Nidurstada mats ad loknum prepapréfunum var st ad &deelingarstudull holunnar veeri 9
((I/sek)/bar).

Yfirlit yfir vatnsedar i holunni ma sja & toflum 11 og 12. A toflu 32 ma sja yfirlit yfir
hitamaelingar sem gerdar voru i holunni. A mynd 28 er ad finna stoplarit med yfirlit yfir
&dar holunnar og steerd peirra og & mynd 29 er stoplarit med yfirliti yfir &dar holunnar og
tengingu peirra vid jardlog. Nidurstodur hitamalinga er svo ad finna @ myndum 54 - 56.

Tafla 11. Vatnsaedar i 3. dfanga i HE-30. )
Dypi, staerd, fjoldi maelinga sem aed kemur fram & og athugasemdir. I vidauka ma sja
hitamaelingamyndir med upplysingum um numer hitamaelinga.

Dypi |[Sterd |1 |2 |3 |4 |5 Athugasemdir

185 1 X | X Erfitt ad greina a nr. 1 en fyrir nedan aed hefur hitinn
haekkad. A nr. 2 koma fram hnokrar & pessu dypi.
Lagmét & 170 m og efsti parturinn i breksiu fra 170-210
m er mjog kargalegur (greinileg i punnsneid a8 186 m).

370 1 X Breyting & hallatélu maelinganna. Litil undirpryst aeé.
Inni i midri tuffeiningu. Dilalaust, blédrott og holufyllt
tuff i sneid & 362 m. Skapur fra 350-360 m.

470 1 X | X |X Hitatoppur kemur fram & steypumaelingunum og
annarri sdamaelingunni. A hinni kemur 2edin fram sem
kaelipunktur. Tekid er fram ad ledja i holunni hafi
truflad adamaelingu og viddarmaelingu. Orlitill NN
toppur & 470 m.

Viddarmeeling er ekki marktaek & pessu dypi og
vidnamsmeeling ekki til stadar.

540 1 X X Ber ekki mikid & henni i nr. 4 en hiin kemur fram & 3 og
5. Lagmét inni i M16 & 540 m, finkorna basalt batur inni
i moberginu. A 520 m byrjar ad glitta i kristollud korn,
meiri oxun og hvit og bla , tuffkorn"? Fra 530-540 m er
aberandi NN toppur.

580 1 X | X |X Pad orlar @ keelipunkti @ meelingu nr. 3 en hann sést vel
anr.4 og 5. Fra 570-590 m sést i svarfinu ad tuffkornin
eru stor og runnud, ymist greenleit eda oxud. Sma
toppur i NN & 583-586 m.

675 1 X | X | X Pad orlar & aedinni @ maelingu nr. 3 en hdn sést vel a
nr. 4 og 5. Engar viddar- eda jardlagamaelingar til.
svarfi ma glogglega sja lagmot finkorna poleits og

tufflags. /3 tengist mjog liklega lagmoétum innskots.
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Tafla 12. Vatnsaedar i 3. dfanga i HE-30. )
Dypi, steerd, maelingar sem a&d kemur fram a (numeradar fra 1-8) og athugasemdir. I vidauka ma
sja hitameaelingamyndir med upplysingum um numer hitamaglinga.

Dypi
(m)

Steerd

1

2

3

4

5

6

7

8

Komment

800

N

Innrennsliseed sem rennur liklega nidur holuna.
Vidnamstoppur fra 806-830 m sem gaeti gefid til
kynna jardlagamot pd ad pau sjaist ekki beint i
svarfinu.

1055

Innrennsliseed a nr. 1, 6, 7, 8

Jafnveegisborun fér ar skordunum. og pad gaus i
holunni. Sama sprunga og er ad finna i HE-15.
Jafnveegisborun trufladist & 1060 m dypi og vard ekki
almennileg eftir pad. Skol kom ekki upp fyrr en &
1094 m. A viddarmaelingu sést skapur & 1059-
1061m, stadfest a NN meelingu. Tuffbreksia fra 1040-
1080 m. begar svarf skiladi sér 8 1080 m var komid
inn i poleiit innskot (1098-1105 m).

1310

Kemur ymist fram sem hitatoppur eda
keelipunktur.Yfirpryst aed. Liklega steersta aeé
holunnar.

Ekkert svarf barst upp eftir pessa 28. Har gamma
toppur en ekkert ad sja a NN.

A meelingu fra 20. mars er mjog skarpur toppur en
hann synir hrif gass & 1270-1300 m.

1480

Hitaferill verdur ymist |68réttur eda pad sést neikvaed
hallabreyting. Skolprystingur féll litillega & 1480 m

dypi.

1545

Halli hitaferils breytist ur 168réttu i haega upphitun

1660

Mikil breyting & hallat6lu i nr. 4 (hitatoppur ) en
agnarsmar kaelipunktur sjdanlegur a nr. 6

1830

Orlitil breyting & nidurmaelingunni en & uppmaelingu
er keelipunktur.

1990

Orlitil hallabreyting, rétt greinanleg 4 nr. 7 og 8.

2045

Hallabreyting. Fyrir nedan pessa ad byrjar adeins ad
hitna. Truflanir verda i borun. Borhradi rykur upp.

2110

Orlitil hallabreyting & hitaferlum. Einnig vard vart vid
marktaekar breytingar i flaediprystingi lofts sem var
deelt i holuna i borun.

Ca.
2200

Par sem holan nzer ad haldast nokkud kold nidur a
botn ma gera rad fyrir ad eitthvad skolvatn ad fara
nidur & botn. Ymislegt i borverki,breytingar &
snuningsvaegi, bor- og snuningshrada auk breytinga
a flaediprystingi lofts, bendir til pess ad
jardlagastaflinn nedan 2100 m dypis sé lekur.
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Mynd 28. Fjoldi aeda a hverju 100 m dypi i holu HE-30 og staerd peirra.

Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og neer t.d. -1000 m bilid fré -1000 m til -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjavarmél.
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Mynd 29. Fjdldi aeda a hverju 100 m dypi i holu HE-30 og tengs! peirra vid jardlog.

Dyptarbil eru midad vid sjdvarmal og neer t.d. -1000 m bilid frd -1000 m til -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjgvarmal. I sumum tilvikum var ekki heegt ad rada i tengs/ aeda vid jardfraedi
og pa eru fara aedar i flokkinn opekkt.
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5.3 Vatnsadar i HE-42

A hitameelingum sést ad hiti haekkar 6rt & um 300 m par sem farid er r grunnvatnskerfi inn
i pakberg jardhitakerfisins (mynd 57). Oflugt millstreymi & 1200-1600 m kemur i veg fyrir
ad haegt sé ad stadsetja ndkveemlega adar a pvi dyptarbili. Millistreymid virdist ekki koma
fram fyrr en & hitamalingum ad borun lokinni en pad gefur til kynna ad holan hafi érvast
eftir ad borun lauk og fram ad prepaprofi. Ljost er ad ekki fer mikid af kelivatni nidur fyrir
1800 m par sem hitnun er mikil par fyrir nedan. Adeins litlar &dar eru greindar fyrir nedan
1900 m (1500 m u.s.). Erfitt er ad sla fostu um hvort ad &dar nedan 1900 m tengjast
jarélagamotum eda innskotum en ljost er ad jardlagastaflinn & pessu dypi er margskorinn
innskotum.

A malingu fra 29.4. 2008 sést greinileg kaeling & 1800 m dypi sem synir ad par hafa a&dar
tekid vid miklu keelivatni sem er ad skila sér aftur inn i holuna (mynd 58). Ad loknum
brepapréfum var adeelingarstudull holunnar reiknadur 4.6 (I/s)/bar.

Yfirlit yfir vatnsaedar i holunni ma sja a toflum 13 og 14. A mynd 30 er ad finna stoplarit
med Yfirlit yfir &dar holunnar og sterd peirra og a mynd 31 er stoplarit med yfirliti yfir
@dar holunnar og tengingu peirra vid jardlog.

I toflu 33 ma sja yfirlit yfir paer hitamalingar sem gerdar voru i holunni medan & borun
StoO.

Tafla 13. Vatnsaedar i 2. dfanga [ HE-42. )
Dypi, staerd, maelingar sem a&d kemur fram a (numeradar fra 1-5) og athugasemdir. I vidauka ma
sja hitameaelingamyndir med upplysingum um numer hitamaelinga.

Dypi Steerd 1 | 2| 3| 4| 5| Athugasemdir

(m)

345- 1 X Dypi 1. afanga 341,5 m. Haekkadur stigull fra 320 m,

360 hitatoppur & 345 m dypi . A viddarmaelingu sést skapur undir
0ryggisfodringu a 335-345 m en hann hefur liklega tekid
meira af steypu og pvi kemur fram aukinn hiti.

A 338-344 m er nokkur setkeimur af tuffinu. Slikt lag er
liklega nokkud lekara en holufyllt tiffid umhverfis.

480 1 X| X Breyting & hallatélu. Hitastigull laekkar.

565 2 X| X Skoltap 15-20 I/sek haetti er 6 pokum af geli var hellt i

holuna.

Frd 524-614 m er basalt t0ff. [ svarfgreiningu kemur fram ad
nedarlega sé tufflagid mjog sprungid og par megi finna
laumontit & sprunguflotum.

680 1 X FEdin er yfirpryst a fyrstu maelingunni, en pegar hun var gerd
var liti® sem ekkert skoltap i holunni og engu dzelt nidur.
Borad i ummyndad tuff rikt af kalsiti.

820 1 X| X Skoltap vard i borun, 7 I/sek.

860 1 X| X| Algjort skoltap vard i borun & 871 m dypi en 5 pokar af mica
stoppudu skoltapid. A 866-871 m dypi er djup laagd i NN
meelingu sem fer saman vid haekkun a vidnami.
Viddarmeeling er ekki til stadar en hinar meelingar gefa til ad
kynna ad hér sé skapur.
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Tafla 14. /Edar i 3. dfanga HE-42, stzerd peirra og athugasemdir.

Dypi | Steerd Athugasemdir

980 1 Kemur fram sem innstreymi i maelingu fra 13.4.2008. A 990 m ma sja
lagmot grofkorna og mébergs.

1240- | 3 Sést vel @ meelingu fra 29.04.2008. Greinilega fleiri en ein a8, efsta & 1240.

1600 Erfitt ad segja hvada a8 er ad gefa mest. Millistreymi kemur i veg fyrir ad
heaegt sé ad stadsetja aedar almennilega.
Innskotaflaekja i hraunlégum sem sést & NN og vidnamsmeelingum. Svarf
mjog blandaé.
Oregla i viddarmaelingum i kringum 1405 m. Skapar & 1590 og 1600 m.
Nokkrir litlir gamma toppar, m.a. a 1467, 1505, 1555, 1574, 1580 m.

1645 |3 Sést vel & maelingu fra 24., 27. og 30. mars 2008. A viddarmaelingu er
toluverd oregla fra 1600-1645 m. Fra 1629-1641 m er svo nokkud vaenn
skapur. A gammameelingu er medalstér toppur fré 1643-1650 m.
Snertiummyndad berg ber vott um innskot i grennd.

1750- | 1 Lédréttur kafli sem kemur fram & flestum meelingum. Nokkrir

1820 gammatoppar a pessu dyptarbili.

1880 |2 Par fyrir nedan a sér stad nokkud stédug upphitun, liklega fer ekki mikid
vatn par nidur fyrir. Sést i 6llum maelingum nema premur sidustu.

2100- | 1 Hnokrar & hitaferlum. Ber vott um veikleika i berginu.

2300

2530 Kaelipunktur i nokkrum maelingum. Ber vott um veikleika i berginu.

2910 Kaelipunktur i nokkrum maelingum. Ber vott um veikleika i berginu.
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Mynd 30. Fjoldi aeda a hverju 100 m dyptarbili [ holu HE-42 og stzerd peirra.
Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og neer t.d. -1000 m bilid fré -1000 m til -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjgvarmal. Adal-aedasvaedid er fra -800 til -1500 m u.s.
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Mynd 31. AEdar a hverju 100 m dyptarbili i holu HE-42 og tengs! peirra vid jardlog.

Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og naer t.d. -1000 m bilid fra -1000 m il -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjavarmal. I sumum tilvikum var ekki haegt ad rada i tengs! aeda vid jardfraedi
og pa eru fara aedar i flokkinn opekkt.

5.4 Samantekt vatnsa0da

Pegar yfirlit &da i holunum premur er tekid saman pa kemur i ymislegt ahugavert i ljos
(mynd 32). [ fyrsta lagi ma sja ad meirihluti peirra &da sem greindar hafa verid ofarlega i
holunum eru litlar &dar. Liklega & borledja i flestum tilfellum sk & ad peer virdast ekki
vera steerri.

Storar adar fara ekki ad sjast fyrr en & 700 m u.s. Fra 700 m til og med 1200 m.u.s. eru
tiltélulegar faar &dar en peer sem finnast eru af 6llum steerdum og margar hverjar storar.
Fyrir nedan 1600 m u.s. finnast engar storar &dar. Pessi nidurstada er i samraemi vid
samantekt sem gerd var & edagognum ur 12 holum & Hellisheidi og i Hverahlid (Helga M.
Helgadattir o.fl., 2010). bar sést ad mun faerri a&dar finnast & dyptarbilinu 700-1200 m u.s.
0g engar storar adar er ad finna i holunum fyrir nedan 1800 m u.s.
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Ljost er ad ekki koma allar &dar fram & hitamalingum. Asteedan fyrir pvi er ad i hverri
holu er ad finna svokalladan jafnveegispunkt prystings (e. pivot point). Fyrir ofan pennan
punkt flaedir vatn ar &@dum inn i holuna en fyrir nedan punktinn flaedir vatn ar holunni inn i
&dar. | kringum jafnveegispunktinn er fleedid mjog litid og pvi sjast &dar sem eru i nalegd
bessa punktar ekki & hitamelingum. Pessi jafnveegispunktur er hadur hita og prystingi i
holunni sem aftur getur stjornast af &deelingu. Med pvi ad skoda hitamelingar gerdar vid
mismunandi adstaedur er haegt ad lagmarka pann fjolda &da sem ekki greinast.

Einnig er dhugavert ad skoda tengsl jardlagastaflans vid edar (mynd 33). Fyrir nedan 500
m u.s. hafa engin tengsl fundist & milli jarolagamota og &da. Efsta &0 sem tengd er vid
innskot kemur fram & bilinu 300-400 m nedan sjavarmals og eru slik tengsl nokkud algeng
nidur & 1500 m u.s. bar fyrir nedan hefur ekki tekist ad tengja &dar vid jardfredina en leida
ma likum ad pvi ad margar peirra tengist innskotum par sem innskotapéttleiki eykst med

dypi.

Vid hoénnun & holum & pessu svadi vegna frekari borana atti ad hafa til hlidsjonar ad
medalstorar eda storar aedar finnast ekki i pessum premur holum nedan 1600 m u.s. og ad
mikill fjoldi innskota getur gefid gd6d fyrirheit um &dar. Kénnun & 15 holum &
Hellisheidinni leiddi i ljos ad &dum faekkar mikid fyrir nedan 1500 m u.s. og ad engar
storar edar fundust nedan 1900 m u.s. (Sveinborg HIif Gunnarsdottir o.fl., 2011).
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Mynd 32. Fjoldi a&eda a hverju 100 m dyptarbili { HE-10, HE-30 og HE-42 og stzerd peirra.

Dyptarbil eru midad vid sjavarmal og neer t.d. -1000 m bilid fré -1000 m til -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjgvarmél.
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Mynd 33. Fjoldi a&eda a hverju 100 m dyptarbili [ holum HE-10, HE-30 og HE-42 og tenging peirra
vid jardldg.

Dyptarbil eru midad vid sjgvarmal og neer t.d. -1000 m bilid fré -1000 m til -1100 m nedan
sjavarmals nidur fyrir sjavarmél.
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6 Ummyndun

Ummyndun kallast pad ferli pegar frumsteindir og berg breytir um &synd og
efnasamsetningu vegna ahrifa hita og vatns. Slik ferli eru einkennandi fyrir hahitasvaedi og
ma sja merki um pau & yfirbordi hahitasveeda, vid hveri og laugar.

Almennt ma segja ad oxun og aukning a brennisteini og i vissum tilfellum votnun sé
einkennandi fyrir jardhitasveedin (Einar Gunnlaugsson, 1977; Hrefna Kristmannsdottir,
1979).

Nokkrir peettir studla ad ummyndun i hahitakerfum en vegi peirra er mismikid eftir
adsteedum. pessir peettir eru hitastig, prystingur, berggerd, lekt, samsetning vokvans og sa
timi sem bergid verdur fyrir ummyndun (Browne, 1978).

Tengsl hitastigs vid ummyndun eru Otvired. Rannsoknir a ummyndudu bergi i
hahitasveedum 4 Islandi hafa synt fram & tilveru margra ummyndunarsteinda og lagmarks
myndunarhitastig peirra (Hrefna Kristmannsdottir, 1978; Hjalti Franzson, 1998) (tafla 15).

brystingur er jafnan lagur i jardhitasvaedum & islandi og undir svokélludum suduferli vatns.
prystingur er pvi ekki stor ahrifapattur i jarohitaummyndun en breyting & honum getur
aftur & méti kallad fram breytingar & samsetningu vokvans i kerfinu. Vid lekkadan
brysting & sér stad suda i kerfinu og vid pad skiljast fasarnir vatn og gufa ad. Hlutfall CO2
0og SO4 minnkar skyndilega i vokvanum par sem pessi efnasambond fylgja gufunni.
Rannsoknir hafa synt ad vid sudu pa getur myndast mikid magn af plétukalsiti samkveemt
eftirfarandi hvarfi (Simmonds o.fl., 1994): 2HCOs; + Ca** = Calcite + H,0 + CO,

Pridji patturinn sem hefur ahrif & ummyndun i jardhitakerfi er berggerd. Efnasamsetningin
bergsins virdist pé ekki skipta hofudmali heldur frekar poruhlutfall pess og textdr sem hafa
ahrif & lekt pess.

Lekt bergs er liklega einn mikilveaegasti patturinn i ummyndun bergs. Berg sem er pétt og
vatn hefur ekki adgang ad getur haldist ferskt mun dypra og vid herra hitastig en lekar
bergmyndanir. bad leidir ad 6drum mikilveegum peetti i ummyndun, vatninu og
efnasamsetningu pess. Almennt er gert rad fyrir ad vatn og steindir i jarohitakerfum nalgist
jafnvaegi og eru likan-reikningar gerdir a peim forsendum (Andri Stefansson og Stefan
Arnorsson, 2002).

Sum efnahvorf taka langan tima og hefur pad ahrif & hversu hratt jafnveegi verdur milli
vokva og steinda. I mérgun tilfellum breytast adsteedur i jardhitakerfinu 4dur en jafnvaegi
nast. Gera ma rad fyrir ad pvi lengri tima sem jardhiti feer til ad ,,baka“ berg pvi herra
verdur ummyndunarstig bergsins (prograde alteration). Liftimi jarohitakerfi getur verid
langur og a peim tima geta ymsir jardfraedilegir atburdir ordid sem hafa ahrif 8 ummyndun.
Ef gert er rad fyrir ad Hengilseldstddin sé ad minnsta kosti 400 000 pdsund ara gdmul pa
méa gera rad fyrir ad jarohitakerfid hafi byrjad ad myndast & svipudum tima (Hjalti
Franzson, 2005). A pessum tima hafa gengid yfir isaldir og hlyskeid auk eldsumbrota.
Talid er ad pau ummerki sem gefa til kynna hasta ummyndunarstig & Nesjavollum og
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Hellisheidi séu leifar ummyndunar fra lokum sidustu isaldar (15000-120000 ar) (Hjalti
Franzson o.fl., 2010). begar fargi jokulsins létti vid lok sidustu isaldar pa lekkadi
prystingur skyndilega i jarohitakerfum pess tima og suduferill feerdist heerra i
jardlagastaflanum.

Enn einn patturinn sem hefur ahrif @ asynd ummyndunar er efnasamsetning frumsteinda.
Peer eru misutsettar fyrir ummyndun og skiptir efnasamsetning peirra miklu mali.
Leysnitilraunir hafa verid notadar til ad syna fram a i hvada r6d frumsteindir ummyndast.
Su rdd frumsteinda er fra peirri viokvemustu: Mg-dlivin>Fe-olivin, Ti-rikt magnetit> Ca-
snautt plagidklas, Mg-orthopyroxen>Fe-orthopyroxen, clinopyroxene>Na-plagioklas, F-
apatite>Ti-rikt apatit>Ti-rikt ilmenit>>Ti-snautt magnetit, Ti-snautt hematit (Andri
Stefansson, 2001).

Gott er ad hafa pessa vitneskju i huga pegar ummyndun frumsteinda er skodud p6 ekki hafi
gefist teekifeeri til ad rannsaka efnasamsetningu frumsteinda i pessari rannsokn. Fleiri peettir
hafa &hrif & ummyndunarhrada frumsteinda t.d. sterd steinda. Minni kristallar hafa
hlutfallslega steerra yfirbordsflatarmal og pvi verda peir fyrr ummyndun ad brad. Gler, sem
pé er ekki steind par sem kristollun hefur ekki &tt sér stad, er afar vidkvemt fyrir
ummyndun og er jafnan fyrst ad ummyndast.

Efnaskipti milli bergs og vatns og myndun ummyndunarsteinda er flokid ferli og gerist
vafalitio a fleiri en einn hatt. Pannig getur myndun ummyndunarsteinda badi gerst med
efnaflutningi & mjog afmdérkudu sveedi en einnig getur vatn sem rennur um sprungur eda
adrar lekar jaromyndanir leyst upp berg & einum stad og borid pad a annan par sem steindir
falla Gt vid breyttar adstedur.

Rannsoknir a jarohitakerfinu & Nesjavollum benda til pess ad plagioklas ummyndun eigi sé
stad med leysni-Gtfellingar hvérfum (Larson o.fl., 2002). betta stydja rannsoknir &
ummyndun Olivins og pyroxens Ur berggrunni Grauhnika a Hellisheidi (Helga M.
Helgaddttir, 2011).

Neuhoff og félagar (1999) gerdu rannsokn a ummyndun hraunlags vid Teigarhorn. Sveadid
sem var skodad var mjog afmarkad og voru mismunandi ummyndunarfasar kortlagdir
nadkvaemlega. Nidurstodur syndu ad katjonirnar Si, Al, Ca, Na, K, Fe og Mg voru
hreyfanlegar & mm skala. Katjonirnar komust pvi audveldlega i samband vid vatn sem rann
um porur i staflanum og utfellingar eins og zeolitar (votnud alsilikdt) gatu pa myndast i
porum bergsins. Sprungur sem héfdu myndast vegna innskotavirkni leiddu inn i staflann
vatn sem innihélt uppleyst kvikugés og var par af leidandi surt. Utskolun &tti sér stad i
sprunguveggjunum & 6llum efnum nema kisli en hann er 6naemur fyrir pH i sdru vatni. pvi
fundust miklar kisilatfellingar i sprungunum (Neuhoff o.fl., 1999).

petta litla deemi synir ad ummyndun getur verid mjog breytileg a litlu svaedi og ad adgengi
vokva ad berginu skiptir miklu mali fyrir ummyndun.

Ummyndunarsteindir og myndunaradstaedur peirra

Eins og &dur hefur komid fram pa eru mismunandi ummyndunarsteindir stédugar vid
mismunandi  adstedur i jardhitakerfinu. Rannsoknir hafa synt ad vissar
ummyndunarsteindir myndast a akvednu hitabili (Hrefna Kristmannsdottir, 1979;
Schiffman og Gudmundur O. Fridleifsson, 1991). Finnist slikir ,,hitamalar gefur pad
visbendingu um pad hitastig sem rikti i kerfinu vid myndun steindarinnar. Hér er talad um
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svokalladan ummyndunarhita en pad er sa lagmarkshiti sem talid er ad akvednar
ummyndunarsteindir myndast vid (tafla 15). Nokkrir vankantar eru & notkun vid lagan hita
par sem ummyndunarhitastig fyrir laghitasteindir er ekki eins vel pekkt og fyrir margar
hahitasteindir. Vid hita leegri en um 180°C er ummyndunarhiti pvi frekar groft akvardadur.
Flestir zeolitar myndast ekki vid haerra hitastig en 120°C en peir geta fundist i umhverfi par
sem berghiti er hatt i 200°C eda jafnvel heerri. Liklega eru flestir zeolitar ad hverfa i
kringum 200°C sérstaklega par sem berg er lekt. begar ummyndunarhiti fer ad nalgast
200°C eru adrar steindir sem notast méa vid til ad gléggva sig & pvi hvernig adstedur i
jarohitakerfinu hafa verid.

Ummyndunarhiti parf ekki ad endurspegla paer adsteedur sem finnast i jardhitakerfinu i
dag. Jarohitakerfid getur mogulega hafa kdlnad eda hitnad fra pvi ad
ummyndunarsteindirnar myndudust.

Stundum verdur vart vid svokallada yfirprentun & ummyndunarsteindum. bad er merki um
kolnun i jardhitakerfi pegar t.d. ummyndunarsteind sem er i jafnveegi vid legra hitastig
hefur myndast & eftir og fallid it 8 ummyndunarsteind sem er i jafnveegi vid haerra hitastig.
Dami um petta veeri t.d. kalsit & epidoti.

Sumar ummyndunarsteindir hverfa verdi hiti of har t.d. eins og kalsit sem verdur ekki vart
vid pegar hiti i jardhitakerfi er ordinn meira en ca. 300°C.

Vid skodun ummyndunarsteinda ma stundum sja hvernig hahitasteindir hafa tekid sér
bolfestu i laghitasteindum eins og zeolitum. Kvars getur t.d. stadgengist fyrir zeolita og
fengid pannig svipad lag og zeolitar.

Tafla 15. Hitahadar ummyndunarsteindir. .
Yfirlit yfir helstu ummyndunarsteindir | hahitakerfum & Islandi og pad hitabil sem paer myndast vid
(Hrefna Kristmannsdottir, 1979, Hjalti Franzson o.fl., 1998).

Steindir Min T°C Max T°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
Wollastonit 260 >300
Aktindlit 280 >300
Kalsit hverfur | >ca.300

Ummyndunarbelti

Med ranns6knum sinum a ummyndun og utfellingum i tertiera jardlagastaflanum a
austfjoroum lagoi Georg P. L. Walker (1960) grundvollinn ad beltaskiptingu
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ummyndunarsteinda. bessi beltaskipting hefur verid proud afram i tengslum vid rannsoknir
& hahitasvedum og er nu jafnan talad um fimm eda jafnvel sex ummyndunarbelti &
hahitasveedum  (Hrefna  Kristmannsdottir, 1979; Hjalti  Franzson, 1998).
Ummyndunarbeltin og tengsl peirra vid bergummyndun og hitastig ma sja & mynd 34 . Her
a eftir er lysing & helstu ummyndunarbeltunum, peim steindum einkenna pau og
ummyndunarhitastigi peirra.

¢ Zeolita-smektit beltid: Ummyndun glers og élivins er hafin og steindir eins og
smektit og zeolitar koma i peirra stad. Holrymi i berginu taka ad fyllast af
fyrrnefndum ummyndunarsteindum. Zeolitar eins og mesolit-skolesit, kabasit,
thomsonit og stilbit myndast liklega vid minna en 100°C hita. Laumontit er talid
myndast vid um 100-120°C og vid enn heerri hita eda um 180°C fer zeolitinn
wairakit ad myndast. Kisilsteindir (SiO2) geta komid fram & ymsum formum. Opall
myndast vid minni hita en 120°C en kalsedon tekur par vid og getur myndast vid
allt ad 180°C hita. begar par er komid vid sogu i ummynduninni er kvars
(bergkristall) farinn ad myndast.
Zeolitar adrir en wairakit eru taldir vera éstodugir vid haerri hita en 200°C en pad er
einmitt hitastigid par sem smektit leirinn fer ad breytast og feer einkenni
blandlagsleirs (MLC).

¢ Blandlags beltid: Zeolitar eru vanalegast horfnir pegar ummyndun er komid & petta
stig og leirinn farinn ad fa & sig blandlagsblee. betta ummyndunarbelti er talid na
yfir stutt hitabil eda fra 200-230°C.

¢ Kldrit-epidot beltid: Misjafn er hvort hér sé talad um eitt belti (kl6rit) eda tvo
(klorit og kl6rit-epidot) par sem klorit og epidét koma oft fram & svipudu dypi . |
pbessari skyrlsu er beltunum lyst sem einu. Blandlagsleir heettir ad vera stédugur
begar hiti fer yfir 230°C og breytist hann pa i kldrit. Rannséknum & jarohitasveedum
syna ad vid svipad hitastig mé oft vid svarfskodun sja svokallada epidotslikju en
fallega formadir epiddt kristallar taka svo ad myndast vid u.p.b. 240-250°C. Adrar
ummyndunarsteindir sem blast méa vid ad finna i pessu ummyndunarbelti eru t.d.
prehnit og wollastonit.

¢ Epidot-aktindlit beltid: Med auknum hita og ummyndun pa getur amfibél steindin
aktinolit farid ad greinast i berginu. | punnsneid ma oft sja hvernig klindpyroxen er
ad ummyndast i aktindlit en hitinn er talinn purfa vera um 280°C til pess ad pad
geti gerst. A svipudu hitabili er talid ad kalsit verdi 6stodugt og sé pad alveg horfid
er oft gert rad fyrir pvi ad ummyndunarhitinn hafi farid upp i eda yfir 290°C.
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Mynd 34. Ummyndunarbelti og tengs! peirra vid bergummyndun og hitastig a islenskum
hahitasvaedum (Hjalti Franzson o.f1.,1998).

par sem vidnam i jardlégum jardhitakerfa virdist fyrst og fremst stjérnast af vatnsinnihaldi
jardlaga og ummyndunarsteinda en ekki hitastigi eda vionami poruviékva kemur ekki a
Ovart ad samremi skuli vera & milli nidurstada vidnamsmelinga og skiptingu
ummyndunarbelta. Lengi vel hefur verid talid ad lausbundnar jonir i kristalgrind smektits
séu asteda lags vidnams sem einkennir smektit-zeolitabeltid. Slikar lausbundnar jonir er
ekki ad finna i kristalgrind klorits og er pvi talid ad vionam malist pvi hatt pegar komid er
i ummyndunarbelti med kloriti (KnGtur Arnason og Ingvi b. Magnusson, 2001). Nyjustu
rannsoknir benda til pess ad pegar blandlagsleir breytist i klérit afvatnist leirinn. Klérit
inniheldur mun minna vatn en blandlagsleir og leidir rafstraum par af leidandi verr sem
aftur leidir til haerra vidnams (Sandra O. Snabjérnsdéttir, 2011).

Samanburdur ummyndunarbelta og edlisvionams getur pannig gefid visbendingar um
jarohitakerfi par sem ummyndun og berghiti eru i jafnveegi. Hafi hins vegar ordid kélnun &
sveedinu gefa ummyndunarbelti og edlisviondam ekki rétta mynd af ndverandi astandi
jarohitakerfisins.
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Ummyndunar- og berghitaferlar

Ummyndunarhitaferill synir & hvada dypi hitahadar ummyndunarsteindir voru fyrst
greindar. Med pvi ad greina hitamealingar i holum sem framkvaemdar eru vid mismunandi
adsteedur mé aeetla hitaferla sem endurspegla naverandi hitadstand i jardhitakerfinu. Slikur
hitaferill kallast berghiti.

par sem borad er a hahitasveedum er vonast til ad hitta & svaedi par sem hiti hakkar jafnt
med dypi. Pad er pd ekki alltaf raunin og reynast hitaferlar & sumum svaedum vera
vidsnanir. P4 er um ad raeda feril par sem hitinnn tekur ad leekka pegar komid er nidur a
akvedio dypi. Stundum haekkar hann aftur en i 6drum tilvikum er hesti hitinn téluvert fyrir
ofan botn og getur munad tugum grada a hasta hita og botnhita. Vidsnuinn berghitaferill
getur komid til af tvennu. Annars vegar er mogulegt ad hitnun eigi sér stad a dkvednu dypi
t.d. um midja holu. Pa er hagt ad hugsa sér ad uppstreymi sé i nagrenninu og a akveonu
dypi dreifist pad lagrétt um sveedid. Petta geeti pa orsakad herra hita um midja holu
samanborid vid botnhita. Onnur leid til ad mynda vidsnainn hitaferill veeri ef ad t.d. kaldur
straumur myndi skyndilega fara ad renna um i nagrenni botns holna. Hiti myndi haldast
heerri ofar i holunni i akvedinn tima og pvi kemi Gt vidsndninn hitaferill. A endanum
myndi kelingin veentanlega na um alla holuna. Einnig eru pekkt deemi um ad borad hafi
verid i gegnum misgengi og par sem komid sé i annad hitaastand en ofan pess, t.d. i holu
HE-30 (Bjorn S. Hardarson o.fl., 2007 b).

Med pvi ad bera saman ummyndunarhitaferil og berghitaferil er haegt ad sja hvernig préun
i jarohitakerfinu hefur verid. Sé berghiti leegri en ummyndunarhiti synir gefur pad mjog
skyrar visbendingar um ad hiti hafi adur verio meiri i kerfinu en na er. Sé berghiti hins
vegar herri en ummyndunarhiti bendir pad til pess ad kerfid sé ad hitna. Falli
ummyndunarhiti og berghiti saman ma etla ad jardhitakerfid sé i jafnveegi. Samanburdur
ad pessu tagi getur hjalpad til vio ad meta prounina i jardhitakerfinu.

I pessari rannsokn hefur verid 16gd sérstok ahersla & ad skoda eftirfarandi petti tengda
ummyndun:

1. Ummyndun frumsteinda
2. Hitahadar ummyndunarsteindir og Gtfellingar. Dreifing peirra i jarohitakerfinu
3. Utfellingarradir

Med pvi ad skoda fyrrnefnda peetti feest mynd af dreifingu ummyndunar i jarohitakerfinu
og visbendingar um vatnsaedar i kerfinu. Slikar upplysingum ma nota til ad kortleggja
ummyndunarbelti & svaedinu. Utfellingaradir gefa g6da hugmynd um sdgu jardhitakerfisins
eins og samanburdur 4 ummyndunarhita bergsins og berghita aztludoum at fra
hitamalingum. Um pessa peetti verdur fjallad i eftirfarandi kéflum og ad lokum eru
nidurstddour dregnar saman.

A myndum 37-42 ma sja yfirlit yfir ummyndunarstig frumsteinda og dreifingu

ummyndarsteinda. I kéflum 6.1-6.4 verdur greint fra nidurstddum fyrrnefndra rannsokna
og talkunum & peim.

6.1 Ummyndun frumsteinda

Ummyndun frumsteinda og glers var sérstaklega skodud i punnsneidagreiningu. 1 pessum
kafla verdur farid yfir ummyndun peirra i HE-10, HE-30 og HE-42.
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Gler

Gler myndast Ur kviku sem hefur ordio fyrir hradkeelingu og storknad &n pess ad kristallar
hafi ndd ad myndast. Gler ma oft finna i grunnmassa basalts en einnig er pad algengt i
maobergsmyndunum og pa sem bergtegund. Gler sem bergtegund er sjaldan alveg
kristallalaust heldur eru dilar oft til stadar, gjarnan plagidklasdilar. Af pvi ad kristéllun er
litil sem engin i glerinu pa er pad fljott ad ummyndast.

Ferskt gler er isotropiskt (jafnleitt, svart) pegar pad er skodad i punnsneid i smasja en um
leid og pad byrjar ad ummyndast heettir pad ad vera isotropiskt. Gler ummyndast oftast i
leir, zeolita, kalsit og sphene.

HE-10

Glerid er alveg ferskt par til komid er nidur & 150 m en par fer ad bola & ummyndun i
porum. A 190 m er smektit rénd ordin aberandi i porum glersins. Ummyndun eykst smam
saman med dypi. Punnsneid af 286 m dypi samanstendur einkum af tuffi og getur pad verid
allt fra pvi ad vera fersklegt Gt i alummyndad. Sja ma stoku ferskleg glerkorn allt nidur a
570 m en & 670 m er allt gler ordid ad leir (smektiti). A 720 m er glerid ordid klorit
ummyndad. A 770 m sést ad gler er ymist klorit ummyndad eda ordid ad kalsiti og spheni
0g ma pvi segja alummyndad. Padan og nidur holuna er erfitt ad greina ummyndun a
glerinu par sem ummyndunarstig er almennt ordid hatt.

HE-30

Glerid er pegar farid ad ummyndast i porum & 56 m. begar komid er a 292 m er smektit
ummyndun glersins ordin dberandi og & 372 m ma segja ad glerid sé nanast alveg smektit
ummyndad. Ummyndun virdist ekki aukast mikid naestu nokkur hundrud metrana. Fra 434-
730 m er ad finna poleiit moébergsmyndun en innan hennar eru alkristallad poleiit sem er
ekki eins vidkvaemt fyrir ummyndun. A 654 m er glerid ordid alummyndad, ad mestu i leir
(smektit). bar fyrir nedan er gler kolummyndad ef undan er skilin punnsneid fra 850 m en
par er glerid ad mestu ummyndad i smektit p6 inn & milli megi sja korn sem eru ad hluta til
fersklegri. Oruggt er ad pessi korn eru upprunin nedan 710 m, pvi pangad var fodrad.
Mdogulega er glerid @ 850 m sé med adra efnasamsetningu eda textdr sem gerir pad ad
verkum ad pad verdur sidur fyrir ummyndun.

HE-42

A 120 m dypi, er ekki farid ad bera & neinni ummyndun. Litlu dypra, & 190 m dypi, sést ad
glerid er ekki lengur isétrépt og er farid ad bera & smaveegilegri smektit ummyndun. A 696
m er allt glerid ordid ad leir (kloriti) og sphen.

Olivin

Olivin er ein af frumsteindum basalts. Olivin er vidkvaemt fyrir ummyndun og um leid og
bad kemst i snertingu vid vatn getur pad farid ad ummyndast i raudbrant iddingsit (blanda
af leir og jarnoxioum). Vid aukinn hita getur iddingsitid ummyndast i leir (smekitit,
blandlagsleir (MLC) eda klorit) en pegar ummyndunarstigid er ordid pad hatt er ordid erfitt
ad greina ad um 6livin hafi verid ad reeda. Olivin er oft sméser i grunnmassa basalts og pvi

erfitt ad fylgjast med ummyndun hans nema ad 6livin dilar komi fyrir i berginu. Stundum
ma sja utlinur greinilegra olivin dila sem hafa ummyndast i basalti.

103



HE-10

Litid ber & olivindilum par til i medalkorna dlivin poleiiti & 90 m. bar eru peir rétt farnir ad
ummyndast i iddingsit i sprungum. Naest sést i oOlivin i punnsneid & 230 m en par er
iddingsit i sprungum Olivinsins auk pess sem tvibrotslitir eru ordnir herri. I naestu
bunnsneid, a 286 m dypi, er olivin i grunnmassa olivin pdleiit korna farid ad ummyndast,
en olivin dilar i tuffinu eru fersklegri. Olivin er mjog vidkvaemt og pad parf pvi ekki ad
fara mjog djapt par til pad er alummyndad i leir. | punnsneid fra 334 m ma sja ad 6livin er
algjorlega ordid ad leir (smektiti).

HE-30

[ sneid & 186 m er ad finna bolstrabreksiu, mogulega af poleiit samsetningu. Olivin er
byrjad ad ummyndast i iddingsit & jédrum og i sprungum en i péttari og meira kristélludum
kornum er 6livininn nanast ferskur. A 292 m dypi bregdur fyrir 6livindilum i tGfforeksiu
og eru peir mikid ummyndadir. I M6 (434-730 m) eru nokkrar vel kristalladar poleiit
einingar en par sést nokkud af smektit rikum blettum i grunnmassanum. Par er liklega &
ferdinni mikid ummyndad o6livin. Par fyrir nedan er 6livin pad ummyndad ad erfitt er ad
greina hann.

HE-42

Olivin er ferskur par til 4 190 m par sem hann er farinn ad ummyndast til jadranna. Litid
ber & élivini nedar i holunni og sjaist hann dypra pa er hann ordinn ummyndun ad brad.

Plagioklas

Plagioklas feldspar i islensku basalti er oftast Ca-rikt, naleegt samsetningu anortits
(CaAl;Si,08). Vid hahitaummyndun breytist samsetning pess, pad verdur gjarnan rikara af
Na og getur nalgast samsetningu hreins albits (NaAlSi;08). K-rikt feldspat hefur lika
fundist i ummyndudu basalti. Albit pekkist & pvi ad slékknunarhorn pess er minna en
slokknunarhorn plagioklas. Slokknunarhornid minnkar fra hreinu anortiti i att ad hreinu
albiti. Sama a vid um ljésbrotsstudulinn (e. Refractive Index) sem er harri hja anortiti en
albiti.

Ymis einkenni sjast glogglega vid punnsneidaskodun, t.d. méa stundum greina beltun (e.
zoning) i plagioklas dilum. I punnsneidagreiningu ma fyrst greina ummyndun plagioklas
sem leir i sprungum. bvi naest verdur vart vid oreglulega tviburun. Med aukinni ummyndun
verdur plagioklasinn blettottur og glitta fer i albit.

Ummyndun & plagioklasi i basalti fra Nesjavollum hefur verid rannsékud nokkud itarlega
(Larsson o.fl., 2002; Hjalti Franzson, 1995). Nidurstodur benda til pess ad vid ummyndun
leysist plagioklas kristallar upp og falli it an pess ad efnin ferdist langt med vatni. Na-
feldspar (albit) eda K-feldspar fellur pa Gt en efnasamsetning pessara steinda akvardast
baedi af hitastigi vatnsins sem og efnasamsetningu bergsins. K-feldspar eda klérit finnst
stundum sem rimi & jodrum Na-feldspar eda & proadra feldspar par sem gnott er af kalium
og ali. Na-feldspar getur i raun virkad sem kristalkjarni fyrir K-feldspar til ad vaxa utan a.
Klorit getur einnig verid uppspretta kaliums i K-feldspari.
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HE-10

Plagioklas er ferskur nidur & 482 m en par fer ad glitta i leir i sprungum plagioklas dila.
Ummyndunin fer haegt af stad og litid gerist par til a 624 m dypi par sem plagidklas virdist
vera farid a® ummyndast i zeolita. A 720 m dypi finnst frekar dgengt kalsit sem er vid pad
ad éta plagioklasinn upp. Slik kalsit ummyndun hefur verid talkud sem vitnisburdur um
einstakan atburd, skyndilega aukningu CO, i vékvanum sem verdur vegna ahrifa fra kviku.
A ramlega 800 m dypi fer tviburun i plagioklasinum ad verda bjogud og hann stundum
blettottur. Komid er inn i plagioklasdilétta mobergsmyndun & 874 m dypi en &4 922 m sést i
bunnsneid ad plagioklas er enn furdu fersklegur adeins med sma leir i sprungum. A sama
stad er kalsit aftur mjog &gengt a plagioklasinn (mynd 35).

A 1022 m dypi er plagioklas skyndilega algerlega ummyndadur i albit. Virdist asteedan
vera snertiummyndun vegna innskota. | sama syni finnst mjog mikid af prehniti en pad
virdist myndast & kostnad plagioklas. Fra 1022 m og nidur holuna sést nzr eingdngu
albitummyndadur plagioklas. Liklega er s& ferski plagioklas sem finnst nedar, upprunninn
ur minna ummyndudu innskotabergi.

HE-30

A 654 m fer ad verda vart vid ummyndun i plagioklas, leir finnst i sprungum og tviburun er
farin ad bjagast. I punnsneid fra 686 m sést ageng kalsit ummyndun & plagioklas.
Ummyndun helst svipud nidur holuna og er enn a sama stigi & 900 m. Nasta punnsneid er
4 1056 m en par mé sja ad plagioklas ummyndun hefur tekid stokk og na er hann ordinn
mjog albitiseradur. Mogulega hefur hann ordid fyrir kontakt ummyndun frd nalegu
innskoti.

HE-42

Kalsit ummyndun hefst & 424 m og er dberandi nidur & 624 m dypi. A 494 m sést érla & leir
i sprungum plagioklas dila, en annars er hann fersklegur nidur a 738 m. par byrjar tviburun
ad verda Oskyrari og & 826 m er hann ordinn blettottur. A 892 m sjast mjog illa farnir
plagioklasdilar i hlutkristolludu basalti. Fr& og med 1000 m dypi er plagioklas i
grannberginu meira eda minna ordinn albiti ad brad.

Mikill munur er & ummyndun plagioklas i hopdil6tta poleiitinu (M16) eftir pvi hvort ad
dilarnir eru i taffeiningu eda finkorna poleiiti. POleiitid er péttara og pvi eru dilarnir par
minna ummyndadir en dilarnir i taffinu.
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Mynd 35. Agengt kalsit ad éta upp plagioklas i HE-10 & 980 m dypi.

Talid er ad shik ummyndun tengist skyndilegri aukningu CO, i vékvanum sem ber pa vott um ahrif
fré kviku. Vinstri myndin er tekin undir tviskautudu [josi en su haegri undir einskautud [josi en
bvermal peirra er um 3.5 mm.

Pyroxen

Pyroxen er ein af algengustu frumsteindunum i basalti og kemur beaedi fyrir sem dill og i
grunnmassa.

Pyroxen ma pekkja i punnsneid & slokknunarhorni sem er u.p.b. 20°. Kleifni er til stadar en
ekki mjog aberandi. Tvibrotslitir i fersku pyroxeni eru nokkud bjartir (e. low second order).
Fyrstu merki ummyndunar sjast & hvitum jodrum pyroxensins. Vid algjora ummyndun
breytist steindin i amfibol. Amfibol er med fingerda kleifni og er greent i einskautudu ljosi.

HE-10

Pyroxen er fersklegur allt nidur & 822 m en par fer ad bera & haeekkudum tvibrotslitum og
lj6sari jodrum. Ummyndun helst svipud nidur fyrir 1000 m. [ 1022 m, par sem plagioklas
vard skyndilega mjog ummyndadur vegna naleegdar vid innskot, er astandid & pyroxen enn
svipad. | nastu punnsneid, & 1098 m er pyroxen skyndilega ordinn mun ummyndadri og
ma sja bregoa fyrir amfibdli par sem adur var pyroxen (mynd 36). Hédan og nidur holuna
er pyroxen ur grannbergi mikid ummyndadur, oft alveg amfib6l ummyndadur. Par sem
mikid er af innskotum i holunni sest oft ferskara berg med ferskari pyroxen en stundum
lika téluvert ummyndudum.

Pad sem er athugavert er ad & nokkrum stodum er pyroxen & mun haerra ummyndunarstigi
en plagioklas. Algengt er i holum & Hellisheidinni ad plagidklas sé ordinn alveg albit
ummyndadur pegar pyroxen fer ad ummyndast i amfibol. Slikt er ekki raunin a um 1940-
2000 m dypi i HE-10. par sést ad pyroxen er ordinn alveg grenn i einskautudu ljosi
(amfibdl) en plagioklas er ferskur, jafnvel enn med tviburun.
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Mynd 36. Pyroxen ad ummyndast i amfiobol & 1098 m i HE-10.
Heegra megin & korninu fyrir midju ma sja wollastonit hnodra.Vinstri myndin er tekin undir
tviskautudu ljosi en su haegri undir einskautudu [josi en pvermal myndanna er um 2 mm.

HE-30

I M6 er slaedingur af pyroxen dilum. bar eru peir enn vel ferskir. T 6livin poleiit breksiu &
900 m ma sja pyroxen & fyrstu stigum ummyndunar. Tvibrotslitir hafa haekkad. A 1056 m
er hann ordinn enn morknari. A um 1200 m dypi er hann kominn med enn heerri tvibrotsliti
0g rétt adeins ljosari jadra. Mikid ummyndadari sést hann ekki og ekki verdur vart vid
amfibdl ummyndun pvi svarf heettir ad koma upp & teplega 1300 m.

HE-42

A 826 m dypi fer ad votta fyrir ummyndun i pyroxen. Hann er med ljésari jadra og litlu
dypra eru tvibrotslitir ordnir haerri. 1 kringum 1000 m dypi par sem vanta matti meiri
ummyndunar er nanast bara ad finna pétt kristallad basalt, sem ad 6llum likindum er
innskot og pvi mun ferskara. Pad er adeins a 6érfaum stédum nedar i holunni sem teekifeeri
gefst til pess ad meta ummyndun & pyroxen i grannberginu en pad pyroxen virdist ordio
meira eda minna ummyndad fra 1200 m dypi.

Malmur
I pessari rannsokn er samheitid malmur notad yfir jarn- og titanoxidin magnetit og ilmenit

sem teljast til frumsteinda i islensku basalti. Fyrstu merki um ummyndun & malmi i
pbunnsneid ma sja a jadri kornanna sem verda Ogreinilegir. Sé malmur skodadur i
einskautudu 1josi sést greinilega hvernig ris hakkar pegar hann byrjar ad ummyndast.
Stundum ma lysa malminum med pvi ad segja ad hann verdi eins og Utsmurdur pegar hann
byrjar ad ummyndast. Ein af helstu ummyndunarsteindum malms eru kalsium-titansilikatid
sphene eda titanite. Sphene er med haa tvibrotsliti og hefur oft kululaga form. Vid
svarfskodun ma stundum sja hvernig malmur er ordinn hvitur en pa er hann ummyndadur i

sphene.

HE-10

Pegar komid er a 862 m fer ad bera a 6skyrari Utlinum malmsins i punnsneid en auk pess er
hann ordinn branni. | punnsneid a4 1178 m verdur vart vid sphene ummyndun.
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HE-30

Malmurinn er fersklegur allt nidur a 850 m par sem greinilegt er ad Gtlinur malmsins eru
ordnar mjog oskyrar. A 900 m sjast svo greinilegar sphene kalur.

HE-42

Malmur er ordinn branni og kominn med dskyrari Gtlinur a um 900 m en fra u.p. b. 1000 —
1380 m er mikid um innskotaberg og sést litid af malmi i grannberginu. A 1380 m kemur
sphene greinilega fyrir og sést malmur ekki ferskur i grannberginu upp fra pvi.
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Mynd 38. Ummyndun frumsteinda og ummyndunarsteindir / HE-10, fré 1100-2200 m dsamt
ayptarleidréttu jardlagasnidi, innskotum og aedum.

Ummyndun frumsteinda er a skalanum 1-4 og er synd a blaum sulum. Raudir tiglar syna hvar
ummyndunarsteind sast [ punnsneid en bldir kassar syna hvar sému ummyndunarsteindir voru
greindar i svarfi,Leir var ekki greindur til tegunda i svarfi en graenir kassar syna hvar leirtegundir
fundust samkvaemt XRD greiningum.
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Mynd 39. Ummyndun frumsteinda og ummyndunarsteindir i HE-30 dsamt dyptarleidréttu
Jjardlagasnidj, innskotum og a&dum.

Ummyndun frumsteinda er a skalanum 1-4 og er synd a bldum sulum. Raudir tiglar syna hvar
ummyndunarsteind sast [ punnsneid en bldir kassar syna hvar sému ummyndunarsteindir voru
greindar i svarfi.Leir var ekki greindur til tegunda I svarfi en graenir kassar syna hvar leirtegundir
fundust samkvaemt XRD greiningum.
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Mynd 40. Ummyndun frumsteinda og ummyndunarsteindir i/ HE-42, fra 0-1000 m, dsamt
dyptarleidréttu jardlagasnidi, innskotum og aedum.

Ummyndun frumsteinda er d skalanum 1-4 og er synd a blaum sulum. Raudir tiglar syna hvar
ummyndunarsteind sast [ punnsneid en blair kassar syna hvar sému ummyndunarsteindir voru
greindar i svarfi.Leir var ekki greindur til tegunda I svarfi en graenir kassar syna hvar leirtegundir
fundust samkvaemt XRD greiningum.
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Mynd 41. Ummyndun frumsteinda og ummyndunarsteindir i/ HE-42, fra 1000-2000 m, dsamt
dyptarleidréttu jardlagasnidi, innskotum og aedum.

Ummyndun frumsteinda er d skalanum 1-4 og er synd a blaum sulum. Raudir tiglar syna hvar
ummyndunarsteind sast [ punnsneid en blair kassar syna hvar sému ummyndunarsteindir voru
greindar i svarfi.Leir var ekki greindur til tegunda I svarfi en graenir kassar syna hvar leirtegundir
fundust samkvaemt XRD greiningum.
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Mynd 42. Ummyndun frumsteinda og ummyndunarsteindir i HE-42, fra 2000-3322 m, dsamt
dyptarleidréttu jardlagasnidi, innskotum og aedum.

Ummyndun frumsteinda er d skalanum 1-4 og er synd a blaum sulum Raudir tiglar syna hvar
ummyndunarsteind sast [ punnsneid en bldir kassar syna hvar sému ummyndunarsteindir voru
greindar [ svarfi.Leir var ekki greindur til tegunda i svarfi en bldir kassar i smektit, blandlagsleir og
kloriti syna pd stadi par sem leirinn var greindur med XRD.
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6.2 Dreifing ummyndunarsteinda og samanburdur vio
berghita

Ummyndunarsteindir i svarfi i holum HE-10, HE-30 og HE-42 hafa verid greindar i vidsj4,
i punnsneidum i bergfraedismasjd og einnig hafa verid framkvemdar rontgengreiningar &
leirsynum ur svarfinu.

paer ummyndunarsteindir sem fundust i holunum eru: zeolitar (t.d. thomsonit, kabasit,
stilbit, analsim, laumontit og wairakit), Kisilsteindir (6pall, kalsedon, kvars), karbonét og
sulfot(karbonathndar, siderite, kalsit, anhydrit), leirsteindir (iddingsit, smektit, MLC og
klorit), malmsteindir (limonit, magnetit, sulfid, sphene (titanit)), albit, prehnit, wollastonit,
amfibol og epidét. A myndum 37-42 gaf ad lita yfirlit yfir peer ummyndunarsteindir sem
greindar voru i hverri holu.

Nidurstodur greininga & ummyndun frumsteinda og dreifing ummyndunarsteinda eru
grundvollur fyrir peirri skiptingu i ummyndunarbelti sem hér er greint fra. [ lok
umfjéllunar um hverja holu eru berghita og ummyndunarhitaferlar bornir saman.
Ummyndunarhitaferill er byggdur & fyrstu innkomu ummyndunarsteinda og upplysingar
baedi fengnar Ur svarfi og punnsneidum og sumum tilvikum XRD greiningu. Berghitaferill
er talkadur at fra hitameelingum i holum og talinn endurspegla pad hitaastand sem rikir i
holunni i dag.

HE-10

I efstu 200 metrunum er berg nanast alveg ferskt en peer utfellingar sem finnast eru
einkennandi fyrir umhverfi par sem kalt grunnvatn raedur rikjum, t.d. karbonathnidar,
limonit og siderit. I svarfi verdur vart vid aukna ummyndun fra rétt ramlega 200 m dypi og
koma par fram kalsit og zeolitar. | punnsneid af 230 m séast “dog toothed* kalsit sem er
merki um ylvolga ummyndun. Flestar hefdbundnar ummyndunarsteindir fundust i holu
HE-10 en i toflu 16 ma sjd& hvar per komu fyrst fram samkvemt svarf- og
bunnsneidagreiningu.

Ummyndun var med frekar hefdbundnu méti i holunni en vert er ad geta nokkurra atrida.
Eftirtektarvert er ad 4 438 m i punnsneid fer ad 6rla @ MLC i storum porum sem groffjadra
leir en annars var smektit aberandi sem finfjadra leir i berginu. Leirinn hefur pessa asynd
allt nidur & 720 m par sem Klorit finnst skyndilega. XRD greining stadfestir pessa innkomu
Klorits @ 720 m en MLC kemur ekki fram i tulkun & XRD gognum (tafla 34). Samkveemt
XRD og punnsneidagreiningu kemur smektit aftur inn & 860 m. XRD greiningu og
bunnsneidagreiningu ber pvi vel saman og er kldrit-sonan stadsett a 700-840 m (mynd 37).
Nidurstodur i nylegri rannsokn a leir ar berggrunni Hellisheidar syndi ad stundum fer haegt
ad greina tvenns konar leir i tvenns konar leir i berginu (Sandra O. Snabjérnsdéttir, 2011).

Astaeda pessarar skyndilegu aukningar & ummyndun er liklega innskot sem er ad finna &
772-818 m og ®dar sem tengjast pvi (mynd 7). Orlitid sast af plotukalsiti & 770 m vid
jadar innskots og & 862 m en plétukalsitid bendir til skyndilegrar sudu i kerfinu. A 920 m
var kalsitid frekar agengt en eins og sést i t6flu 16 pa hverfur kalsit & 976 m samkvaemt
punnsneidagreiningu en & 1200 m samkvamt svarfgreiningu. Astaeda pessa mikla munar er
liklega st ad pad getur verid mjog erfitt ad greina litid magn kalsits i punnsneid en med
saltsyru er audvelt ad nema sma vott i svarfi. Aktinélit kemur fram a um 1120 m
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samkveemt badi svarf- og punnsneidagreiningu. Gefur petta visbendingar um ad
ummyndunarhiti hafi verid um 300°C i kerfinu nedan vid 1000 m.

I punnsneid & 1022 m dypi vard skyndileg aukning & ummyndun. Prehnit sast i mjog miklu
magni og albit virtist algerlega buid ad taka yfir plagidklasinn. Vid nénari athugun kom i
lj6s ad synid var ar grannbergi mitt & milli tveggja ferskra innskota sem hafa valdid
aukinni lekt sem pa aftur hefur valdid pessari skyndilegu aukningu i ummyndun.

Tafla 16. Dypi par sem helstu ummyndunarsteindir { HE-10 koma fram.

Steind Dypi i svarfi Dypi i
(m) punnsneid (m)

Kabasit/Thomsonit | 200 230

Analsim 252 438

Stilbit 606 438

Laumontit 700 670

Kvars 738 720

Wairakit 746 670

MLC 720

Klorit 720

Prehnit 996 1022

Epidot 1048 822*/1092

Wollastonit 890 1022

Aktinolit 1120 1128

Kalsit hverfur 1200 976

*epidot vottur

Berghitaferlar hafa verid reiknadir badi af Orkuveitu Reykjavikur (OR) og ISOR og ber
beim nokkud vel saman i holu HE-10 (mynd 43). Peir eru nanast eins nidur a 750 m. padan
nidur a botn er hitastigid & OR ferlinum oftast um 10° haerra en & ISOR ferlinum. A badum
ferlum sést vidsnuningur, en heesta hitastig er 220-230°C 4 um 1250 m dypi (850 m u.s.).
Padan laeekkar hitastigid um ca. 10° nidur & botn.

HE-16, sem er vestan gossprungunnar en er beint inn i hana, er mjog heit nidur 4 um 850 m
u.s par sem berghiti hefur verid aztladur 280°C. A 1100 m u.s. er berghiti &atladur um
220°C og ma pvi segja ad vidsnaningur sé mjog 6flugur. A 1100 m u.s. ner ferill HE-16
einmitt inn i midja gossprunguna og gefur pad til kynna ad gossprungan sé kold & pvi dypi.

Séu berghitamalingar i HE-10 bornar saman vid ummyndunarhitaferil (mynd 43) ma
greinilega sja ad kolnun hefur att ser stad i kerfinu nedan 750 m dypis. Fra 1000 m dypi og
nidur & botn er berghiti ad jafnadi 60-80°C laegri en ummyndunarhiti.
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Mynd 43. Berghitaferiar fré ISOR og OR dsamt aetludum ummyndunarhita.
Meelt dypi midad vid yfirbord.
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Ummyndunarbelti i HE-10 eru nokkud hefdbundin i efsta hlutanum. Smektit-zeolitabelti
neer fra 200-700 m en par fyrir nedan verdur ummyndun mun floknari. Asteedan er innskot
0g @dar pvi tengdar sem er ad finna a teplega 800 m dypi en pad veldur stadbundid
aukinni ummyndun. A 720 m greinist blandlagsleir og kl6rit i XRD og & svipudu dypi er
farid ad bera & kvarsi. betta ummyndunarbelti naer fra 700-850 m en par greinist smektit
aftur asamt blandlagsleir. Beltid fr4& 850-1000 m einkennist af smektiti en jafnframt
greindist par vottur af epidoti i svarfi. Par sem smektit er einnig til stadar pa er pessi
epidotvottur mogulega vitnisburdur um ad a pessu dyptarbili hafi &dur verid heerri hita i
jarohitakerfinu.

Pad er ekki fyrr en i neesta ummyndunarbelti (klorit-epidotbeltinu) sem epidot greinist baedi
i svarfi og punnsneid. Par er klorit radandi leirsteind en einnig er prehnit algengt. Aktinolit
kemur fram i XRD greiningu frd 1080 m og litlu dypra sést pad i punnsneid. pPad er fyrst
greint i svarfi & 1150 m.

Tafla 17. Ummyndunarbelti i HE-10.

Ummyndunarbelti Meelt dypi | Meelt dypi | Athugasemdir

(m) (m)
Smektit-zeolita belti | 200 700 Hefdbundin zeolitaummyndun.
MLC-belti 700 840 Innskot og aedar pvi tengdar veldur stadbundid

aukinni ummyndun. Adrar ummyndunarsteindir
eru m.a. klérit og kvars .

Smektit-belti 840 1000 Kdlnun ma liklega sja i leirnum sem hefur tekid
vid sér, en epidotvottur er merki um forna
ummyndun sem vard vid haerra hitastig.

Klorit-epidot 1000 1100 Epidot greinilega komid inn. /8 a 1005 m.

Epidét-aktindlit 1100 2200 Aktindlit er vottur um gamla ummyndun.
Berghiti nl er langt fra pvi neegur til ad aktindlit
geeti myndast.

HE-30

Ummyndun i HE-30 hefst nokkud ofarlega en dog toothed kalsit, sem ber vott um volga
ummyndun, sést i fyrstu punnsneid a 54 m dypi. Fyrstu zeolitar koma fram & 100 m dypi
(tafla 18). Kvars er ordid algengt i svarfi & 434 m en sést ekki i punnsneid fyrr en & 502 m.
A 732 m dypi virdist sem wairakit sé ad vaxa & kostnad plagioklas. Laumontiti sést bregda
fyrir a 792 m en ekki er haegt ad greina i hvada samhengi pad hefur myndast.

Pegar borad er i gegnum misgengi & 1060 m dypi breytist ummyndun mikid. Fyrir vestan
misgengid heettir kalsit ad finnast og verdur ekki vart vid pad meir. Er petta stadfest baedi i
svarf- og punnsneidagreiningum. Ber pessum greiningum yfirleitt vel saman nema i tilviki
epidots. pad sast fyrst i svarfi @ 796 m en var ekki greint fyrr en @ 1056 m i punnsneid.
Astaeda pess er liklega su hve smagerd svarfkornin eru & pessu dyptarbili og bil & milli
bunnsneida er frekar langt. Svipada sogu er ad segja af wollastoniti en pad greinist
sjaldnast i finu svarfi sokum pess hve viokvemt pad er. Innskotabergid sem farid er i
gegnum vid misgengid a 1060 m er nokkud ferskt en hahitasteindir sjast i sprungum pess.
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Tafla 18. Ummyndunarsteindir i HE-30.

Steind Dypi i svarfi (m) Dypi i punnsnei®
(m)
Kabasit/Thomsonit | 100 54
Stilbit 236 372
Laumontit 792
Kvars 434 (372) 502
Prehnit 700 850
MLC 792
Klorit 718 (900)
Wairakit 726 732
Epidot 796 1056
Wollasténit 814 1136
Aktinolit 950 1120
Kalsit hverfur 1069 1069

Berghiti hefur verid tulkadur badi af starfsménnum ISOR og OR. A mynd 44 ma sja pessa
berghitaferla asamt ummyndunarhitaferli. Ummyndun kemur hratt inn eins og sjd ma &
baedi berghitaferlum og ummyndunarhitaferli. Nokkud ber & milli berghitaferla fra ISOR
og OR. Ef horft er & OR ferilinn virdist komid mjog hratt inn jardhitakerfid @ um 350 m en
4 ISOR ferlinum kemur ummyndun ekki alveg eins skarpt inn og téluvert dypra, eda &
teepum 500 m. Sé gert rad fyrir ad ummyndunar- og berghitaferill séu i jafnveegi pa etti
berghitaferillinn ad vera parna mitt & milli. Kvars var farid ad finnast vida fra og med 432
m en & pvi dypi er einmitt kvars mitt & milli berghitaferlanna.

Adeins & einum stad er ummyndunarhitaferillinn heerri en berghitaferlarnir en pad er vio
misgengio & ca. 1060 m. bar fyrir nedan finnst ekkert kalsit. Er pad merki um heerri hita en
kalsit hverfur pegar hiti er kominn um og yfir 300°C. Einnig vakti athygli eftirfarandi
athugasemd jardfreedings i svarfgreiningu en par segir : ,,A svipudu dypi (og kalsit
hverfur) hefur kalkdépyrit (koparkis) mikid til tekid sess pyrits i fylki ummyndunarsteinda“
(Bjorn S. Hardarson og fl., 2007).

Ut fra pessum samanburdi ma rada ad fyrir vestan misgengid & 1060 m er berghitaferill
svipadur ummyndunarhitaferlinum sem pydir ad hiti hefur litid breyst fra& myndun
ummyndunarsteinda. Fra ca. 500-1060 m dypi er berghiti haerri en ummyndunarhiti og
gefur pad til kynna hitnun i kerfinu & pvi dyptarbili.
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Mynd 44. Berghitaferiar fré ISOR og OR dsamt aetludum ummyndunarhita.
Meelt dypi midad vid yfirbord.
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Gogn um ummyndun i holunni benda til pess ad smektit-zeolitabelti sé ad finna fra 50-520
m. Zeolitar hverfa & ramum 500 m og blandlagsleir kemur fram i XRD greiningu & 590 m.
Wairakit kemur fyrst fram a teeplega 400 m dypi en kvars finnst vida fra ramlega 400 m
dypi. Kvars er talid myndast fyrst vid 180°C en smektit er talid stodugt par til vid 200°C
berghita. Morkin milli smektit-zeolitabeltisins og blandlagsbeltisins eru pvi adeins a reiki
en pad er i raun vontun & godum ,,hitamalum® sem veldur pvi.

Fyrir nedan smektit-zeolitabeltid tekur vid blandslagsbeltid (MLC) en par er blandlagsleir
helsta ummyndunarsteindin. bad naer fr4 520-670 m en par fyrir nedan virdist ummyndun
aukast a stuttu dyptarbili. Fra 670 m er prehnit komid til ad vera og & rimum 700 m
greinist klorit i XRD. petta kloritbelti nger adeins fra 670-750 m og geti tengst &d &4 675 m
dypi. Nedan 750 m kemur blandlagsleir aftur fram en par er auk pess ad finna prehniti og
epidot kemur fram & um 780 m. Frd 900 m er komid inn i Klorit-epid6t sonu sem er
vidvarandi nidur holuna, p.e.a.s. pangad til svarf hattir ad berast upp a tepum 1300 m.
Adrar ummyndunarsteindir i klorit-epidot beltinu eru einkum prehnit og aktindlit. bar sem
aktindlit kom ekki fram & XRD greiningum og pad var ekki aberandi i svarf-eda
bunnsneidagreiningum pa er epiddt-aktin6lit beltinu sleppt hér.

Pad sem helst kemur & dvart er dypra blandlagsbeltid par sem blandlagsleir, prehnit og
epidot finnast saman. Sé adeins litid & steindirnar metti taka petta sem visbendingu um
kolnun a pessu dyptarbili par sem talid er ad leirsteindir bregdist fyrr vid hitabreytingum
heldur en adrar ummyndunarsteindir (Hrefna Kristmannsdottir, 1979). Sé einnig tekid mid
af berghita (mynd 44) gefur hann frekar til kynna upphitun og ad leirsteindir séu ekKi
bdnar ad na jafnveegi vid heitara umhverfi. Liklegast er ad ummyndunarbeltin frd 670-900
m ad endurspegla flokid samspil mismunandi efnasamsetningar i bergi, mismikla lekt og
hitabreytingar. Nadkveemari athuganir, t.d. fleiri XRD greiningar, pyrfti til ad skera Gr um
betta en svarfid & pessu dyptarbili er sérlega fint og pvi litlar likur & ad finna i pvi
vokvabdlur sem audvelt veeri ad greina.

Tafla 19. Ummyndunarbelti i HE-30.

Ummyndunarbelti | Efri mork, Nedri mork, Athugasemdir
meelt dypi (m). | meelt dypi (m).

Smektit-zeolita 50 520 Wairakit og kvars finnast vida fra um

belti 400 m. Hefdbundnir laghitazeolitar eru
horfnir 4 um 500 m dypi.

Blandlagsbelti 520 670 MLC kemur fram i XRD greiningu & 590
m dypi.

Kléritbelti 670 750 /Ed & 675 m.

Prehnit kemur fram & 670 m. Klorit
kemur fram i XRD & 700 m.
Jardhitakerfi® ad prongva sér ofar i
staflann og klorit fari® ad myndast par
sem lekt er mikil.

Blandlagsbelti 750 900 Mégulega er blandlag til vitnis um
minni lekt en i kléritbeltinu fyrir ofan.

Klérit-epiddtbelti | 900 1288 Prehnit sést vida.

HE-42

Kaldavatnsummyndun er aberandi i efstu 200 m holunnar. par sjast limonit, siderit, dog
toothed kalsit og karbonathnidar einna helst. Fyrstu zeolitar (thomsonit) sjast & 176 m
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dypi. Laghita zeolitar voru sidast greindir med vissu & 420 m dypi. bPeir myndast ekki vid
heerri hita en 120°C po6 ad peir geti verid til stadar i jardhitaumhverfi par sem hitastigio er
mun harra (mogulega um 200°C). Kvars sast fyrst & 464 m og fallegir kvarskristallar eru
dberandi i sprungum nedan 630 m. Eftirtektavert er hversu litlu munar & dypi i
svarfgreiningu og punnsneidagreiningu pegar kemur ad pvi ad stadsetja kvars og
wollastonit en adrar steindir hefur reynst miserfitt ad stadsetja. Tengist pad liklega
optiskum eiginleikum steindanna og ad sjalfsdgou af pvi af hvada dypi punnsneidar eru til.

Litid ber & tfellingum i 3. &fanga par sem berg verdur mjog pétt er komid er nidur a ca.
900 m dypi. Kalsit hattir ad sjast 8 1000 m og bendir pad til ummyndunarhita sem er hatt i
300°C. P6 ber ad hafa i huga ad péttleiki bergsins getur skekkt myndina og mogulega hefdi
kalsit myndast dypra veeri bergid ekki svona pétt.

Af peim utfellingum sem sjast i 3. afanga eru sulfid nokkud &berandi. Pyrit pekkist vel &
kubiska forminu en pad var ekki eina kristalbyggingin medal sulfidanna. Einnig virtist litur
og gljai sdlfidanna vera nokkud mismunandi og Olikur pyriti. Gefur petta til kynna
mismunandi efnasamsetningu sulfidanna. Laumontit finnst a stangli fra 550-900 m en ekki
er haegt ad stadfesta ad pad hafi yfirprentad adrar hahitasteindir. 1 svarfgreiningu kemur
fram ad & nokkrum st6dum sé mogulega um yfirprentun ad raeda, t.d. & 1690 m par sem
laumontit yfirprentar mégulega epidét (p.e.a.s. laumontit myndast a eftir epidoti). Reynslan
hefur synt ad laumontit virdist geta verid lengi til stadar vid mun herra hitastig heldur en
pad er i jafnveegi vid, sérstaklega ef lekt er litil.

A 1932 m sést i svarfi hugsanleg yfirprentun kvars & epidéti. Ekki var haegt ad stadfesta
petta med punnsneidaskodun en vokvabdlurannsoknir geetu veitt frekari upplysingar um
adsteedurnar i jarohitakerfinu.

Tafla 20. Ummyndunarsteindir i HE-42.

Dypi par sem ummyndunarsteindir komu fram i svarfi og punnsneid og XRD (7 sviga). Fyrst verdur
vart vid epidot i svarfi @ 892 m en pad er ordid algengt & 914 m. Amfibol greinist fyrst i XRD & 890
m en finnst svo reglulega frd 1010—1120 m og 1950-3322 m.

Steind Dypi i svarfi (m) Dypi i punnsneid og
(XRD) (m)

Kabasit/Thomsonit | 176 190

Smektit 190 (192)

Kalsit 396 428

Stilbit 428

Laumontit 550-900

Kvars 464 494

MLC 696 (570)

KIGrit 760 (778)

Prehnit 870

Wairakit 950 720

Epidét 914 (892) 1078

Wollastonit 1110 1150

Aktinolit 1240 1125 (1010)

Kalsit hverfur 1000 1000

122



Berghiti hefur adeins verid tulkadur af OR. Ummyndunarhitaferli ber nokkud vel saman
vid berghitaferil (mynd 45). A ferlunum er greinilegt ad komid er inn i pakberg & um 300
m og padan hakkar hiti hratt. Kvars finnst fyrst & 464 m og passar pad vel vid berghita &
bvi dypi. Frd 500 m og nidur & ca. 900 m dypi er ummyndunarhiti leegri en berghiti.
Liklega hefur hiti verid ad haekka upp holuna eftir borun og pvi endurspeglar hitaferill &
bessu dyptarbili ekki ummyndun i berginu. Ma pvi kannski segja ad berghiti & pessu
dyptarbili (500-900 m dypi) sé ofmetinn.

Stadfest er baedi i punnsneida- og svarfgreiningu ad kalsit hverfur a 1000 m dypi og verdur

ekki vart vid pad nidur & botn holunnar. pad bendir til ummyndunarhita sem er ad lagmarki
um 300°C.
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Hellisheidi HE-42
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Mynd 45, Berghiti fré OR og ummyndunarhitaferill i HE-42.
Maelt dypi midad vid yfirbord.
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Nidurstddum leirgreininga skv. XRD og Ur punnsneidaskodun i HE-42 ber ad flestu leyti
vel saman (tafla 36). Nokkur munur sést pé & pessum greiningum. Sums stadar ma sja tvo
toppa i nidurstédum XRD greininga, t.d. & 500 m dypi par sem badi greinist smektit og
MLC. bunnsneidagreining er & sama veg, par sést ad finfjadra leirinn er smektit en pegar
medal- eda jafnvel gréffjadra leir sést pa er hann kominn med MLC yfirbragd. Toémar,
storar porur virdast oft innihalda MLC en smektit er ad finna i ummyndudu gleri. MLC er
ad pvi virdist ad fylla upp i porur medan ad smektit ummyndun & sér stad & glerinu og
pydir pad ad myndunarleidir eru mismunandi sem og hvorf a milli vatnsins og bergsins.
Sandra O. Snaebjornsdottir (2011) komst ad svipadri nidurstédu i rannsékn sinni a
efnasamsetningu leirs. Orgreiningar & bergi syndu ad fleiri en ein tegund leirs getur verid
til stadar i sama bergi.

Af pessum samanburdi méa draga pé alyktun ad punnsneidagreining getur reynst nokkud
nadkvem i ad stadsetja mismunandi gerdir leirs en svo virdist sem optisk atlitseinkenni
leirsins hangi lengur inni en efnasamsetning samkvamt XRD greiningu.

Ummyndunarbelti byggd & greiningu ummyndunarsteinda méa sja i toflu 21. Efsti partur
holunnar einkennist af hefdbundinni volgri ummyndun par sem smektit og zeolitar eru
radandi. Pegar komid er nidur & um 500 m finnast smektit, blandlagsleir, zeolitar og kvars i
somu synum. EKKi er hagt ad sja neina yfirprentun ummyndunarsteinda en mogulega er
hahitakerfid ad feerast smam saman ofar og pvi farid t.d. farid ad sjast i kvars innan um
zeolita. Petta er visbending um ad zeolitar geti verid til stadar vid 200°C en pad er jafnan
talid hitastigio par sem blandlagsleir fer ad myndast. bunnsneida- og XRD greiningar gefa
til kynna ad blandlagsleir sé farinn ad myndast & teeplega 500 m en i XRD greiningu fra
570 m sést ad smektit er horfid og blandlagsleir buinn ad taka yfir. Mérk milli smektit og
blandlagsbeltisins eru pvi sett mitt & milli fyrstu blandlagsgreininga i XRD.

Klorit kemur fyrst fram & 780 m i punnsneid en padan og nidur & 1126 m er vottur af MLC
i XRD greiningum. Epidot og prehnit fara ad sjast a teeplega 900 m dypi. Aktinolit verdur
algengt a 1480 m dypi.

Tafla 21. Ummyndunarbelti i HE-42,

Ummyndunarbelti Efri mork, Nedri mork, | Athugasemdir
meelt dypi | meelt dypi
(m) (m)
Smektit-zeolita belti | 100 540 Fra 500 m finnast smektit, MLC, zeolitar og
kvars i smu synum.
Blandlagsbelti 540 780 Fyrsta leirgreiningin par sem MLC greinist
bara er & 570 m.
Kloritbelti 780 900 MLC vott er ad finna i XRD greiningum nidur
a rimlega 1000 m.
Klérit-epiddtbelti 900 1480 Epidot verdur algengt & 900 m.
Klorit-aktindlitbelti 1480 3300 Aktinolit kemur fyrst fram i XRD greiningu a
rimlega 1000 m en verdur algengt & 1480
m. I pessu ummyndunarbelti er liti® af
ummyndunarsteindum par sem bergid er
mikid til pétt og fersklegt innskotaberg.
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6.3 Ummyndunarradir

Vid skodun ummyndunarsteinda i punnsneid ma stundum greina i hvada rdd steindirnar
hafa myndast. Slikar ummyndunarradir geta gefid mikilvaegar upplysingar um préun og
sOgu jardhitakerfa og medal annars nyst vel vid rannsoknir a Nesjavollum (Hjalti Franzson,
1994; Hjalti Franzson o.fl., 2008)

Sidan farid var ad notast vid jafnveegisborun eins og gjarnan er gert i dag vill svarf verda
mjog fint. Pad er sérstaklega til trafala pegar greina a ummyndunarradir, par sem pvi steerri
sem porur og sprungur eru pvi meiri likur eru & ad par sjaist rod utfellinga en svo storar
porur finnast vart i finkorna svarfinu. Hér verdur greint fr4 nidurstédum & athugun &
ummyndunarrédum i HE-10, HE-30 og HE-42.

Alls voru skrasettar 38 ummyndunarradir i HE-10, st fyrsta fannst i punnsneid & 230 m
dypi en st sidasta & 1544 m. I toflu 22 ma sja yfirlit yfir ummyndunarradir i holunni. Sagan
sem lesa ma ut ar ummyndarrédum er st ad hitnun hafi att sér stad i jardhitakerfinu par
sem ummyndunarsteindir sem myndast vid herri hita myndast avallt utan & peim sem
myndast vid legri hita. Med 6drum ordum pad sjast ekki nein merki um kélnun i kerfinu
b6 svo ad berghiti hafi verid aatladur mun laegri en ummyndunarhiti. Asteedur pess ad
engin merki sjast um kolnun i ummyndunarsteindum eru ekki 1jos. Eftirtektarvert er ad
Kloritsonan sem sést i XRD greiningum & 720 — 880 m, sést einnig vel i
ummyndunarrédum.
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Tafla 22. Ummyndunarradir i HE-10.
PUNNSNEIDAGREINING

Dypi (m) Fyrst E— E— Sidast
230 sme dog t. kalsit sco/mes  adrir zeolitar
250 sme sco/mes
sme kalsit
286 Karbonathn. sco/mes
334 sme kalsit
sme Zeoliti
sme  Opall Karbonathndar
Opall  sme Zeoliti
380 sme sco/mes karbénathnadar
438 sme Kalsit
Analsimog geislottur zeoliti kalsit
Opall sco/mes
sme Kalsit
482 sme Kalsit
520 sme sco/mes  Plotulaga zeoliti
570 sme Kalsit
sme zeolitar og gfj. Leir
sme sco/mes kalsit
624 sme kalsit
sme Zeolitar
670 sme zeolitar
sme zeolitar og kalsit
sme kalsit
720 sme  kalsedon mic/chl
sme kalsit mic/chl
770 sme kalsit
Offtast ein chl kvars  epidét
holufylling i gjf.chl
poru wairakit
Kalsit
822 chl kvars epidot
862 Ffj. Zeoliti kvars
922 mic kvars
mic kvars
976 mlc kvars
1022 chl
1544 kvars prehnit
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Alls fundust 23 ummyndunarradir i HE-30 (tafla 23). Ummyndunarradir eru frekar hefébundnar og
bera vott um hitnun i kerfinu eins og reyndin virdist vera midad vid berghita. Svarfid var sérlega
fint & milli 850-1000 m og neer mdogulegt ad finna nokkrar ummyndunarradir & pvi dypi.

Tafla 23. Ummyndunarradir HE-30.
PUNNSNEIDAGREINING

Dypi (m)  Fyrst — Sidast
100 leir (sm.) zeolitar
186 ffj. leir (sm.)  zeolitar
292 leir (sm.) zeolitar (geisléttir, plotulaga)
ffj. leir (sm.)
372 leir (sm) zeoliti (nalarlaga,
leir (sm.) kalsit og zeoliti (nalarlaga) kalsit
434 leir (sm.) kalsit
zeoliti kvars
584 leir (sm.) kalsit
leir (sm.) kvars
kvars kalsit
654 leir (sm.) kalsit
leir (sm.) kvars
686 leir (sm.) kalsit og sulfid kvars
732 leir (sm.) kalsit kvars
792 gfj. leir (MLC) wairakit
gfj. leir (MLC) kalsit
ofj. leir (MLC) kvars kalsit
gfj. leir (MLC) kalsit/s0lfio kvars
850 gfj. leir (smk og MLC) wairakite
gfj. leir (smk og MLC) sulfid kvars/wairakite

wairakite  epidot
1096 ofj. leir (kl6rit) kvars
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I HE-42 fundust alls 31 ummyndunarradir en nokkud algengt var ad sja eina tegund Gtfellinga i
poru eda sprungu, sérstaklega nedan 1000 m (tafla 24). Holan var nokkud pétt fyrir nedan 900 m og
pvi litid um g6dar ummyndunarradir. Fyrsta rédin sem sast var i punnsneid a 190 m dypi en su
dypsta & 1768 m. Fra 1100 m og nidur er algengt ad sjé rddina finfjadra klorit-kvars en dypsta
rodin er epidét-wairakit. Radirnar stadfesta hitnun i jardhitakerfinu eins og samanburdur berghita
og ummyndunarhita hefur pegar synt.

Tafla 24. Ummyndunarradir HE-42.

Dypi (m)
190

254
428

494
548
620

696

738

780

876
892

1078
1126

1150

1240
1380
1478
1500
1578
1604
1768

PUNNSNEIDAGREINING

Fyrst —
ffj. Leir (smektit) nélarlaga zeoliti
ffj. Leir (smektit)  dog toot kalsit  karb6nat
Leir (smektit) zeoliti
Leir (smektit) kalsit
Leir pldtulaga zeoliti (stilbit)
ff. Leir (smektit)  kalseddn lining medalfj. Leir (MLC)
ffj. Leir(smektit) stilbit
ffj. Leir (MLC)
ffj. Zeoliti leir (MLC)
ffj. Leir (MLC)
ffj. Leir (MLC) kvars
ffj. Leir (MLC) kvars
ffj. Leir (MLC) kvars
grfj. Leir  ffj. Leir (smektit)
ffj. Leir (MLC) kvars
sulfio kvars
ffj. Leir (ML sulfio kvars
kvars/kalsed6n leir kvars
leir kvars
ffj. Leir (MLC)
ffj. Leir (MLC) kvars
Engar radir sjaanlegar. Oft ein steind sjaanleg, kvars eda prehnit
kvars
ffj. Leir (klorit) kvars
kvars
ffj. Leir (klorit) kvars
gr.fj. Leir (klorit) kvars
kvars
ffj. Leir (k epidot kvars
gr.fj. Leir (klorit) kvars
Engar radir sjaanlegar. Oft ein steind i poru, grfj. leir(klorit) eda kvars
ffj. Leir (klorft) kvars
ffj. Leir (Klorit) kvars

Sidast
kalsit
Malmur  Kalsit
Kalsit
kalsit
kalsit/sulfid
sUlfio
kalsit
kalsit
kalsit
wairakit
prehnit
prehnit
epidét
prehnit
epidét

Epidot Wairakit
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6.4 Berghiti og ummyndun i holunum premur

A mynd 46 er berghiti i 6llum holunum premur syndur & pversnidi. bar kemur glégglega
fram ad allt annad hitaastand er rikjandi & sveedinu i kringum HE-10, sem er stadsett a
gossprungunni, samanborid vid svadin i nagrenni vid HE-30 og HE-42. Hamarksberghiti
vid HE-10 er 230°C 4 um 900 m u.s. og getir vionsunings par fyrir nedan. Berghiti
haekkar hratt i Reykjafelli en pegar komid er nidur & um 500 m u.s. er berghiti ordinn
svipadur i HE-30 og HE-42.

A mynd 47 ma sja ummyndunarbelti og innkomu nokkurra ummyndunarsteinda i holunum
bremur. Sérstaka eftirtekt vekur hversu hatt i jardlagastaflanum epidot-aktinolit beltio i
HE-10 naer midad vid hinar holurnar. Ma gera ur pvi skona ad i tenglsum vid eldvirkni &
2000 ara sprungunni hafi jaréhiti og ummyndun verid mjog mikil i HE-10. Kaldavatnslekt
i somu sprungu hefur svo keelt kerfid nidur. Ef litid er & dypi par sem vart verdur vid
ummyndunarsteindirnar kvars, epidot, prehnit og wollastonit ma sja ad god fylgni er a milli
stadsetninga i HE-30 og HE-42. Steindirnar koma fram i sdmu r6d og med svipudu
millibili en glégglega kemur i 1jés ad grynnra er a ummyndun i HE-30.

Svipada sogu er ad segja ur HE-10, steindirnar koma flestar fram med svipudu millibili og
i HE-30 og HE-42 en wollastonit er par undantekning. Wollastonit kemur fram & undan
epidoti og er pad ovenjulegt enda talid geta fyrst myndast vid 260°C. EKKki er ljést hvada
sogu wollastonit er ad segja en mogulega er pad til vitnis um mikla lekt & akvednum
timapunkti. Annar moguleiki er sa ad epid6t, sem finnst nedar i holunni, sé vidkvemara
fyrir breyttum adsteedum og hverfi fyrr vid leegri hita. Epidot kemur fram i holunni par sem
berghiti hefur verid &setladur 230°C sem er nalegt peim lagmarkshita sem parf ad vera til
stadar i jarohitakerfinu til ad epidét myndist.

A mynd 48 gefur ad lita samsetta mynd med ummyndunarbeltum, berghita og &@dum sem
greindar hafa verid i holunni. Engin sérstok tengsl virdast vera & milli hitastigs i holunum
0g steerd eda stadsetningu ada.
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Mynd 46. Tulkadur berghiti i holum HE-10, HE-30 og HE-42.
Vidsndinn hitaferill i HE-10 kemur bersynilega i 1jos & um 800 m dypi undir sjo.
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Mynd 47. Ummyndunarbelti og ummyndunarsteindir { HE-10, HE-30 og HE-42.
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7 Nidurstoour og umraeour

Helstu nidurstddur rannsdknarinnar eru eftirfarandi:

1. Jardlog a svaedinu einkennast af mébergsmyndunum nidur & um 800 m undir
sjadvarmali (m u.s.) Inn & milli mébergsmyndana ma finna stoku hraunlagasyrpur
sem myndast hafa a hlyskeidum. Sambeerileg rannsokn & sveaedinu fra Kolvidarholi
ad Skardsmyrarfjalli leiddi til svipadrar nidurstddu. Par eru mébergsmyndanir
rikjandi nidur & um 800 m u.s. undir Skardsmyrarfjalli en vid Kolvidarhol eru peer
algengar nidur & riflega 900 m u.s. (Sandra O. Snaebjornsdottir, 2011). Hverahlid og
Grauhnuka eru frabrugdnar ad pvi leyti ad mobergsmyndanir eru radandi i
jardlagastaflanum nidur & meira dypi. Vestan til i Hverahlid finnst méberg nidur &
1200 m u.s. (Steinpdr Nielsson, 2011) vid Grauhnuka eru mdbergsmyndanir allt
nidur & botn holna & um 2000 m u.s. (Helga M. Helgadéttir, 2011).

Pessi samanburdur synir ad jardlog peirra sveeda sem hafa verid rannsokud i
Skardsmyrarfjalli, vid Kolvidarhdli og i grennd Reykjafells eru mjog lik og bendir
pbad til ad pau tilheyri sama kerfinu. Svaedin & Grauhnukum og vestanverda
Hverahlid geetu jafnvel verid tengd en saga mébergsmyndana virdist vera mun eldri
par en nordar & Hellisheidi.

2. SOmu mobergsmyndanir er ad finna nidur & u.p.b. 600 m u.s. i HE-30 og HE-42.
pessar mdébergsmyndanir finnast einnig i holum & sému borteigum og HE-30 og
HE-42 eru stadsettar &.

Myndun L9 (naer nidur & um 0 m.y.s.) finnst i holunum premur en par fyrir nedan er
engin tenging & milli Hellisskards/Reykjafells annars vegar og Gigahnuika
hinsvegar. Myndanir i Gigahnikum virdist hinsvegar hagt ad tengja vid sunnanvert
Skarosmyrarfjall (HE-9). bad ad ekki skuli vera haegt ad tengja jardlog milli
Gigahnuka og Reykjafells gefur til kynna ad adur hafi verid tveir étengdir
maobergshryggir a sveedinu med svipada stefnu og nd, NNA/SSV.

3. Tilraun var gerd til pess ad stadsetja botn Hengilsins i jardlégum holanna priggja.
Pessi umtaladi botn attu ad vera nedstu jardlog er tengjast Hengilskerfinu og par
fyrir nedan atti ad vera ad finna jardlog sem jardlog sem eru fyrir tima Hengils-
eldstédvarinnar.

Nidurstddur pessarar rannsoknar geta pvi midur ekki stadfest botn Hengilsins.
Skoltap a litlu dypi kemur i veg fyrir moguleika & ad fullyrda um botn Hengilsins i
holu HE-30. bar sem hola HE-10 er & midri gossprungu og pvi liklega meira af
innskotum i berggrunninum, pa er erfitt ad greina botn Hengilsins med nokkurri
vissu. Hinsvegar er ljost ad ekkert méberg finnst i jardlégum fyrir nedan 700 m u.s.
& svaedinu. I holu HE-42 var mdberg ekki greint fyrir nedan -1098 m u.s.. Er pad i
nokkru samraemi vid hlidsteeda rannsdkn a berggrunninum nordan
rannsoknarsveedisins, eda fra Skardsmyrarfjalli i vesturatt ad Kolvidarhdl (Sandra
O. Snabjornsdottir, 2011). Nidurstada peirrar rannséknar bendir til pess ad lengi
hafi verid halent par sem Skardsmyrarfjall er ni. Botn Hengilsins er par vida a um
1500 m mealdu dypi sem er i kringum -1000 m raundypi.

4. Tiodni innskota i berggrunninum i holum HE-10, 30 og 42 hakkar hratt fyrir nedan
500 m u.s. Frumuttekt & fjolmorgum holum & Hellisheidi synir aukna tidni innskota
nedan 800 m undir sjavarmali (Hjalti Franzson, 2005). itarleg rannsokn & 12 holum
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a Hellisheioi leiddi i 1jés ad tioni innskota haekkar hratt fyrir nedan 1400 m u.s. og &
1800 m u.s. er tidnin ordin 70% (Sveinborg H. Gunnarsdéttir o.fl., 2011). bessar
holur 12 holur eru stadsettar & Skardsmyrarfjalli, Sleggjubeinsdal, i nagrenni
Reykjafells, Hverahlid og vid Grauhnuka.

Misgengi & yfirbordi, fra Reykjafelli og NNA yfir Hellisskard eru nokkur og pyrfti
ad kortleggja pau itarlegar. Til demis er eitt misgengjanna i Reykjafelli rangt &
kortum, héggun pess er i raun til vesturs en ekki til austurs (Bjorn S. Hardarson
o.fl, 2010). Misgengi er skorid & 1060 m dypi i HE-30 og & svipudu dypi i 6drum
holum & Reykjafellsplaninu. Svo virdist sem innskot hafi trodid sér eftir
misgengisfletinum og par er ad finna stéra &d. Nedan (vestan) misgengisins eykst
ummyndun skyndilega. Merki um misgengi (misgengisbreksia) sast vida i svarfi i
HE-42, fra rimlega 1000 m dypi og nidur & botn. Erfitt reyndist ad stadsetja
misgengin nakvaemlega en ljést er ad sumar &dar i holunni tengjast misgengjum.

. A dyptarbilinu 700-1200 m u.s. voru tiltdlulegar faar &dar. Fyrir nedan 1600 m u.s.

greindust engar storar adar i holunum premur. bessar nidurstodur eru ekki fyllilega
i samraemi vid nidurstodur ndkveemrar rannsoknar & 15 holum a Hellisheidi en par
voru flestar &dar greindar 4 600-1500 m u.s. (Sveinborg HIif Gunnarsdottir o.fl.,
2011). I peirri ranns6kn kom po fram ad faar &dar og sérstaklega faar storar edar
greindust nedan 1600 m u.s. Ut fra pessum gdgnum ma alykta ad ekki er porf & ad
bora dypra en 1600 m u.s. sé markmidid ad na i gefar &dar.

Ekki koma fram sterk tengsl @ milli lektar og jardlaga i holunum premur. P6 er
vitad a0 HE-30 og HE-42 eru stadsettar naleegt misgengjum sem tengjast
vesturjadri sigdeeladar Hengilsins og eru holur & peim teigum almennt 6flugar. |
pessum tilfellum virdast misgengi vera mikilvaegari heldur en innskotavirkni sem er
téluverd i HE-10 sem stadsett er & gossprungunni.

Nuverandi hitadstand i holunum & svadinu er nokkud mismunandi. Mikil kéInun
(ca. 60°C) hefur att sér stad i jardhitakerfinu vid holu HE-10 og er jafnframt
vidsnaningur i hita fyrir nedan 1250 m. Ummyndunarradir i HE-10 syna p6 ekki
augljés merki um kélnun i jardhitakerfinu eins og gldgglega sést & samanburdi
ummyndunarhita og berghita.

EkKi er haegt ad greina tengsl milli fjélda &da og hitaastands i berginu en annars
stadar hafa meelingar bent til ad faerri &dar finnist par sem vidsndningur eda kdlnun
a sér stad (Hjalti Franzson, 2005).

Nokkur hitnun hefur att sér stad i jarohitakerfinu i Reykjafelli nedan ca. 450 m og
nedan misgengis & 1060 m i HE-30 er hiti um 300°C. Vestan pessa misgengis eykst
ummyndun skyndilega, t.d. sést ekkert kalsit fyrir nedan misgengid en pad bendir
til a.m.k. til 280°C. Samanburdur berghita og ummyndunar i HE-42 synir ad
jarohitakerfid par er 6flugt og i jafnveegi. Ummyndun fra 500-900 m dypi hefur
mogulega ekki nad jafnveegi par sem berghiti par er haerri en ummyndunarhiti. bad
gefur visbendingu um ad jarohitakerfid sé ad faerast ofar i jardlagastaflanum.
Fyrrgreindar athuganir syna haan hita i vesturjadri sigdeeldar Hengilsins, i HE-30
og HE-42, en mun minni i gossprungunni par sem HE-10 er stadsett. Ahugavert er
ad skoda HE-16 sem er rétt vestan gossprungunnar en er beint inn i hana & dypi.
Hamarkshiti er 4 850 m u.s. en par & sér stad vidsnuningur og leekkar hitinn i
200°C 41100 m u.s. par sem holan er komin mitt inn i gossprunguna.

Fyrri athuganir benda til ad berghiti haekki sndgglega pegar komid sé inn fyrir
vesturjadar sigdaeldarinnar en dofni smam saman ut yfir austurjadri hennar (Gunnar
Gunnarsson o.fl., 2010).

pyngdarmealingar a Hellisheidi hafa synt forn-landslag sem er i godu samraemi vid



pbessar nidurstddur a berghitarannséknum. bar kemur i 1j6s ad vesturjadar
sigdaeldarinnar er brattur en sa austari mun meira aflidandi og ad sigdalurinn er
fullur af mébergi (Magnus T. Gudmundsson og bérdis Hognadéttir, 2004). Forn-
landslagio & jodrum sigdeeldarinnar og par med myndunarheettir virdast pvi tengjast
mismunandi berghita a vestur og austurjadri sigdeeldarinnar.

Ekki hefur tekist ad syna fram & hvar varmauppstreymi sem knyr jardhitakerfid &
rannsoknarsveedinu er nakvemlega stadsett. Auk pess hefur ekki tekist ad syna med
Oyggjandi heetti hvernig kélnun verdur & 2000 ara gossprungunni par sem HE-10 er medal
annars stadsett.

Kortlagning & sunnanverdu Hengilssvaedinu hefur leitt i 1j6s ad &s mesta sigs fylgir i raun
gossprungunum fra 2000 og 5000 arum, stefnan er NNA leg og liggur yfir
Skardsmyrarfjall og austan vid Reykjafell (Kristjan Szmundsson og Gudmundur O.
Frioleifsson, 2004). A pessu belti er ad finna margar ,,vidsnunar holur med tilliti til
berghita. Asteeda pessa er ekki 1jos en svo virdist sem ad kalt vatn eigi greidan adgang inn
4 petta svaedi. A sama tima er harri hiti ofar i berggrunninum.

Helst pykir koma til greina ad undir Reykjafelli, og p4 mogulega undir 6llum vesturjadri
sigdeeldarinnar, sé mikid magn innskota sem verki sem hitagjafi fyrir jardhitakerfid. Heitur
vokvinn i jarohitakerfinu leitar upp og er hann pegar kominn upp & ékvedio dypi péa leitar
hann ut til hlidanna og myndar svepplaga form. betta svepplaga form kemur pa t.d. fram
sem heitur straumur & hlid inn & kaldari svaedi. I tilviki holu HE-10 pa kemur pessi heiti
straumur liklega inn i holuna Ur vestri-sudvestri & um 800-1000 m u.s. bar fyrir nedan er
ekki lengur ad finna neitt hitauppstreymi og hitaferillinn pvi ,,vidsnainn®.
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Hugleidingar

Vid pessa rannsokn hafa vaknad margar spurningar sem ahugavert veeri ad fa svor vid i
framtidinni. Pessar spurningar tengjast badi edli jardhitakerfisins & Hellisheidinni og
bergfraedinni par.

¢ Vesturjadar sigdelar Hengilsins virdist vera mikilvaegur i jardhitalegu tilliti.
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Misgengi tengd vesturjadrinum hafa liklega pydingu fyrir Gtbreidslu jardhita.
Hugsanlega mé kortleggja betur hdggun & svaedinu Ut fra gégnum ur borholum.
Hver er afstada holu HE-42 (og HE-41) og HE-30 til misgengja? Skera paer sama
misgengi (Buasteins/pverfellsmisgengid) ? Er mdgulegt ad finna faersluna & pessum
misgengjum?

Hastigs snertiummyndun er mogulega ad finna i 6llum premur holunum sem voru
rannsakadar. Slik ummyndun tengist innskotavirkni . bessi tegund ummyndunar
hefur & islandi adeins verid rannsokud itarlega & Reykjanesi (Marks, 2011) en ekki
er vitad hvada pydingu hun hefur i jardhitakerfinu & Hellisheioi.

Svo virdist sem apatit sé ad finna i plagioklas i kristélludu bergi a svipudu dypi i
6llum holunum. EKkKi er ljost hvort ad haegt sé ad tengja jardlog i holunum &
grundvelli pessa fundar eda i raun hvada bergfraedilega pydingu hann hefur.
Kelingin/vidsnaningurinn i HE-10 og fleiri holum er skera 2000 ara sprunguna.
Hvernig er henni hattad, hvadan kemur hiti/kaeling? Ahugavert veeri ad gera itarlega
attekt & vokvabolum i holum & pessu svedi.
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Vidauki A

I pessum vidauka er ad finna upplysingar um stadsetningar HE-10, HE-30 og HE-42 auk
upplysinga er vidvikur borverkinu.

Tafla 25. Stadsetningar d holum HE-10, HE-30 og HE-42.

Hola Stadarnimer Keiluhnit (X) Keiluhnit (Y) Haed y. sjavarmali (m)
HE-10 95110 384241.9 393677.52 396.42
HE-30 95130 383474.2 393686.08 404.33
HE-42 95142 383907.7 394446.31 351.96

Tafla 26. Dypi dfanga og fodringa i HE-10.

Bor Afangi Bordypi Tegund fodringar Fédringadypi
Saga Forborun 106,5m 22" yfirbordsfodring 99,8 m
Jotunn 1. &fangi 2910 m 18%" oryggisfodring 274 m

Jotunn 2. &fanga 777 m 13 %" vinnsluf6oring 775 m

Jotunn 3. &fanga 2209 m 9 %" leidari 2200 m
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Mynd 49. Gangur borverks i HE-10 (Asgrimur Gudémundsson, 2004).
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Tafla 27. Bordypi, fodringadypi og kronustaerdir i holu HE-30 & Hellisheid.
Bordypi og fodringadypi midast vid drifbord Odins (6,7 m).

Bor Afangi Borkrona Bordypi Fodring Fédringardypi
Odinn Forborun 26" 91 m 22 15" 90,7 m
O&inn 1. afangi 21" 300 m 18 %" 300 m

O&inn 2. afangi 17 " 707 m 13 3" 705 m

0dinn 3. &fangi 12 " 2318 m 9 %" 2257 m
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Mynd 50. Gangur borverks i holu HE-30 (Bjorn S. Hardarson, 2007).
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Tafla 28. Bordypi, fodringadypi og kronustaerdir i holu HE-42 a Hellisheidi.
Bordypi og fodringadypi midast vid drifbord Geysis (7 m).

Bor Afangi Bor- Bordypi Haed borpalls Fodringadypi | bvermal
krona Y. fodringar
Saga Forborun | 26" 86 m - 86 m 225"
Sleipnir | 1. afangi 21" 342 m 58m 342 m 185"
Sleipnir | 2. afangi 172" 922 m 58m 920 m 13%s"
Geysir 3. afangi 12V 3322m 7m 850 m 95"
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Hellisheidi HE-42
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Mynd 51. Gangur borverks i HE-42 (Sveinborg H. Gunnarsdottir, 2010).
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Vidauki B

I pessum vidauka er ad finna upplysingar um hitamelingar sem gerdar voru i holum HE-
10, HE-30 og HE-42. Toflur med yfirliti yfir hitamalingarnar auk nidurstada hitamelinga
er ad finna i vidaukanum auk upplysinga um skoltap i borun. Skodun hitamelinga var
medal annars notud til pess ad stadsetja &dar og sterd peirra i holunum.

Tafla 29. Hitameelingar ur forborun, 1. og 2. dfanga HE-10.

v b WN -

6

Nafn

HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10

34215
34222
34225
34254
34274
34276

18 52004
20 52004
21 52004
26 52004
28 52004
29 52004

Meeli-

G
G
G
G
G

G

Tafla 30. Hitameelingar i 3. éfanga HE-10.

nr

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Nafn

HE-10
HE-10
HE-10

HE-10

HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10
HE-10

Svunta Dagsetning adferd dypi(m)

34314
34401
34402

34434

34437
34439
34441
34449
34450
36036
37217
42159
43079
46479
47839

6 62004
10 62004
13 62004

14 62004

14 62004
14 62004
15 62004
25 62004
25 62004
22 12 2004
18 52005
6 10 2006
27 11 2006
26 62007
29 82007

Meeli-

G
G
G

O R ARAARAORI>PPOLDODOOO

0
5
80
25
0
0

Upphafs Lokadyp
Svunta Dagsetning adferd dypi(m)

i(m)
290
248
248
779
728
716

Athugasemdir

/Zdar ad lokinni borun 1.4fanga. Q =01/sek
Steypumaeling e. 1.4fanga. Q=01/sek
Steypumaeling e. 1.4fanga. Q=01/sek
/Qdar ad lokinni borun 2.4fanga. Q=01/sek
Steypumeaeling e. 2. afanga. Q=01/sek
Steypumeaeling e. 2. afanga. Q=01/sek

Upphafs Lokadypi

25
0
0

1000
750
20
700

318

o O o o

(m)

1936
2132
2206

1381

2170
2170
1875
742

2202
2209
740

2100
2100
2100
476

Athugasemdir
Krénuskipti. Q=31 1/sek
Q=01I/sek

Upphitun. Mzlistrengur 4@ 1400 m dypi.
Adzeling 01/sek

Meelistrengur a botni. Nidurmaeling.
Adzeling 25 1/sek

Uppmaeling 01/sek

Meelt eftir 17 tima upphitun

Settist i 742m (um 132°C)

Holan daud og kem bara sma

upphl, heitu vatni hellti
Bilun i skraningu K-10, lag
vb=316.3 m

"Po=0bor"

Borad varinn i holu HE-10
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_] 22—o0kt—2009

shg s=95110 Hellisheidi HE-10
Sunnan vid Gigahnuk
Arnessysla
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0
200
E
5. 400
>
(M)
600 B
4-— 18-05-2004 0=—0 |
2..  20-05-2004 0=—0 |
| 3— 21-05-2004 o=-0 |
4. 26-05-2004
5 28-05-2004
6—~— 29-05-2004
800 : . : .

Mynd 52. Hitameaelingar i/ HE-10, dr forborun, 1. og 2. dfanga.
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Dypi (m)
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ISOR %5

Hellisheidoi HE-10
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Mynd 53. Hitameelingar  HE-10, 3.dfanga og eftirlitsmeaelingar.
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Tafla 31. Skoltap maelt vid borun HE-10.

Dypi (m) Skoltap (I/sek)
131 33
426 9
3.afangi

850 3
950 5
1070 24
1220 24
1350 31
1700 20
1755 35
2209 26

Tafla 32. Listi yfir hitameelingar i HE-30.

W oo NV~ WN R 3

e S e S e )
0N U WN R O
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Nafn
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30
HE-30

Svunta

44759
45079
45081
59030
44804
44806
45102
45104
45105
45107
45159
45161
45108
45124
46081
47901
47903
52759

Dagsetning Adferd

28 22007
2 32007
9 32007
9 32007
13 32007
14 32007
20 32007
25 32007
28 32007
28 32007
31 32007
31 32007
1 42007
3 42007
7 62007
4 92007
4 92007
14 52008

G

G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
K
K
K
K

Upphafsdypi
(m)

O O O O O O O O O o o o o o

Lokadypi
(m)
300
270
705
705
675
675
1469
1560
1944
1946
2155
2155
2230
2212
2153
2220
2220
2220

Athugasemdir

"Q=01/s"

"Q=01/s"

Skolud fra kl 11-13:30
Skolud fra kl 11-13:30
Steypa kom upp. Lokid ki 19
Steypa kom upp. Lokid ki 19
"Q=-201/s" Krona & 1472m
"Q=-251/s" Upptekt krénu
"Q=-301/s"101/sistreng
"Q=-201/s"

"Q=-151/s, nidur f. hitun
"Q=-151/s, upp e. hitun"
"Q=-251/s"

"Q=-201/s"

"Po=54 bor."

"Po=47bar"

"Po=47bar

"Po=57bar" Hengistykki 4 6



O Hellisheidi HE-30
Vid Reykjafell
Arnessysla

Hiti (°C)
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0 = A | 1 1 1 1 1 1 L " |

100

200

300 - Ik

E

&

2 400 - P
500 i
600 - ‘ = r

1v  28-02-2007 Q= 0 1/%
{ 2%— 02-03-2007 o= 0 1/5%. %
36— 09-03-2007 N
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Mynd 54. Hitameaelingar i 1. og 2 afanga HE-30.
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] 27— o0kt—2009
| shg s=95130 Hellisheidoi HE-30
Vid Reykjafell
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Hiti (°C)
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Mynd 55. Hitameaelingar i 3. dfanga HE-30.
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ISOR 5 5550% Hellisheidi HE-30
Vid Reykjafell

Arnessysla

Hiti (°C)
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3 —=2UU7
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Mynd 56. Allar hitameaelingar i HE-30.
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Tafla 33. Yfirlit yfir hitameelingar [ HE-42.

© o NV~ WN - 3

N NN R R R R R R B R R R
N P, O Lo NOO WU WN KL O
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Nafn
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42
HE-42

Svunta
50820
50839
50841
50846
52201
52162
52163
52164
52199
52797
52799
52231
52237
52800
52804
52299
52813
52818
52820
52459
54826
54911

Maeli-

Upphafs

Dagsetning adferd dypi(m)

7 12008
9 12008
16 12008
20 12008
19 32008
24 32008
27 32008
30 32008
6 42008
7 42008
7 42008
8 42008
8 42008
8 42008
9 42008
10 42008
12 42008
13 42008
13 42008
29 42008
28 82008
28 82008

G

G
G
G
K
G
G
G
K
G
G
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K
K

Lokadypi

(m)

352

314

921

885

864

1680
2122
2380
3330
3260
3260
1500
1500
3289
3289
3314
3275
3275
3275
3306
2035
2035

Athugasemdir

"Q=01/s" Ekkert skoltap
"Q=01/s"

Skoltap >201/s. Uppmazl.
"Q=01/s"

"Q=01/s"

"Q=-201/s"

"Q=-201/s"

"Q=-251/s"

"Q=-201/s"

"Q=-301/s"

"Q=-301/s" Einstefnuloki
"Q=-301/s-nidurm."
"Q=-301/s-uppm."
"Q=-301/s, nidurf. prep"
"Q=-30-181/s, upp e. prep
"Q=-301/s"

"Q=-25I/s-f. prep, nidur"
"Q=-251/s-e. prep, nidur"
"Q=-251/s-e. prep, upp"
"Po=10,5 bor'

"Po=57 bor" brystinguril
"Po=70bar - uppmeael."



Hellisheidi HE-42
Arnessysla
Hiti (°C)
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200
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600
800 B
0 1/s
0 1/s
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1000 +————

Mynd 57. Maelingar gerdar vid borun fyrstu tveggja dfanga holu HE-42.
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ISOR

29—0kt—201
shg s )514"

Hellisheioi HE—-42

Arnessysla
Hiti (°C)
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0 _ L L L L L L L
@
1000
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5 ]
S
()
2000 - '
s &
T s—nidurm.
| (s—uppm. <
s, nidur f.) prep
] 3 1/s, upp e® prep
1 -f. prep, nidbr
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3000 —e. prep, upp
3
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Mynd 58. Meelingar gerdar i holu HE-42 vid borun 3. dfanga, ad honum loknum og svo

eftirlitsmeelingar.
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Vidauki C

I pessum kafla er ad finna upplysingar um nidurstodur XRD greininga & leirsteerdarkornum
ar svarfi i holum HE-10, HE-30 og HE-42. Styttingar & n6fnum leirtegunda koma fram i
toflunum. sm:smektit; MLC: blandlagsleir, Chl: klorit

Tafla 34. Samanburdur 8 XRD greiningum og punnsneidagreiningum & leir i HE-10.

Dypi (M) XRD greining Punnsneidagreining
80
180 sm 190 m : sm
320 sm 334 m:sm
430 sm 438 m : sm (6rlitill MLC keimur)
520 og 570 m: sm (&rlitill MLC keimur i stérum
560 sm porum)
600 sm 624 m: sm (sma MLC keimur i stérum porum)
640 sm 670 m : sm (sma MLC keimur i stbrum porum)
680 sm
722 Chl.+ MLC 720 m: chl og jafnvel MLC
760 Chl. unst. 770 m: chl og MLC
820 Chl.+ MLC 822 m: chl
860 sm/MLC 862 m: gréffj. MLC og finfj. sm
900 sm 922 m: gréffj. MLC og finfj. sm
960 sm 976 m: mest smektit sma MLC
Chl. unst. 1022 m: sma chl
1010 Amfibdl
1040 Chl.+ MLC
Chl. unst. 1092 m : chl. Pyroxen ad ummyndast i amfibol
1080 Amfibdl
Chl. unst. 1178 m: Pyroxen algerlega ordinn ad amfibdli
1200 Amfibdl
Chl. unst.
1260 Amfibdl
Chl. unst.
1370 Amfibol
Chl. unst.
1460 Amfibol
Chl. unst.
1640 Amfibdl
Chl. unst.
1812 Amfibol
Chl. unst.
1920 Amfibol
Chl. unst.
1970 Amfibdl
Chl. unst.
2040 Amfibol
Chl. unst.
2140 Amfibol
2200 Sm. Amfibdl
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Tafla 35. Leirgreiningar  HE-30

Meelt dypi | XRD greining
116 Smektit

162 Smektit

218 Smektit

264 Smektit

322 Smektit

388 Smektit

456 MLC

512 Smektit

590 MLC

662 Smektit /MLC
718 Chl. unst.
772 Smektit /MLC
824 MLC

876 MLC

926 Chlorite

992 Chlorite
1040 Chlorite
1140 Chl. unst.
1186 Chlorite illit
1244 Chl. unst.
1282 Chl. unst.

Tafla 36. Leirgreiningar med XRD og punnsneidagreiningu i holu HE-42.

Dypi & XRD syni | Nidurstddur XRD Nidurstédur punnsneidagreiningar
(m) greiningar (dypi & naesta syni vid XRD syni)
192 sm sm (190)

230 sm sm (254)

300 - sm (332, 346)

440 sm sm (428)

464 sm/MLC

500 sm/MLC sm/MLC (494)

570 MLC sm/MLC (548)

622 MLC sm/MLC (620)

660 MLC

700 MLC MLC (696)

740 MLC MLC (738)

778 Chlorite MLC Chl. (780)

810 Chlorite MLC MLC/Chl. (826)

846 MLC MLC (876)

890 Chlorite MLC MLC (892)
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970 Chlorite MLC/Chl. (940)
1010 Chlorite MLC Chl. (1012)

1050 Chlorite MLC (1060)

1090 Chlorite MLC (1078)

1120 Chlorite MLC (1100)

1152 Chlorite Chl. (1126, 1150)
1198 Chlorite Chl. (1192)

1250 Chlorite Chl. (1240)

1300 Chlorite Chl. (1292)

1358 Chlorite Chl. (1330,1366,1380)
1414 Chlorite Chl. (1416)

1498 Chlorite Chl.

1600 Chlorite Chl.

1700 Chlorite Chl.

1800 Chlorite Chl.

1950 Chlorite Chl.

2100 Chlorite Chl.

2250 Chlorite Chl.

2530 Chlorite Chl.

2668 Chlorite Chl.

2810 Chlorite Chl.

3000 Chlorite Chl.

3150 Chlorite Chl.

3322 Chlorite Chl.
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Hluti 11

Occurrence, formation and composition of
sulfides and oxides in Well 42, Hellisheidi
Geothermal field, SW-Iceland.

Abstract

Well cuttings from well HE-42 on Hellisheidi, in the southern part of Hengill geothermal
field in SW Iceland, have been analyzed with respect to the chemical composition and
textural relations of sulfides and oxides. The sulfides and oxides are of two origins:
Primary igneous oxides and sulfides and oxides of hydrothermal origin. Sulfides that were
detected are pyrite,pyrrhotite, chalcopyrite, bornite and digenite.

Primary igneous oxides are titanium-rich titanomagnetite, which are homogenous only in
fine grained lavas and hyaloclastites but show exsolution of ilmenite in coarser grained
lavas and intrusions. During burial and reactions within the hydrothermal system the
oxides are hydrothermally altered and oxidized. XRD results show the compositional range
of oxides and confirm the existance of titanomaghemite and hematite. They also confirm
the association of sphene and brookite as alteration phases of the oxides. With increased
alteration titanomagnetite, with exsolved ilmenite, is transformed into titanomaghemite
which may then be oxidized into hematite.

Sulfides start to form hydrothermally when sulfur bearing fluids react by dissolution-
precipitation with igneous iron-bearing phases or precipitate from the same fluid within
porous clusters of e.g. chalcedony or quarts. The formation of copper sulfides coincides
with the breakdown of ilmenite and clinopyroxene suggesting that Cu normally originates
from either of those minerals.

The fact that magnetite, hematite, pyrite and pyrrhotite are found in most samples implies

disequilibrium redox conditions although the direction of the redox reactions is clear.
Oxidation will proceed, but at different rates, within different lithofacies.

Introduction

Hydrothermal alteration of a subaerial rift segment is confined to thermal anomalies that,
to a first approximation, are confined to lineaments of volcanic intrusive activity. Repeated
dyke intrusions associated with rifting events of a long-standing fissure swarm, will create
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a thermal anomaly that will inevitably induce hydrothermal alteration superimposed on the
downwards succession of regional alteration, most commonly in the zeolite-facies. A
special case in the rift zone environment is the long standing intrusive activity of a
volcanic center where the associated thermal anomaly evolves above and around dense
dyke swarms and eventually crustal magma chambers. One consequence of the
volcanotectonics of a rift zone is an undulating upper surface of short-lived thermal
anomalies since each volcanic cycle will produce local heating around its intrusives.

This result in different thicknesses of the upper alteration zones across rift segments where
short-lived thermal anomalies associated with rifting events and small intrusions may
elevate zone-boundaries. At depth, where a major rifting event may leave only a single
dyke the local thermal effects may not have any large effect upon zonal boundaries.
Therefore, it may be argued that boundaries between hydrothermal alteration zones evolve
towards isothermal surfaces with depth.

Regardless of depth and magnitude, hydrothermal alteration develops locally within a
reaction cell where three material sources react and leave mineralogical fingerprints of
reactions that are used to outline past or present thermal regimes of that locality.
Hydrothermal alteration within the subaerial rift-zone crust is thus essentially allochemical
in the sense that it involves reactions of volcanic rocks, meteoric water, and magmatic
volatiles. The overall trend of hydrothermal alteration involves hydration and breakdown
of igneous minerals leading to secondary mineral assemblages that are characterized by
hydrous minerals.

Volcanogen hydrothermal alteration is characterized by the growth of minerals that derive
their anions from volcanic volatiles, mainly carbon dioxide and hydrogen sulfide. Those
volatiles are derived from magma degassing where sulfur dioxide is the dominating sulfur
compound. Abundance of calcite and sulfides among alteration minerals may thus be taken
as a measure of material input from magma degassing and, thereby indirectly as a measure
of the magnitude of intrusive activity.

Oxidation of ferrous iron during hydration and dissolution-precipitation of igneous Fe-
containing minerals such as olivine, clinopyroxene and Fe-Ti oxides is generally observed
in hydrothermally altered rocks. Air saturated meteoric water that seeps into the ground
will lose its dissolved oxygen within the upper strata where oxidation of ferrous iron is
inevitable. Burial of partially oxidized surface rocks in a rift graben will contribute to ferric
alteration minerals in the long run.

In the present study of drill cuttings from well HE-42 in the Hellisheidi geothermal field
south of Mt. Hengill (Figs. 1 and 2) the mineralogy of hydrothermal sulfides and
breakdown of igneous Fe-Ti oxides followed by formation of hydrothermal Fe oxides and
Ti-bearing minerals is outlined with a special emphasis on the redox state of iron in
hydrothermal mineral assemblages. The monotonous olivine tholeiite geochemical
composition of the Hellisheidi field simplifies assumptions regarding the composition and
mineralogy of the igneous parental rock. A similar study of Fe-bearing minerals from the
petrologically more complicated Krafla geothermal field (Steinthorsson &
Sveinbjornsdottir, 1981) serves as a model for the present work. There are obvious signs
of complications observed where iron-sulfides occur aside several coexisting Fe-Ti oxides,
Fe oxides and Fe(l1)-silicates.
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There is a marked difference between alteration mineral assemblages and mineral
abundance within major aquifers and the less permeable lava pile. In this work, mostly
samples from lavas and intrusions (dykes) were investigated based on the following
assumptions:

¢ Alteration minerals that occur in aquifers represent the chemical composition of the
fluid during individual and possible short-lived events of intrusive activity.

¢ Lavas and dykes are less permeable and may be regarded as better indicators of the
long term adaption of an igneous mineral assemblage to progressive hydrothermal
alteration and long standing flux of volcanic volatiles

This work is primarily based on Electron Micro-Probe Analysis (EMPA) of sulfides and
oxides and textural observation of mineral breakdown and mineral growth based on SEM
images. lIdentification of phases analyzed by EPMA is also supported by optical
microscopy and XRD-analysis.

The Hengill volcanic center with its associated fissure swarm and geothermal activity has
been subject to extensive drilling which has allowed detailed investigation of geothermal
alteration within the area. Although intrusive activity and volcanic eruptions across the
Hengill production anomaly are frequent compared to a normal rift segment in the rift
zones the early evolutionary stage of the Hengill volcanic center appears to be similar to
the general geological scenario seen within the rift zones. Thus the study of geothermal
alteration in the Hengill area illustrates in several ways the state of alteration across a rift
zone down to a depth of 2.5 km (Fig.1). Investigations regarding geothermal alteration of
the Hengill system are therefore important for water rock interaction studies of tholeiites
and meteoric water in a rift zone environment.

Outlines of geology and stratigraphy

In SW-Iceland, the Reykjanes Ridge and the Western Rift-Zone (WRZ) are connected by a
leaky transform along the Reykjanes Peninsula (Fig. 1). This alignment of the plate
boundary has been stable at least during the Quaternary resulting in an array of short-lived
en-echellon arranged volcanic fissure swarms along the plate boundary (Clifton &
Kattenhorn, 2006).

Where the leaky transform merges into the WRZ some 20 km north of its south-
termination, marked by the Selvogsheidi lava-shield, a roughly 20x20 km wide production
anomaly of olivine tholeiite has created a highland range across the rift-zone. This
production anomaly is referred to as the Hengill volcanic center, its highest peak (803 m
a.s.l.) rises some 500 m above the rift adjacent rift-margins. During the Quaternary, the
plate spreading in S-Iceland has been periodically distributed among the WRZ and the
south-propagating tip of the Eastern Rift-Zone (ERZ) some 100 km to the east (LaFemina
et al., 2005). Spreading on the east flank of the system is compensated by the South
Iceland Seismic Zone (SISZ) where large displacement events and associated seismic
swarms seem to have occurred about once a century. This plate tectonic scenario has been
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described as a triple junction (Foulger, 1988) in terms of prevailing stress fields although
the South Iceland Seismic Zone is not, as yet, a volcanic lineament.

The lowest exposed strata within the Hengill rift segment are pre-Brunes outcrops that
emerge at its eroded SE-margin (Saemundsson, 1995) The most recent volcanism occurred
along the present spreading lineament (N25°E) of the WRZ production anomaly, aligned
along the western margin of the highland range, the Hengill mountain being its highest
point. This volcanic system is referred to as the Hengill volcanic center which is composed
mainly of a cluster of superimposed hyaloclastite ridges of olivine tholeiite with
intercalated lava sequences.

The most prominent feature of the southernmost segment of the WRZ is a 3-4 km wide and
approximately 40 km long graben trending N25°E. Within the Hengill volcanic center the
graben is filled with volcanics. Hyaloclastite ridges dominate the landscape while
Holecene lavas are found in the lowlands and on valley floors (Saemundsson, 1967, 1995).
Postglacial lavas are exposed in Nesjavellir, north of Hengill, and in the Hellisheidi area
south of Hengill. Holocene rifting events and associated volcanic fissures date back to
around 9000, 5000 and 2000 years BP (Jonsson, 1977, 1975; Saemundsson, 1995). The
two younger fissures have been linked to a pronounced geothermal anomaly (Franzson et.
al. 2010).

The rocks of the Hengill area are generally dominated by olivine tholeiite which is also
observed along the RP and WRZ. There is insignificant petrochemical diversity among the
mapped hyaloclastite and lava lithofacies (Saemundsson, 1995) since the few outcrops of
intermediate and silicic rocka are very minor. Along the east-margin of the Hengill
volcanic system primitive picritic basalts are exposed (Hardardottir, 1983; Hansteen, 1991)
while the bulk of the Hengill mountain is composed of MORB-like olivine tholeiites
(Trénnes, 1990; Larsson et al., 2002). Few minor outcrops of evolved rocks og rhyolite
composition are known within the central Hengill area as well as dykes of evolved
composition that emerge in drill cuttings from the area (e.g. Nielsson, 2011).

The Hengill volcanic system is considered to have reached an early- to intermediate stage
in the evolution of a central volcano. It lacks a caldera and despite different geophysical
studies no signs of a magma chamber have been found at depth (Arnason et al., 2010).
Therefore, the principal heat source of the geothermal activity is assigned to abundant dyke
injections beneath the basaltic production anomaly (Foulger & Toomey, 1989; Arnason &
Magnusson, 2001; Arnason et al., 2010).

Geothermal exploration and extensive drilling within the Hengill center and across the
WRZ has revealed rift-zone stratigraphy of unsurpassed quality down to a depth of 2.5-3
km. As evident by the study of drill cuttings, pillow basalt and hyaloclastite dominate the
strata down to 800-1000 m b.s.l., while lava sequences are more prominent at depth
(Franzson, 2010). Occasional lava sequences are interlaced with the hyaloclastite
formations, representing interglacial periods. By counting those lava sequences the age of
the strata at 2.5-3 km has been estimated at around 400 000 years (Franzson, 2010). The
earliest appearance of evolved rocks within the crustal section marks the embryonic stage
of the Hengill volcanic center. Based on chemical analysis of well cuttings this occurred
during the Holsteinian interglacial, 200 000 years ago (Nielsson, 2011).
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At Hromundartindur east of Hengill a period of enhanced seismicity and uplift was
observed from 1994-1998. This activity was the results of magma accumulation beneath
the volcanic system. This event illustrates the repeated intrusive activity that is believed to
sustain the heat source of the geothermal system above (Clifton et al., 2002; Foulger &
Toomey, 1989).

Geothermal alteration zones and selection
of samples.

Alteration in geohermal areas in Iceland has been quite well studied. Alteration minerals
have been studied both from Tertiary outcrops and from cuttings samples from geothermal
wells. An alteration zonation based on certain key alteration minerals has been outlined
(Kristmannsdottir, 1979) and described or modified for different geothermal fields. Due to
different paleolandscapes and different rifting events alteration zones appear at different
depths and have different thickness in wells across the Hellisheidi geothermal field. The
extent of alteration may be quite different among samples but as a rule volcanic glass is
more susceptible to alteration than lavas and coarse grained crystalline intrusions.

Extensive geological mapping and geophysical exploration has revealed a geothermal
anomaly around Mt. Reykjafell SW of the Hengill summit. It is not clear whether the
geothermal activity there is the result of outflow from the geothermal system to the north
or if anomalous volume of intrusives beneath Reykjafell serves as the heat source for the
system (Arnason & Magnusson, 2001).

The samples in this study consist of drill cuttings derived from the drilling of well HE-42
which is located just north of Reykjafell (Fig. 2). It is a vertical well, 3322 m deep and
reaches down to 2972 m b.s.l. The stratigraphy and alteration zones in the well are well
known from a previous study. The stratigraphy of the upper part of the well is dominated
by hyaloclastite formations but below about 650 m b.s.l. the stratigraphy is dominated by
crystalline lava successions and intrusions (Gunnarsdottir, 2012) (Fig. 3).

The alteration of the strata is generally rather extensive but varies, however, between
different rock formations. Intrusions at depth, for example, are not as altered as formations
that have undergone burial and subsequent geothermal alteration through a long period of
time. Volcanic glass in tuff formations is completely recrystallized from the depth of 200
m Db.s.l. which is somewhat deeper than where olivine crystals disappear because of
alteration and become clays. Plagioclase, clinopyroxene and titanomagnetites show signs
of alteration at and below around 600 m b.l.s. These minerals, however, are also found
relatively fresh at deeper levels, indicating that they belong to intrusive rocks.

In well HE-42 the following alteration zones, in order of increasing alteration grade, are
observed: Smectite-zeolite zone, mixed layer clay zone, chlorite zone, chlorite-epidote
zone, epidote-actinolite zone (Figs 4 and 5).

A total of 14 samples were selected for this study with respect to the stratigraphy and
alteration mineralogy but they do not reflect sulfide anomalies, for example those related to
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aquifers. A magnetic fraction was separated from seven of the samples, mostly from
samples that showed alteration of the primary igneous minerals. A list of samples along
with a description of the igneous and alteration minerals and the lithofacies are found in
table 1.

Analytical techniques

Microprobe analysis of oxides and sulfides were achieved using an ARL-Q30 microprobe
at the Institute of Earth Sciences, University of Iceland. Analytical conditions were 15 Kv
15 nA. Standardization was made on magnetite, ilmenite, pyrite, chalcopyrite, troilite,
rutile, and anorthite. Analytical results are shown in Tables 3-9.

Analysis of oxides (and pyrrhotite) were carried out on ore-enriched magnetic fractions of
coarse-crushed cuttings. Sulfides were enriched by flotation of medium-fine crushed
cuttings. Before moulding of the enriched fractions in epoxy most of the clay minerals
were washed off. Samples were polished with 3 micron diamond paste and final polishing
was made with 0.05 micron silica-suspension. All samples were carbon-coated to a
resistance of 5-10 Mohm before microprobe analysis.

The occurrence, composition and textural
relations of sulfides and oxides.

Formation and the material sources of alteration minerals may be difficult to outline from
their earliest occurrence to a mature state as exemplified by the fact that similar zeolites
and clay minerals do form from within widely different lithofacies ranging from glass to
holocrystalline rock. In addition, textural relations of mineral assemblages are lost in
samples of drill-cuttings at millimeter-size. The present work suffers from the inevitable
discontinuity in fracture patterns and original mineral orientation and textural relation in
the cuttings, but the small scale mineral relations are mostly adequate for the study of
oxides and sulphides.

In the present work, the onset of pyrite formation is followed from its early micron-scale
occurrence towards mature clusters of euhedral crystals. Alteration phases in the Fe-Ti
system have a more complicated origin since their earliest formation seems to bear on
preceding or, more likely, simultaneous, oxidation and partial dissolution of igneous
members of the trigonal and cubic oxide solid-solution series.
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Sulfides

Formation of hydrothermal sulfides due to ingress of the sulfide ion into igneous or altered
mineral assemblages starts by two distinct mechanisms that primarily apply to the
formation of pyrite.

a) By precipitation of micron-sized crystallites from fluid within porous clusters of earlier
alteration phases, most commonly chalcedony or quarts.

b) By dissolution-precipitation reactions around or within igneous iron-bearing phases
(Fig. 6).

Further evolution of these microcrystalline clusters proceeds along similar lines; the early
phases grow into aggregates which combine into large (up to millimeter-size) sulfide blebs.
The mature stage is marked by the evolution of crystal faces on the sulfide blebs that may
end up in partial euhedral arrangement crystal faces along voids or within clay matrix (Fig.
7). A final stage, frequently observed within aquifers, displays perfect euhedral crystals.

It is suggested here that only the initial formation of the sulfides may bear on distinct
processes while the mature state of both processes evolve into similar growth pattern of
aggregate-formation and recrystallization, where both sulfide and iron are obviously fed by
the fluid. Purely fluid-fed sulfides (Fig. 8) are very common, appearing as veins of sulfides
within microcracks.

There is no obvious evolutionary pattern in the textural relations of pyrrhotite and euhedral
crystals were not encountered. However, pyrrhotite sometimes occurs in close relation to
pyrite even without clear borders. This may be taken as a sign of transformation of one
phase into another where pyrite-pyrrhotite equilibrium prevails.

Copper sulfides in the HE-42 cuttings mostly occur as small dispersed blebs along veins
and around relics of titanomagnetite or clinopyroxene. There are no textural differences
among the copper sulfide phases.

Fe-Ti oxides

In the basalt-dominated environment of the Hellisheidi system the most common primary
Fe-Ti oxide is a titanium-rich titanomagnetite (Mt-Usp solid solution). Only in the
uppermost fine grained lavas and hyaloclastites (Table 1) homogenous igneous
titanomagnetite phenocryst are encountered while below about 1000 m larger
titanomagnetite phenocrysts shows exsolution of ilmenite at various degrees. Oxides of the
intrusive rocks show a range of exsolution conforming to oxidation stages C4, C5 and C6
in basalts (Haggerty, 1991).

Fine-grained titanomagnetite ranging from dendritic sub-micron-sized aggregates to

granular aggregates with grains of up to 20 micron also occurs in most samples along with
larger microphenocrysts.
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In summary the fine-grained and coarse-grained oxide populations represent the very
common occurrence of oxides in basaltic rocks where the growth of oxides is controlled by
cooling rate, the large crystals representing thick dykes and sills.

Exsolution of ilmenite has taken place to the extreme in many of the large oxide crystals
where two or three exsolution generations are seen (Figs. 9 and 10).

Hydrothermal oxidation of the oxide minerals is most clearly visible in the extremely
exsolved crystals. The general process is partial dissolution of ilmenite lamellae and
simultaneous growth of brookite and sphene. This process seems to take place both as
dissolution-precipitation reaction and replacement reaction.

In completely exsolved oxides the remaining low-Ti-titanomagnetite seems to suffer
oxidation to titanomaghemite in situ. Maghemite and titanomaghemite is difficult to
identify; in the microscope the white appearance, reddish internal reflections and curved
cracks being the strongest criteria (Fig. 11). The microprobe analysis where TiO; is below
about 5 wt% generally applies to titanomaghemite at the end of ilmenite exolution and they
are classified as such in Table 11. This minimum TiO; in igneous magnetite can coincides
with its Curie-point at about 5 wt%.

Hematite, on the other hand contains less than 1 wt% TiO,.

Hematite occurs generally as fine-grained individual crystals surrounding the relics of
titanomagnetite with ilmenite exsolution lamellae but occurs also as a fine-grained micron-
sized mist of crystallite within pseudomorphs or relics of clinopyroxene.

In order to constrain further the ore-mineral assemblages of the HE-42 cuttings an X-ray
diffraction study on a 200 MESH magnetic fraction of the samples was analysed. The
results in Table 2 show that the magnetic fraction contains sphene and brookite in intimate
association with the magnetic phases. The strongly magnetic sulfide pyrrhotite follows
some of the magnetic fractions.

The complicated crystal structure of the exsolved titanomagnetites shows up in the
diffractograms as an array of compositions (Fig. 12).

In figures 6-11 the main textural relations and crystal habits of sulfides and Fe-Ti oxides in
well HE-42 are displayed. These figures outline time dependant evolution of the phases
that can be summarized as growth of the sulfides and exolution-dissolution of the oxides.

Discussion

Sulfides in cuttings from well HE-42 are pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, digenite and
bornite. Pyrrhotite and pyrite occur in all the samples except in samples from 2900 m and
in one from 3314 m. Frequently both pyrrhotite and pyrite are present but in some samples
only one of the two occurs. Most notably are the cases where there is no sign of pyrite but
only pyrrhotite as in samples from 1624 and 2478 m.
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Clusters of pyrite without pyrrhotite are common but pyrrhotite and pyrite also occur in
intimate clusters where one phase may be forming from the other. It appears as the
generally more common pyrite was the earliest sulfide mineral in most of the cuttings. This
IS, however, not the case in a sample from 3184 m where pyrrhotite is far more common
than pyrite.

The coexistence of magnetite, hematite and both the iron sulfides in most samples is a
criteria that implies disequilibrium redox conditions. As already pointed out by Garrels and
Christ (1965) hydrogen sulfide oxidizes pyrrhotite to pyrite in the presence of magnetite.
Magnetite, pyrite and pyrrhotite may thus exist together as commonly observed. The
frequent presence of hematite in this assemblage points towards disequilibrium conditions
since it may be expected that the more reduced pyrrhotite would suffer oxidation and
transition to pyrite. It appears as if the iron-sulfide and iron-oxide assemblages in well HE-
42 represent redox disequilibrium conditions with respect to the minerals. This indicates
mineral evolution at slightly variable hydrogen sulfide flux. The resulting fluctuations in
pH and sulfide activity may oxidize pyrrhotite into pyrite at different times during rifting
events. There is strong evidence indicating that compact euhedral clusters of sulfides in
virtually impermeable altered rock-domains can maintain equilibrium with the geothermal
fluid at all times. Also, the earliest sulfide assemblages that form within the uppermost
strata will inevitably remain, mostly intact, during burial towards depth.

Copper sulfides in well HE-42 resemble in many respects the sulfide assemblages of IRDP
well in Reydarfjordur, Eastern Iceland (Exlay 1982). The concentration of copper sulfides
in lavas and dykes in well HE-42 is low. This may be taken as an indication that copper
sulfides form gradually from the host rock as the alteration of ilmenite, titanomagnetite
and, to a lesser extent, clinopyroxene, proceeds. Distribution coefficients (GERM Partition
Coefficient (Kd) Database, http://earthref.org/KDD/) for copper in round numbers is
highest for ilmenite (5), then magnetite (3) and for clinopyroxene (1.5). A controlling
factor is the copper abundance of the olivine tholeiitic rock suite of the Hellisheidi area.
This is illustrated in Fig. 13 where a broad covariation of Cu and Ti is confirmed. This
leads to the tentative conclusion that breakdown of the Fe-Ti oxides precedes the mobility
of copper and its precipitation as Cu-Fe sulfide. Anomalous occurrence of copper sulfides
in some aquifers indicates their high mobility, probably as a chloride-complex, at certain
conditions. This is, however, not the rule since most of the copper sulfides reside within
the rock itself and not all aquifers are rich in sulfides. It is pointed out here that volcanic
rifting events that release significant, but short-lived, anomalies of volcanic gases may,
indeed, supply hydrochloric acid that transports dissolved copper unevenly among the
aquifers of the overlaying strata (Armannsson et.al., 1989).

Chalcopyrite (CuFeS,), digenite (CuFe,S3) and bornite (CusFeS,) are found in the cuttings
from well HE-42. Chalcopyrite and digenite occur together but bornite is found only in the
deepest parts of the well at 3148 m and 3314 m depth.

It may be assumed that the release of copper into the hydrothermal environment is
controlled by the oxidation of Fe-Ti oxides in general and the dissolution of ilmenite in
particular. This process is well underway within the uppermost strata of the well (Table 1).
It is likely that oxidation of the oxides starts even before hydrothermal sulfide formation
sets in. It is suggested here that local relative abundance of copper relative to ferrous iron
may favour either chalcopyrite or digenite during influx of sulfide ion.
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Bornite and chalcopyrite frequently occur together in hydrothermally altered basalt (Exley,
1982). In the present study the occurrence of bornite is, however, confined to intrusive
rocks. It is tentatively concluded that in a scenario where the initial oxidation and
breakdown of ilmenite occurs, at hydrothermal conditions where the sulfide ion is present
from the beginning, the formation of the copper-rich bornite is favoured. Thus, bornite will
form simultaneously with the formation of sphene and brookite, all phases being the
breakdown-products of ilmenite.

All samples from well HE-42 contain both pristine igneous Fe-Ti oxides and oxidized
hydrothermal breakdown products of the igneous phases. In Figure 14 the Ti-content of
oxides from well HE-42 are plotted against depth.

Igneous titanomagnetite ranges from 25-5 wt%. This corresponds to exsolution from about
900°C down to the curie point of these oxides (680-700°C) as computed by the ILMAT
software (Lepac, 2003). There is no doubt that igneous minerals are carried to depth during
burial and subsidence of the strata. This applies both to igneous silicates and the oxides. By
definition, altered rocks are, indeed, characterized by this dual origin of minerals which
may create virtual disequilibrium mineral assemblages. The ever-present process that
forms hydrothermal oxides is oxidation relative to the igneous ferric/ferrous ratio of the
rock pile. There is a strong evidence that oxidation already sets in within the uppermost km
of the rift-zone crust. Data on %Fe(lll) in alteration minerals from some Hellisheidi
geothermal wells, mainly within the clay fraction, show that hydration and oxidation of the
subsiding rock pile is a simultaneous process (Snaebjornsdottir, 2011). In Fig. 15, the
increase of %Fe(l11) is a sign of the early oxidation starting just below the rift zone surface.

It is assumed here that burial and subsidence of the rock pile itself is a large scale source of
Fe(lll). 1t is, therefore, suggested that redox equilibrium between minerals and
hydrothermal fluids, although effective within aquifers, may not persist throughout the
seep strata of the rift zone. In samples where no igneous oxides are found (2990 m) the
oxide mineral assemblage is completely of the oxidized type i.e. hematite.

The direction of the redox reactions is, however, clear; oxidation proceeds all the time but
at different rates in different lithofacies. In general, however, intrusive rocks are more
likely to contain a higher share of igneous minerals. It is not clear if the intrusive rocks that
show lower degree of oxidation in Fig. 15 are more pristine due to young age or due to the
fact that they never suffered alteration within the upper alteration zones.

In a broad sense, all the samples from well HE-42 show a similar oxidation scenario of the
igneous oxides below 760 m. The first sign of ilmenite breakdown is the appearance of
sphene and brookite. Ilmenite, however, persists downhole at ever increasing state of
dissolution. Titanomagnetite that suffers exsolution of ilmenite is transformed into the
metastable titanomaghemite that finally may collapse into hematite while brookite forms
simultaneously in the intimate surroundings. Hematite may form locally at all levels, a fact
that raises some implications on mineral-fluid redox equilibria at low temperatures.
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Conclusions

Oxide and sulfide mineral assemblages in well HE-42 at the Hellisheidi geothermal field
show limited, if any, variation with depth. All samples except one contain igneous
titanomagnetite at various stages of ilmenite exsolution coexisting with hydrothermal
titanomaghemite, hematite and brookite. Pyrite shows regular textural evolution during
growth, apparently due to prolonged addition of sulfide to the system. Pyrrhotite shows no
regular change in iron-saturation with depth. Copper sulfides of different Cu/Fe ratios form
in most samples below 938 m where alteration has reached the chlorite epidote zone,
evidently reflecting local abundance of copper that is controlled by dissolution of its
primary host mineral, ilmenite.

Oxides and sulfides are probably useless in hydrothermal thermometry. The sporadic
occurrence of pyrite and pyrrhotite pairs casts serious doubts on the validity of estimates of
persistent sulfur fugacity based on pyrite-pyrrhotite equilibrium. A more likely scenario,
supported by this work, is that sulfides, once formed, remain within the rock without
reacting to subsequent changes in their surroundings.

Study of the oxide minerals in altered basalts may be used as a sensitive monitor of the
magnitude of alteration within hydrothermal systems since every oxide sample seems to
contain an array of compositions abridging the cooling stage of the rock and the most
recent alteration sequence. Few, if any, alteration minerals record the entire cooling
alteration history as well as the Fe-Ti oxides.
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Tables

Table 1. List of samples, their alteration and igneous minerals and lithofacies.
Abbreviations: Zone.: Sme. Smectite zone; MLC: Mixed layer clay zone; Chl-epid. Chloride-epidote
zone; Epid-act: Epidote-actionlite zone.Alteration minerals: zeo. zeolite; scol: scolecite; sti:stilbite;
anal:analcime; lau: laumontite; gz: quartz, sme: smectite; mic: mixed layer clay,; chl: chlorite, calc:
calcite; preh: prehnite; epid: epidote; alb: albite; amf: amfibole; sph.: sphene. Igneous minerals:
plg. plagioclase; cpx: dclinopyroxen; mt:magnetite; ilm. ilmenite.

SAMPLES FROM WELL 42 HELLISHEIDI

Depth, | Zone Alteration minerals Igneous Lithofacies
m minerals
512 Sme zeo (scol, sti); qz; sme; milc; calc; py pl, cpx, mt Basalt/Hyaloclast
558 MLC zeo (anal,scol, sti, lau); qz; sme; mic; calc; pht | pl Tuff/Hyaloclastite
760 MLC gz; chl; sphene; calc pl, cpx, mt Crystalline
938 Chl-epid | gz; mlc; chl; preh; sph; calc; py; pht pl, cpx, mt/im Intrusion
948 Chl-epid | gz; mic; chl; preh; sph; Tuff/Hyaloclastite
1080 Chl-epid | qz; mlc; prehn; epid; sph; calc; py pl, cpx, mt/im Intrusion+ lava
1204 Chl-epid gz; chl; epid; calc; py; pht; mgh pl, cpx, mt/im Lava + Intrusion
gz; chl; wol; epid; alb; py; calc; born; hm;
1246 Chl-epid | mgh pl, cpx, mt/im, ap | Intrusion
1624 Epid-act | qz; chl; amf; sph; alb; calc; pht; hm; mgh pl, cpx, mt/im Intrusion + lava
1902 Epid-act | qz; chl; epid; amf; alb; calc; py; hm pl, cpx, mt/im Intrusion + lava
2478 Epid-act | chl; alb; sph; pht; hm; mgh pl, mt/im Lava
2900 Epid-act | chl; amf; alb; sph; calc; hm; mgh pl, cpx, mt/im Intrusion + lava
3184 Epid-act | gz, chl, amf; alb; calc; py; pht; born; hm; mgh | pl, cpx, mt/im Lava + intrusion
3314 Epid-act | chl, epid, amf, alb; calc; born; hm; mgh pl, cpx,mt/im Crystalline

Table 2. XRD analysis of the ore-enriched magnetic fraction of the cuttings from well HE-42.

1204 Mt Im
d-A

2.96
291
2.75
2.61
2.53
2.42
2.10
1.87

220
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311
222
400

211
Sphe

220

1244 Mt Im
d-A

2.97 220

2.75 211
2.53 311

2.42 222

2.23 210
2.10 400

1.86 220
1.72 422 312

1246 Mt
d-A

2.97 220
2.75

2.53 311
2.43 222
2.24

2.10 400
1.87

172 422

Im

211

210

220
312
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1.72 422 312
1.62 332
1.61 511

1.50 301
1.48 440

1624 Mt Im
d-A

2.95 220

2.90 Bro
2.76 211
2.59 Sphe
2.53 311

2.30 Sphe
2.21 210
2.11 400

1.87 220
1.72 422 312
1.62 332
1.62 511

1.51 301
1.49 440

3184 Mt Im Hm
d-A

2.94 220

2.75 211
2.72 104
2.61 PYRR Sphe
2.58 Sphe
2.53 311 110
2.10 400

2.02 PYRR

1.87 220
1.72 422 312
1.66 Bro
1.62 511 332
1.51 301
1.48 440
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2478 Mt Im 2900 Mt Im Hm
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296 220 2.95 220
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3314 Mt Im Hm 1.50 301
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2.10 400

2.03 PYRR

1.87 220

1.71 422 312

1.65 Bro

1.62 511 332

1.51 301

149 440




Table 3. Pyrite analysis (wt%).

Depth, m S Fe Cu sumMm
512 53.17 46.10 0.05 99.31
558 53.64 46.58 0.00 100.22
760 52.69 46.38 0.00 99.08
938 53.70 46.64 0.05 100.39
948 52.98 46.32 0.01 99.31
1080 55.50 47.27 0.00 102.77
1204 54.20 47.62 0.00 101.82
1246 52.68 46.88 0.03 99.59
1902 54.54 46.84 0.01 101.40

Table 4. Pyrrhotite analysis (wt%).

Note that the Fe/S atomic ratio shows no covariation with depth.

Depth, m S Fe Cu SUM Fe/S Atomic
558a 36.87 63.34 0.00 100.21 0.99
558b 36.87 63.30 0.00 100.17 0.99
948a 39.07 61.16 0.11 100.34 0.90
1204a 37.45 62.50 0.20 100.15 0.96
1204b 38.22 61.70 0.16 100.07 0.93
1624a 39.03 60.97 0.06 100.06 0.90
1624b 40.06 59.61 0.32 99.99 0.85
1624c 39.17 60.82 0.25 100.24 0.89
1624d 39.65 60.15 0.24 100.04 0.87
1624e 38.48 61.37 0.33 100.18 0.92
1624f 38.75 61.14 0.26 100.15 0.91
2478a 38.81 60.79 0.39 99.99 0.90
2478b 38.71 61.00 0.28 99.98 0.90
3184c 38.59 61.56 0.04 100.19 0.92
Table 5. Cu-sulfide analysis (wt%) from well HE-42.
The type of cu-sulfide mineral is indicated in the last column.
Depth, m S Fe Cu SUM Mineral

938 35.07 30.53 32.76 98.30 | Chalcopyrite

938 34.88 31.12 32.78 98.83 | Chalcopyrite
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1080 36.52 32.77 30.53 101.84 | Chalcopyrite
1204 37.03 40.96 19.78 98.15 | Digenite
1204 36.10 40.93 22.68 98.19 | Digenite
1204 35.96 40.11 23.93 99.12 | Digenite
1204 36.53 31.42 30.03 98.77 | Chalcopyrite
1204 36.91 30.80 30.70 99.37 | Chalcopyrite
1246 0.19 2.40 85.95 90.27 | CuO?

1624 34.57 40.02 20.72 101.86 | Digenite
1624 38.22 41.73 20.78 99.48 | Digenite
1624 37.29 40.35 20.93 98.42 | Digenite
1624 36.21 41.59 21.41 100.31 | Digenite
1624 38.47 39.03 23.96 99.83 | Digenite
1624 38.72 37.70 25.98 100.67 | Digenite
1624 38.01 33.41 30.61 100.43 | Chalcopyrite
1624 35.91 32.10 30.98 100.23 | Chalcopyrite
1624 39.10 32.74 31.29 101.65 | Chalcopyrite
1624 34.19 30.40 31.99 98.12 | Chalcopyrite
1624 35.44 31.18 32.44 99.53 | Chalcopyrite
1624 35.28 30.89 32.48 98.88 | Chalcopyrite
1624 35.39 31.40 32.81 99.77 | Chalcopyrite
1624 35.48 31.67 33.05 100.32 | Chalcopyrite
1624 35.93 31.65 33.26 100.93 | Chalcopyrite
1902 37.28 32.49 31.94 100.55 | Chalcopyrite
1902 35.71 30.19 32.05 99.58 | Chalcopyrite
1902 38.07 31.88 32.13 100.93 | Chalcopyrite
1902 37.79 32.36 32.27 101.27 | Chalcopyrite
1902 36.89 32.16 32.35 100.27 | Chalcopyrite
1902 36.25 30.27 32.43 98.72 | Chalcopyrite
1902 36.12 29.96 33.04 99.23 | Chalcopyrite
1902 36.33 30.38 33.19 100.19 | Chalcopyrite
2900 36.45 41.44 20.26 99.35 | Digenite
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2900 36.50 41.70 20.44 100.18 | Digenite
2900 36.23 41.70 22.75 99.06 | Digenite
3184 23.20 6.79 59.57 91.41 | Bornite
3184 24.77 11.45 61.81 98.92 | Bornite
3184 26.06 11.47 62.57 101.66 | Bornite
3184 24.92 11.18 62.92 99.20 | Bornite
3184 22.41 6.50 63.45 99.78 | Bornite
3184 26.03 9.87 65.00 101.91 | Bornite
3184 25.37 10.19 65.01 100.56 | Bornite
3184 25.02 9.41 65.81 100.33 | Bornite
3314 24.89 9.98 64.15 98.91 | Bornite

Table 6. Fe-Ti oxide analysis wt%) in well HE-42.

The mineral is indicated in the last column. Abbreviations as follows: Mt: Magnetite; Mgh.
Maghemite; Hm. Hematite

Depth, m Fe203 Tio2 Al203 SUM | Mineral
938 68.70 25.94 0.85 95.49 | Mt
938 69.16 23.40 2.02 94.57 | Mt

1080 72.67 22.64 2.00 97.31 | Mt
1204 88.95 7.60 1.49 98.04 | Mt
1204 87.18 9.43 0.99 97.60 | Mt
1204 84.58 12.17 1.26 98.01 | Mt
1204 83.09 16.09 1.15 100.33 | Mt
1204 78.67 18.23 1.11 98.02 | Mt
1204 78.57 20.29 1.75 100.62 | Mt
1246 100.64 0.00 0.16 100.80 | Hm
1246 99.85 1.52 0.07 101.44 | Mgh
1246 98.23 3.09 0.47 101.78 | Mgh
1246 92.64 5.48 1.24 99.37 | Mt
1204 89.97 8.80 1.53 100.29 | Mt
1246 73.14 23.13 2.49 98.77 | Mt
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1624 91.31 6.67 2.14 100.12 | Mt
1624 89.20 7.95 2.18 99.34 | Mt
1624 90.43 8.48 1.20 100.10 | Mt
1624 87.57 10.41 1.72 99.70 | Mt
1624 81.05 15.78 1.73 98.57 | Mt
1624 78.13 20.88 0.58 99.59 | Mt
1902 99.82 0.39 0.07 100.28 | Hm
1902 98.41 0.49 0.65 99.55 | Hm
1902 99.68 0.53 0.21 100.42 | Hm
2478 99.46 0.00 0.00 99.46 | Hm
2478 98.29 0.03 0.00 98.31 | Hm
2478 97.58 2.90 1.05 101.53 | Mgh
2478 91.26 6.25 1.95 99.46 | Mt
2478 85.86 12.80 0.00 98.65 | Mt
2478 82.44 17.02 0.49 99.95 | Mt
2478 78.31 20.29 131 99.90 | Mt
2478 72.95 24.58 1.14 98.66 | Mt
2900 99.23 0.00 0.00 99.23 | Hm
2900 99.55 1.99 0.00 101.54 | Mgh
2900 97.22 2.18 0.11 99.51 | Mgh
2900 97.50 3.20 0.23 100.93 | Mgh
2900 94.33 4.79 0.00 99.12 | Mgh
2900 89.72 10.28 0.91 100.90 | Mt
2900 85.81 13.70 0.69 100.20 | Mt
2900 83.06 17.58 0.00 100.63 | Mt
2900 75.69 23.43 0.38 99.50 | Mt
2900 73.50 25.00 0.23 98.73 | Mt
3184 98.42 0.00 0.02 98.44 | Hm
3184 98.69 0.35 0.00 99.04 | Hm
3184 97.53 1.30 0.49 99.32 | Mgh
3184 93.94 2.56 1.95 98.45 | Mgh
3184 94.89 5.34 0.00 100.24 | Mt
3184 87.92 8.48 2.07 98.47 | Mt
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3184 83.12 15.31 0.94 99.37 | Mt

3184 81.51 17.36 0.21 99.07 | Mt

3184 76.97 20.59 1.33 98.89 | Mt

3184 71.43 26.67 0.00 98.10 | Mt

3314 99.03 0.00 0.00 99.03 | Hm

3314 99.46 0.40 0.00 99.86 | Hm

3314 98.41 1.75 0.82 100.98 | Mgh

3314 97.87 2.43 0.43 100.72 | Mgh

3314 93.69 4.28 1.75 99.72 | Mgh

3314 91.86 8.88 0.00 100.74 | Mt

3314 86.53 12.98 0.13 99.64 | Mt

3314 83.84 16.24 0.38 100.47 | Mt

3314 79.75 20.62 0.52 100.89 | Mt

3314 74.21 25.87 0.71 100.79 | Mt

Table 7. Ilmenite analysis from well HE-42. Wt%.
Depth, m Tio2 FeO Fe203 MgO Cao SUM
760 49.64 44.65 4.21 0.07 0.34 98.91
948 50.11 45.08 3.52 0.44 0.19 99.34
1204 47.10 42.37 6.49 1.13 0.14 97.22
1246 47.94 43.12 8.85 0.00 0.00 99.90
1624 47.26 42.51 8.58 0.00 0.00 98.35
1902 46.23 41.58 11.06 0.00 0.00 98.87
2900 50.98 45.85 1.03 0.44 0.37 98.68
3184 49.26 44.30 4.73 0.20 0.19 98.68
3314 46.31 41.65 8.51 0.54 0.56 97.56
Table 8. Brookite analysis (wt%) from well HE-42.
Depth, m FeO Tio2 MgO SUM

1246 3.19 96.84 0.00 100.03

1246 1.85 99.54 0.00 101.39

1246 1.85 99.54 0.00 101.39

1246 3.19 96.84 0.00 100.03

3184 3.20 97.08 0.00 100.29

3184 1.86 99.79 0.12 101.77
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Table 9. Sphene analysis (wt%) from well HE-42.

Depth, m Si02 TiO2 AI203 Fe203 MgO CaO SUM

760 34.13 26.24 6.19 6.76 1.74 25.68 100.75

760 35.85 28.58 4.09 3.14 0.09 29.47 101.23

760 34.67 29.87 4.38 4.21 0.17 29.52 102.82

948 35.93 30.86 3.48 3.11 0.28 29.84 103.50
1080 32.83 29.06 3.90 7.26 2.23 23.60 98.88
1080 30.10 29.72 2.85 6.98 0.30 28.23 98.18
1080 29.08 33.20 3.07 5.84 0.00 28.19 99.37
1204 33.24 24.01 5.03 8.46 2.00 24.10 96.84
1204 28.97 31.02 3.42 4.90 0.53 27.70 96.54
1246 32.49 31.18 1.30 5.33 1.21 27.71 99.22
1624 26.95 28.16 3.01 6.33 0.00 29.02 93.46
1624 29.59 32.92 2.69 2.08 0.00 29.90 97.18
1902 26.98 30.48 2.23 9.56 0.00 28.59 97.82
2478 29.79 34.06 2.37 6.40 1.52 25.76 99.89
2900 32.45 32.26 1.47 5.59 1.88 26.37 100.02
3184 26.15 30.95 2.97 8.43 0.00 27.90 96.40
3314 35.43 31.02 2.35 4.36 1.64 27.34 102.15
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Figure 1. Geological map of Iceland showing the location of the active volcanic zones and
transforms.

RP=Reykjanes Peninsula, WRZ=Western Rift Zone, SISZ=South Iceland Seismic Zone,
EVZ=Eastern Volcanic Zone, MVZ=Mid Iceland Volcanic zone, NVZ=Northern Volcanic Zone.
(Adapted from Johannesson and Saemundsson, 1999).
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Figure 2. Aerial photograph of the SW part of the Hengill geothermal area.

Well HE-42 is located NE of Mt. Reykjafell. Surface alteration is indicated with yellow and pink and
geothermal manifestations with red dots. The location of the profile in Fig. 3 is indicated with a
black line that lies between A and A"
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Figure 3. The stratigraphy along a cross section from HE-30, HE-42 and HE-10.
This cross sections exemplifies a typical cross section in Hellisheidi with hyaloclastite formations
dominating roughly the first 1000 m of the strata, lava and intrusives dominating below.
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Figure 4. Stratigraphy, intrusions, alteration zones, aquifers and location of electron microprobe
samples in well HE-42.

The first column shows the stratigraphy, pink and brownish texture for hyaloclastite, blue stripes
for lava. The symbols next to the right show sample locations, half full symbols representing two
samples. The red column show intrusions, full red for definite intrusion, half red for possible
intrusfon. The column in the middle shows the alteration zonation in HE-42, orange=smectite zone,
orange striped= MLC zone, yellow=Chlorite zone, bright green=Chlorite-epidote zone, dark green=
epidote-amfibole zone. The range of alteration zones in wells on Hellisheidi is shown with arrows.
The data on the oxidation state of Fe in the clay minerals is from Snaebjornsdottir (2011).
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Figure 5. Stratigraphy, intrusions, alteration zones, aquifers and location of electron microprobe
samples in well HE-42.

The first column shows the stratigraphy, pink and brownish texture for hyaloclastite, blue stripes
for lava. The symbols next to the right show sample locations, half full symbols representing two
samples. The red column show intrusions, full red for definite intrusion, half red for possible
intrusfon. The column in the middle shows the alteration zonation in HE-42, orange=smectite zone,
orange striped= MLC zone, yellow=Chlorite zone, bright green=Chlorite-epidote zone, dark green=
epidote-amfibole zone. The range of alteration zones in wells on Hellisheidi is shown with arrows.
The data on the oxidation state of Fe in the clay minerals is from Snaebjérnsdottir (2011).
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BSC 15.00 kV 464 .84 um x 371.87 um

Figure 6. Sample from well HE-42, 558 m depth. SEM microphotograph, 15 kV.

The base of the figure is 500 micron. Initial pyrite formation within a pseudomorph of pyroxene.
Clustering and growth of crystals along edges of the pseudomorph. This is taken as an indication
of fluid transfer of sulfide into the iron source material.
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BSC 15.00 kV 560.60 um x 448 48 um fe—————— 100 im

Figure 7. Sample from well HE-42, 512 m depth. SEM microphotograph, 15 kV. The base of the
figure is 500 micron.

Pyrite cluster evolving into a large euhedral crystal. The most common occurrence of euhedral
forms is within cavites and clay-filled domains in the host rock.
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Figure 8. Sample from well HE-42, 948 m depth.

SEM microphotograph, 15 kV. The base of the figure is 400 micron. Pyrite filling in veins. Sulfide
veins may form within minerals that contain no iron such as feldspar (dark grains). This implies
that both sulfide and iron is transported by the fluid and that the pyrite is formed by direct
precipitation from solution.
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Figure 9. Sample from well HE-42, 1204 m depth. SEM microphotograph, 15 kV.

The base of the figure is 400 micron. Extensive oxidation-exolution in titanomagnetite. The
ilmenite lamellae (dark) are in a state of dissolution. Dissolution of the ilmenite favors formation of
sphene and brookite in the surrounding mass. The remaining cubic phase is titanomagnetite (light)
with about 5 wt% TiOZ2. Upon oxidation this phase transforms to titanomaghemite that may later
evolve into hematite. Hematite often occur as domains or bands of fine grained crystals along
edges of iron bearing phases (upper left).
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BSC 15.00 kV 399.83 um x 319.86 um fm========i20 um

Figure 10. Sample from well HE-42, 1246 m depth. SEM microphotograph, 15 kV.

The base of the figure is 400 micron. Ilmenite lamellae (dark) in titanomagnetite showing early
dissolution pits. Most samples show clear signs of ilmenite dissolution although virtually fresh
titanomagnetite with ilmenite exolution may be found in cuttings from dykes and intrusions. This
may reflect restricted permeability that isolates rock-domains from interaction with the geothermal
flurd.
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Figure 11. Sample from well HE-42, 938 m depth. SEM microphotograph, 15 kV.
The base Figure is 500 micron. The lower light crystal is maghemite showing typical curvy cracks.
The upper light crystal is a pyrite bleb.
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Figure 12. X-ray diffractogram of two magnetic fractions from well HE-42.

The upper trace (red) shows almost undistorted diffractogram of titanomagnetite while the lower
trace (blue) shows broadening of the Peaks 311 (left) and 400 (right). Peak broadening indicates a
range of compositions, the Ti-rich compositions with larger d-spacing are shifted towards lower
diffraction angle.
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Figure 13. Plot of Cu vs. TiO2 in the Hellisheidi rift segment (Nielsson, 2011).

Average Cu content is about 125 ppm. Some samples show Cu loss due to elemental mobility
during alteration while other comprise Cu anomalies associated with aquifers. Note the broad co-
variation of Ti and Cu that may be attributed to the high distribution coefficient of Cu in iimenite.
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Figure 14. Ti-content of oxides plotted against depth.

Igneous exsolution of titanomagnetite can lead to titanomagnetite with about 5 Wt% TiOZ2. Oxides
with lower Ti-content are titanomaghemite. Hematite plots on the baseline. Igneous and
hydrothermal oxides are separated by a compositional gap at depth.
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Figure 15. Water content and %Fe(III) in alteration minerals from some Hellisheidi geothermal
wells (Snaebjornsdottir, 2011).

Hydration and oxidation sets in at a depth of 500-1000 m. Increased alteration producing minerals
with low water content as compared with clay increases below about 1500 m. This lowers the total
water content of the alteration minerals and %fFe(IIl) decreases due to dissolution of reduced
igneous phases, mainly pyroxene. The dry less oxidized samples represent intrusive rocks.
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