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Utdrattur

Jardhitakerfio i Hverahlio er stadsett sunnan vid Hengilsmegineldstodina og vid austurjadar
sprungusveims Hengils. Orkuveita Reykjavikur hefur borad fimm rannséknarholur a
svedinu til ad kanna moguleika & orkuvinnslu; par af eru prjar teknar til sérstakrar
skodunar 1 pessu riti. Holurnar sem eru 2000-2800 m djipar syna jarohitakerfi med 200-
320°C hita nedan vid 600-1000 m dypi. Hraunlég eru radandi i nordur- og austurhluta
svadisins en i sudur- og vesturhluta svaedisins eru mobergsmyndanir radandi. Basalt er
rddandi bergtegund 4 svedinu en préad basalt og basaltiskt andesit finnst i
jardlagastaflanum. Ummyndun er fr4 algerlega fersku bergi i koldu grunnvatnskerfi nedan
vid yfirbord 1 gegnum seolitabelti og padan inn i jardhitaummyndun med kloriti, epidoti,
wollastoniti og aktin6liti. Samband milli ummyndunarhita og berghita er mismunandi, g6d
fylgni er i HE-21, HE-26 virdist kolna nidur 4 um 1500 m dypi og HE-36 synir
hitavidsnuning og kaelingu nedan vid 1300 midad vid ummyndun. Syni af borholusvarfi
voru tekin til efnagreiningar ur niu holum 4 Hengilssvadinu. bratt fyrir ummyndun sést vel
ad efnafredileg proun er samskonar og 4 Reykjanesskaga. Synin eru demigerd fyrir préun
bergs 1 rekbeltunum og spanna allt basaltsvidid. Nidurstodur syna ad Hengilseldst6din
framleidir adallega 6livin-poleiit en einnig proadra berg sem finnst ekki & Reykjanesskaga.

Abstract

The Hverahlid high-temperature system is located in the southern sector of the Hengill
central volcano in SW-Iceland. Reykjavik Energy has drilled five exploration wells into the
geothermal reservoir in order to study its potential for electrical production, three of them
are studied here. The 2000-2800 m long wells show a high-temperature system of 200-
320°C below 600-1000 m depth. Lava successions dominate the strata in the northern and
eastern part of the field but hyaloclastites are more frequent in the western and southern
part. Hydrothermal alteration ranges from totally fresh rocks in the overlying cold
groundwater system through zeolite assemblages and into high-temperature mineral
assemblages including chlorite, epidote, wollastonite and actinolite. The wells show
variable relation between rock- and alteration temperatures, where HE-21 shows good
correlation, HE-26 reveals formation (rock) cooling down to 1500 m depth and HE-36 a
temperature reversal and cooling below 1300 m compared to hydrothermal alteration. Drill
chips from nine wells spread around the Hengill area were used for chemical analysis.
Although samples were often highly altered the chemical trend of majority of the samples
conforms well with the chemical trends observed in fresh rock of the Reykjanes Peninsula.
The sample suit shows a typical overall trend for subalkaline silicic centers in the Icelandic
rift zones and covers the the entire basalt range. Results show that the Hengill volcano is
primarily a production anomaly of olivine tholeiites but still there are small amounts of
evolved rocks much higher then found in any part of the Reykjanes peninsula.
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1. Inngangur

Mikid er um jardhita & Islandi. JarShitasvaedum er skipt i tvo flokka, laghita- og hahitasveedi,
(Gunnar Bodvarsson, 1961). Laghitasvaedin eru stadsett ad mestu utan gosbeltanna og er hiti i
kerfinu leegri en 150°C 4 1 km dypi. Héhitakerfi eru stadsett inni 1 gosbeltunum og einkennast af
hita yfir 200°C 4 1 km dypi. Yfirlit um jardhita 4 islandi er ad finna 4 mynd 1.

Allt fra landndmi hefur jardhiti verid nyttur til pvotta og bada. Pad var ekki fyrr en snemma a 20.
6ld ad farid var ad nyta jardhitaaudlindina frekar en pa var farid ad nyta laghitann til hashitunar.
dag eru um 90% islenskra heimila hitud upp med jardhita. Raforkuframleidsla med hahita hofst
upp ur midri sidustu 6ld og hefur aukist storlega sidustu aratugi. Vid lok arsins 2009 voru
framleidd 575 MW, 4 Islandi med jardhita (Benedikt Steingrimsson, 2009). Vid raforkuvinnslu a
jarohita eru boradar borholur i jardhitageyma og gufa leidd upp 4 yfirbord og i tirbinu.
Hengilssvadid er eitt af staerstu hahitasveedunum 4 Islandi. A pessu svadi hafa jardhitarannsoknir
verid stundadar lengi. A arunum 1947-1949 féru fram toluverdar rannsoknir i Henglinum.
Jar0freedi svedisins var konnud asamt utbreidslu jardhitans, hveravatn efnagreint og
pyngdarmelingar gerdar 4 svadinu. Nokkrar grunnar rannsoknarholur voru einnig boradar. Arid
1964 keypti Orkuveita Reykjavikur bzinn Nesjavelli, vid nordanverdan Hengil, til ad huga ad
frekari leidum til ad vinna jardvarma til hishitunar i Reykjavik. Arid 1987 var hafist handa vid ad
reisa par varmaorkuver til pess ad framleida heitt vatn til hushitunar. { september 1990 framleiddu
Nesjavellir 100 MWy, og var framleidslan komin upp i 150 MWy, arid 1992. Raforkuvinnsla hofst
a Nesjavallasvaedinu arid 1998 og voru i fyrstu framleidd 60 MW, en i dag er framleidslan komin i
120 MW, og 300 MWy, (Benedikt Steingrimsson, 2009).

A niunda aratug 20. aldar hofust rannsoknir fyrir alvoru 4 sunnanverdu Hengilssvadinu, toluvert
var gert af jardedlisfredilegum melingum og 4rid 1986 var fyrsta hdhitaholan i sunnanverdum
Hengli, KHG-1, borud vid Kolvidahol i Sleggjubeinsdal (Benedikt Steingrimsson o.fl., 1993). A
tiunda aratugnum keypti Orkuveita Reykjavikur land 4 Hellisheidi. Nasta hola var borud a
Olkelduhélsi arid 1995 (Benedikt Steingrimsson o.fl., 1997, Hjalti Franzson o.fl., 2005) og i dag
eru 57 vinnsluholur 4 svadinu sunnanvert vid Hengil og 16 nidurrennslisholur. Arid 2000 hofst
vinna 4 svedinu til pess ad framleida rafmagn med jardgufu. Arid 2006 var fyrsta afanga
Hellisheidarvirkjunar hleypt af stokkunum og framleidir sa afangi 90 MW, arid 2007 var batt vid
lagprystiturbinum sem framleiddu aukalega 33 MW,, i pridja afanga Hellisheidarvirkjunar var baett
vid 00rum 90 MW, og framleidir svaedid pvi i dag 213 MW,.. Samhlida virkjun jarOhitans &
Nesjavollum og Hellisheidi hafa farid fram miklar rannsoknir & jardhitanum & svidi jardfraedi,
jaroedlisfraedi og jardefnafraedi til ad dypka skilning a audlindinni.



Orkuveita Reykjavikur litur hyru auga til annara jarohitasvaeda 4 Henglinum. Horft er sérstaklega
til Bitru en fredilegt afl er metid 135 MW, og Hverahlidar fredilegt metid afl upp 4 90 MW..
Tilgangur pessarar rannsoknar er ad kanna jardhitakerfido i Hverahlid med pvi ad nota gdgn sem
fengin voru med borun briggja rannsOknarhola: HE-21 sem er stadsett vid hverasvadid i
Hverahlio, HE-26 sem er stadsett sunnan vid pjédveg 1 og er beint til nordurs til ad kanna mork
jarOhitakerfisins til nordurs frd Hverahlid og HE-36 sem sker sprungusveiminn vestan vid
Hverahlid.

Med pessari rannsokn fast upplysingar um bergid sem holurnar skera, badi jardlog, gerd peirra og
einkenni jardlaga, Utbreidslu og edli, sem og pau innskot sem holurnar skera. Miklar upplysingar
fast fr& ummyndun, badi ummyndun 4 berginu sjalfu og utfellingarsteindir sem setjast 1 sprungur
og porur i berginu og faest pannig betri mynd af vixlverkun vatns og bergs i svedinu dsamt sdgu
jarOhitakerfisins. Vatnsa@dar 1 holunum voru stadsettar og tengsl peirra vid jarOfraedi og
jarohitakerfid. Sidast en ekki sist voru gognin ur holunum notud vid smid hugmyndalikans af
jardhitakerfinu vid Hverahlid.

Annar kafli fjallar almennt um jardfraedi Hengilsvadisins. 1 pridja kafla ritgerdarninnar er fjallad
um synatoku og rannsoknaradferdir. Urvinnsluhluti skyrslunnar skiptist i prja kafla. [ kafla 4.1 er
fjallad eru mismunandi upphledslueiningar og helstu einkenni peirra 1 hverri holu fyrir sig. Einnig
er fjallad sérstaklega um innskot i holunum og innskotapéttleika. A9 endingu er gerd tilraun til
pess ad utbua jarofraedilikan af svaedinu. Kafli 4.2 fjallar um vatnsadar i holunum og er fjallad um
vatnsadar 1 hverri holu fyrir sig. Sidasti hluti kaflans fjallar um ummyndun i holunum, fjallad er
par um ummyndun frumsteinda, ummyndunarsteindir, holu- og sprungufyllingar,
ummyndunarbelti i holunum premur og ad sidustu er fjallad um paer ummyndunarradir sem sjast
vid punnsneidaskodun. I fimmta kafla ritgerdarinnar er umraeda og tilkun gagna og i sjotta kafla
eru alyktanir dregnar saman.

[ vidaukum A, B og C er stutt yfirlit um borun, hénnun og halla- og stefnumzlingur i holum HE-
21, HE-26 og HE-36. Efnagreiningar 4 borsvarfi ur borholunum i Hverahlid eru settar fram i
vidauka D. XRD-greiningar 4 leir eru syndar og farid i gegnum hverja holu fyrir sig i vidaukum E,
F og G. Farid er i gegnum hljédsjarmelingar (e. tele-viewer) og Urvinnslu peirra ar holu HE-21 1
vidaukum H og I [ vidaukum J, K og L er greinar sem hofundur hefur skrifad i tengslum vid
rannsoknina & jarShitasvaedinu i Hverahlid. { vidauka J er grein sem er skrifud um bergefnafradi
Hengilssvaedisins og er @tlad ad varpa ljosi 4 proun Hengilsmegineldstodvarinnar. Vidauki K
inniheldur grein sem hofundur skrifadi d4samt Hjalta Franzsyni um jardhitakerfid i Hverahlid og
birtist i radstefnuhefti Alpjodlegu Jardhitaradstefnunnar i Indonesiu 2010. Ad auki var héfundur
medhofundur ad grein sem birtist & somu radstefnu og fjalladi um jardhitakerfid 4 sunnanverdu
Hengilssvadinu i heild sinni.



2. Jarofraedi Hengilssvaedisins

2.1 Jardfraedi Islands

Mynd 1. Jardfireedikort af Islandi par sem
aldur berggrunns er merktur innd kortio
(bleikt <0,8 M. ar, greent 0,8-3,3 M. dar og
blatt 3,3-15 M. ar), hahitakerfi eru merkt med
rauoum. Einnig eru gosbelti landsins merkt
inn dasamt brotabeltum, RR=Reykjanes-
hryggur, RP= Reykjanesskagi, WVS=Vestur-
gosbeltio, MVZ= Mid-Islands gosbeltid,
NVZ=Nordurgosbeltio, EVZ=Austurgos-
beltio, VI= Vestmannaeyjar, SISZ=Sudur-
landsbrotabeltio og TF=Tjornesbrotabeltio.
Hengilsmegineldstodin er merkt inn d@ med
appelsinugulum punkti (upphaflegt kort fra
Hauki Johannessyni og Kristjani Scemunds-
syni, 1999)

[sland er stadsett & Mid-Atlantshafshryggnum i
nordanverdu Atlantshafi og um landio liggja skil
Evrasiu- og N-Amerikuflekanna sem ferast i
sundur med hradanum 2 cm/ar. A milli
gosbeltanna a Sudurlandi er Hreppaflekinn. Talid
er ad undir Islandi sé méttulstrokur (Bjarnason,
2008; Vink, 1984) med midju undir Vatnajokli.
Vegna mikillar  eldvirkni tengdri  Mid-
Atlantshafshryggnum og mottulstroknum ris
fsland ur hafi og myndar eyju sem er rumlega
100.000 km?. Gos- og rekbeltin skera fsland fra
sudvestri til nordausturs (mynd 1).

Afsted hreyfing méttulstroks og flekaskila hefur
asamt reki flekanna brotid jardskorpuna i brota-
mynstur. Stddugar breytingar verda a pessu
brotamynstri og i pvi fer mest fyrir gosbeltum
landsins. Meginglidnunin verdur a belti fra
Reykjanesskaga i Hengil, glidnun deyr ut nordan
bingvallavatns. Vestur- og austur gosbeltid eru
tengd saman med Sudurlandsbrotabeltinu sem
einkennist af laréttri hreyfingu sprungna. Fra
syOsta hluta austurgosbeltisins verdur megin-
glidnunin fra Torfajokli yfir i Vatnajokul og
padan nordur i Axarfjérd. Annars stadar i gos-
beltinu er mikil gosvirkni en litil glidnun, t.d.
sydst 1 eystra gosbeltinu. A Nordur- og Sudur-
landi eru gosbeltin tengd med pverbrotabeltum
sem einkennast af laréttri snidhreyfingu sprungna,
sja mynd 1. Jardlog fra kvarter- timabilinu finnast

i og vid gosbeltin en eldri jardlog fra tertier finnast utan vid rekbeltin. Yfirbordsberg 4 fslandi er
um 80-85% basalt og um 10% af proéad berg. Um 5-10% af jarologunum eru setldg af gosrenum
uppruna (Kristjdan Samundsson, 1979). Ein afleiding afstedrar hreyfingar mottulstroksins og
flekaskilanna er su ad ny rekbelti myndast og Onnur deyja Ut (Haukur Johannesson, 1980).
Gosbeltin flytjast i heild sinni til & jardskorpunni 4 nokkurra milljona ara fresti og hafa avallt verid
til austurs sidustu 7 milljon arin (Kristjdn Seemundsson, 1974).

Eldvirkni 4 Islandi er yfirleitt ad finna i afmorkudum halendisbalkum innan gosbeltanna.
Halendissvaedin eru kollud megineldstodvar og eru yfirleitt skornar af sprungu- og
misgengjabeltum sem kollud eru sprungustykki eda sprungusveimar par sem pau skera flekaskilin.
Megineldstod asamt sprungustykki hefur verid nefnd einu nafni eldstodvakerfi. Lifaldur
megineldstodva & fslandi er talin vera um 0,5-1,5 Ma (Walker, 1993).



2.2 Jarofraedi og hoggun Hengilssvaedisins

Mynd 2. Jardfreedikort af Hengilssveedinu gert af
Kristjiani Scemundssyni 1995. Jarohiti a yfirbordi er
teiknadur inn med gulum punktun og buid er ad merkja
inn Grendalseldstédina, Hromundartindaeldstodina og
Hengilseldstédina (fra austri til vesturs) og gossprungur
og gjallgigar erum merkt med raudu (kort upphaflega
fra Kristjani Seemundssyni, 1995).

Jar0fredi Hengilssvadisins er mjog
vel rannsokud (t.d. Gunnar
Boodvarsson, 1951; Kristjan
Semundsson, 1995; Kndtur Arnason
o.fl.,, 1986; Foulger, 1988; Foulger &
Toomey, 1989; Tronnes, 1991; Larson
o.fl., 2002; Franzson o.fl, 1998, 2005,
2010). Hengilssvedid liggur i midju
vestra gosbeltinu (sja mynd 1), 4
pripunkti  par sem  Langjokuls-
gosbeltid,  Reykjanesgosbeltid  og
Sudurlandsbrotabeltid matast. Prjar
eldstddvar er ad finna 4 svedinu (mynd
2): Grensdalseldstodin, Hromundar-
tindskerfid og Hengilsmegineldstddin.
Eru per taldar upp fra austri til vesturs,
auk pess sem bad er einnig aldursréd
eldstddvanna.

Grensdalseldstédina méa lita 4 sem
fyrirrennara Hengilskerfisins. Hun er
nokkud rofin af joklum og einkennast
jardlog a yfirbordi af fjolda innskota og
ganga asamt mikilli ummyndun og Ut-
fellingum (Kristjan Samundsson &
Stefan Arnorsson, 1971). Grensdals-
eldstddin er talin vera 300.000-700.000
ara gomul. Talid er ad hin sé utdaud
og ad virkni hennar hafi fjarad ut vid
flutning til ASA utar glidnunarbeltinu

(Foulger & Toomey, 1989) og flust til vesturs i Hromundartindskerfid og Hengilsmegineldstddina.
Hromundartindskerfio er talid vera sérstakt eldstodvarkerfi, hlidlegt vid Hengilskerfid og utan vid
sigdeld pess (Knitur Arnason, o.fl, 1986). Berglog sem sjast & yfirbordi eru fra sidasta
jokulskeidi, yngri en 115.000 &ra. I kerfinu finnst badi isurt berg og sprengigigar.
Hromundartindskerfid er sérstakt fyrir paer sakir ad pad vantar svo til alveg misgengissprungur og
sigdeld (Knutur Arnason o.fl.,1987). Hrémundartindar gusu sidast vid lok isaldar (Kristjan
Semundsson, 1995). A drunum 1994-1998 var mikil jardskjalftavirkni vid Hromundartind sem
talin var tengjast Sudurlandsbrotabeltinu (Clifton o.1l., 2002).



Hengilsmegineldstédin er demigert virkt
eldstodvakerfi med megineldstod og
sprungustykki. Megineldst6din, med stru ]
og isuru bergi og mikil upphledsla er i s/
kringum Hengil, sem er stapi med hraun 1
kolli. I vesturjadri Hengils er ad finna
proad berg (Kristjan Semundsson, 1995)
en bpad finnst einnig sem innskot
borholum 4 svaedinu. Gosmyndanir sem
sjast a yfirbordi eru fra sidasta jokulskeioi
og meginhluti peirra eru modbergs- 105 1
myndandir (Hjalti Franzson, 2010 ; Helga I8
M. Helgadottir o.fl., 2010). Sprungustykki
Hengilsmegineldstédvarinnar er 4 3-5 km
breioum og um 60-100 km I6ngum
sprungusveim sem stefnir i NA-SV og naer
sunnan frd Selvogi nordaustur fyrir
bingvelli. Stefna misgengja og spungna er %
yfirleitt i NA-SV. Sprungur med stefnuna
N-S eru tengdar Sudurlandsbrotabeltinu
(mynd 3). Aldur Hengilsins hefur verid
aztladur um 300.000 ar fra jarofraedi-
gbégnum ur borholum af Nesjavollum
(Hjalti Franzson, 1998) en gdgn fra sydri Mynd 3. Sprungur og misgengi a Hengilssveedi
hluta Hengilsins benda til ad hann geti samkvemt jardfreedikorti Kristjans Scemundssonar
verid allt ad 400.000 ara (Hjalti Franzson fra 1995 (blaar linur), brot samkvemt skjalftavirkni
0.fl., 2005). (greenar linur) og yfirbordsjarohiti ,Samkvazmt
Jjardfreedikorti (raudir deplar). (Knutur Arnason og
Ingvar b. Magnusson, 2001).

Brot a Hengilssvaodi
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Hengill gaus sprungugosum fyrir um 10, 5
og 2 pusund arum sidan (Eason & Sinton,
2009; Kristjan Semundsson, 1995). Tvaer yngri gossprungurnar eru i stefnuna NA-SV og eru
taldar vera meginasteda hitnunar i jarShitakerfinu. I Henglinum er adallega ad finna
mobergsmyndanir sem verda til vid eldvirkni undir jokli en 4 laglendnu finnast hraunlég sem hafa
gosid 4 hlyskeidum isaldar og flett fra halendi Hengilsins og nidur 4 laglendid nedan vid (Hjalti
Franzson, 2010).

Merki um jardhita & yfirbordi er ad finna vida 4 svadinu, einna helst i Henglinum sjalfum og
sprungustykki hans. Jardhiti & yfirbordi er yfirleitt tengdur misgengjum og sprungum. Mynd 3
synir jardhita & yfirbordi 4 Hengilssvadinu.

Hverahlid er stadsett i nordurhlidum Skalafellsdyngjunnar (mynd 2) og upp Ur dyngjunni stendur
mobergshnukurinn Skalafell (Kristjan Semundsson o.fl, 1990). Skalafell er talid vera bysna
gamalt, fr4 neestsidasta jokulskeidi eda enn eldra (Jon Jonsson, 1977) en Skalafellsdyngjan er talin
vera fra lokum sidasta jokulskeids. Talid er ad Skalafellsdyngjan hafi myndast 1 jokli sem 14 yfir
Hellisheidinni og hafi hraunid runnid fram undan joklinum og austur af fjallinu fram 1 sj6 vid um
40 m sjavarstodu (Kristjan Semundsson o.fl., 1990). Talid er ad lagu gragrytisstallarnir nedan vid
habrin dyngjunnar hafi myndast eftir ad vatn ur geilinni sem gosid braeddi fann greida leid austur
af fjallinu somu leid og hraunid rann. [ pessari hlid eru virkt hverasvadi og dregur hun nafn sitt af
pvi, pad er Hverahlid.

Hverahlid liggur sunnan vid Hengilsmegineldstodina og i austurjadri sprungusveimsins og er talid
vera sjalfstett jardhitakerfi (Hjalti Franzson o.fl., 2010; Steinp6r Nielsson og Hjalti Franzson,
2010). Jardhitanum lysir Kristjdn Seemundsson svo i greinargerd (2005): ,,Jardhitinn i Hverahlio er
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adallega gufuhverir. I peim sumum er allmikill brennisteinn. Samfellt svadi med hverum, heitri
jord og skellum er ramir 200 m 4 lengd og liggur NA-SV. Rumum 100 m nordaustar gufar upp ar
lagri hraunbungu. Alls er hverasvedio ad medtoldum ummyndunarkraga ramir 400 m 4 lengd*.
Jarohitinn er tengdur vid 0,5-1,0 m vida sprungu med stefnuna N25°A sem sést sudvestan og
nordaustan vid hverasvedid. Missig er ekki greinilegt & sprungunni, en hun er stollott og
sprunguholar eru 4 henni sem benda til hagri hlidrunar og geti tengst sprungukerfi Sudurlands.
Onnur sprunga sést um 350 m vestar. Ekki var haegt ad rekja hana upp i Skalafell til sudurs. Ekki
verour vart vid jardhita eda ummyndun vid pa sprungu (Kristjan Seemundsson, 2005).

2.3 Jaroedlisfraedilegar maelingar

Ymsar jardedlisfreedilegar athuganir hafa verid gerdar 4 Hengilssvadinu til ad kanna gerd og edli
jardhitans i Henglinum. Par med talid eru Bouger pyngdarmaelingar (Knttur Arnason o.fl. 1986),
flugsegulmaelingar (Grimur Bjornsson og Gylfi P. Hersir, 1981), og konnun & jardskjalftavirkni
(Gudmundur Palmason, 1971; Fougler, 1984). Nytsamlegasta adferdin vid kortlagningu jardhita
nedan yfirbords 4n borana eru hins vegar viondmsmalingar. ber adferdir sem notadar hafa verid a
Hengilssvadinu til vidnamsmalinga eru medal annars Schlumbergar malingar og tvipolsmelingar
(Gylfi P. Hersir, 1980; Grimur Bjornsson og Gylfi P. Hersir, 1981). Arid 1987 var farid ad notast
vid TEM-malingar (Knitur Arnason, 1987) og i dag hafa fjoldamargar TEM- og MT-malingar
farid fram &4 Hengilssvaedinu.

Lagt edlisvidonam bergs & Hengilssvaednu er talid tengjast 50-250°C heitu bergi og vatnsmettudu
bergi med haan poruhluta og smektit-seolita ummyndun. M4 lita 4 petta lag sem pak
jarOhitakerfanna. Smektit er med toluverda rafleidni og pvi getur leidni bergmassans par sem
smektit er radandi ordid mikil. Vidnam er hatt par sem berg er 1itid sem ekkert ummyndad og par
sem bergid er ordid mikid ummyndad og blandleir, klorit og epidot eru rddandi sem
ummyndunarsteindir. Klorit og epidot hafa ekki lausbundnar jonir og pvi leida paer steindir
rafmagn illa. Ef jafnveaegi rikir milli berghita og ummyndunar mé4 gera rdd fyrir pvi ad hitastig
lagvidnamslagsins sé 50-200°C, og yfir 200°C par sem havidnamslag byrjar undir lagu; petta er p6
ekki algilt pvi ef jardhitakerfi kolnar fer ummyndunin ekki til baka og pvi er hér um ad reda
kortlagningu 4 fornum og ntiverandi jardhita (Gylfi P. Hersir o.f1., 1990).

A 200 og 400 m dypi er um 110 km? svaedi med lagu vidnami og takmarkast svadid af Hveragerdi,
Skalafelli og Stéra-Meitli og ad nordan af Nesjavollum. Vesturmorkin fylgja sprungustykki
Hengils. Um 90% lagvionamssvadisins er sunnan Hengils og er allur jardhiti &4 yfirbordi og
ummyndun innan lagvidnamssvadisins (Gylfi P. Hersir o.1l., 1990), par med talid jarohitasvadio i
Hverahlid. Knatur Arnason gaf ut skyrslu &rid 2006 sem gerdi privitt likan af vidndmi a
Hengilssvadinu. bar sést ad greinlegur havidndmskjarni er undir ldgvidonamslagi austan vid
Hverahlid fyrir nedan 200 m u.s. A mynd 4 er tilkad vidndm 4 850 m u.s. Vidnamsfravikid austan
vid Hverahlid er adskilid frad viondmsfravikum nordar og pvi er talid oliklegt ad jardhitavokvinn
par sé runninn ad nordan Ur Henglinum. Mun liklegra er talid ad jardhitavirknin 4 pessum slo6dum
sé tengd samspili AV- og NS-legra skjalftabrota sem skerast 4 pessum slodum (mynd 4) (Knttur
Arnason og Ingvar b. Magnusson, 2001). Jardhitakerfid i Hverahlid er pvi talid vera sjalfstaett
jarOhitakerfi.
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Mynd 4. Vidnamskort af Hengilsmegineldstédinni ¢ 600 m w.s. A myndinni sést mismunandi
vionam a pessu dypi. Svedin sem eru merkt med tiglamynstri syni svedi par sem
havionamskjarni er undir lagvionamslagi, og er pad tulkad pannig ad ummyndunarhiti a
Dessu sveedi sé yfir 200°C (Kniitur Arnason, 2006).



2.4 Borholurannsoknir

Sem fyrr sagdi hofust rannsoknarboranir 4 Hengilssvadinu & Nesjavollum 4 sjdunda aratug 20.
aldar. Rannsoknarboranir hofust 1 sunnanverdum Henglinum med borun vid Kolvidarhdl arid 1986
og nasta hola var borud arid 1990 vid Bitru. Rannsoknarboranir hofust fyrir alvoru 4 sunnanverdur
Hengilssvadinu arid 2001 og pegar petta er skrifad eru 57 vinnsluholur og 16 nidurrennslisholur a
svaedinu (mynd 5). Flestar holurnar eru yfir 2000 m djapar og stefnuboradar. Borun hefur verid
mjog hréd 4 undanférnum aratug og hafa rannsoknir tengdar borholugdégnum ekki ndd ad halda i
vid boranir. Nokkrar skyrslur og greinar hata komid Ut undanfarin &r (Hjalti Franzson, 2005 og
2010; Helga M. Helgadottir o.fl., 2010; Bjorn S. Hardarson o0.fl, 2010; Svanbjorg H. Haraldsdottir
o.fl., 2010; Kiflom, 2010; Gunnar Gunnarsson og Bjarnir R. Kristjansson, 2003) og lita morg
verkefni dagsins 1j6s 4 nastunni sem Oll fjalla um borholurannséknir 4 sunnanverdu
Hengilssvadinu. Adferdirnar sem notadar eru vid rannsoknirnar eru greining borsvarfs i vidsja, i
bergfraedismasja, med XRD-greiningu, vokvabolurannsoknir, greining borgagna fra skraningakerfi
Jardborana hf., jardlagamalingar gerdar i holunum, hita- og prystingsmalingar, efnagreiningar a
vokva, prepaprof 1 holunum til ad kanna vinnslueiginleika holanna og fordafredirannsoknir.

" Hengiy,

"

Innstidalur ;

" Olkeldubisls

Skardsmyrarfiall

Litla Skardsmyrarfjall

Reykjafell Hellisheidi

Hverahlid

Skalafellsdyngja

Skélafell

= Hellisheidi B

oD os 1 2

Mynd 5. Yfirlit yfir borholur d sunnanverdu Hengilssveedi. A kortid er holuferlar merktir, vinnslu-
holur med raudu og nidurdeelingarholur med blau. Borholur a Hverahlioasvedinu eru merktar
sérstaklega. Helstu 6rnefni eru merkt inn a kortio asamt sprungum og misgengjum.



Nidurstodur rannsdkna 4 sunnanverdu Hengilssvaedi syna ad moberg er radandi nidur 4 um 800-
1000 m u.s. par sem hraunldg taka vid. Innskot eru ad mestu leyti ur finkorna basalti en istr og str
innskot finnast einnig i littum mali. Nidurstodur syna ad innskot verda radandi nedan um 2000 m
dypis 1 holunum (Hjalti Franzson, 2010). Borholum hefur einna helst verid stefnt ad 5 og 2 psund
ara gosrasunum, eins og 4 Nesjavollum og ad stéru misgengjunum i vesturhluta sprungusveimsins
sunnan vid Hengilinn. Pessi misgengi eru mjog lek og eru mikilveeg vegna nidurdalingar (Bjorn S.
Hardarson o.fl., 2010). Nokkrar borholur hafa verid boradar til ad kanna austurhluta
sprungusveimsins.

Fimm rannsoknarborholur hafa verid boradar & Hverahlidarsvaedinu til ad kanna frekar legu og
eiginleika jardhitakerfisins. Pegar hefur verid skrifud ein grein sem fjallar um borholurannséknir a
Hverahlidarsvaedinu (Steinpdr Nielsson og Hjalti Franzson, 2010) og er hana ad finna i vidauka K.

Fyrsta rannsoknarholan i Hverhlid var borud arid 2006 og hlaut hun nafnid HE-21. Holan var
stadsett 1 namunda vid virka jardhitasvaeodid i Hverahlid og var henni @tlad ad kanna
uppstreymisras pess. Holan var 160rétt og borud nidur 4 2166 m dypi (Annette K. Mortensen o.fl,
2006; Asgrimur Gudmundsson o.fl., 2006; Bjarni R. Kristjansson o.fl. 2006). Nasta borhola, HE-
26 (Helga M. Helgadottir o.fl. 2006; Helga M. Helgadottir o.fl., 2009)., var stadsett nordaustan vid
HE-21 og var hin stefnuborud til nordurs til pess ad kanna jardhitakerfid i pa attina og kanna hvort
holan myndi skera sprungusveiminn sem stefnir i NA-SV. Einnig var hun stadsett ad nokkru med
hlidsjon af smaskjalftavirkni sem vart vard vid i 6rvun HE-21, og talin er marka virkar sprungur
sem hreyfast vid innstreymi kalds vatns fra bor- og O6rvunaradgerdoum i HE-21. Skjalftavirkni a
pessu svadi er pekkt ur fyrri rannséknum (Knutur Arnason og Ingvar b. Magntisson, 2007). bridja
holan 4 svaedinu var stadsett um 1 km vestan vid holu HE-21 og hlaut nafnid HE-36. Jardfradilega
er holan stadsett vid austurjardar virkasta hluta sprungusveims Hengilsmegineldstodvarinnar 4
pessum slodum. Vestan vid sprungusveiminn i 1300 m fjarlegd fra holutoppi HE-36 sja TEM-
vionamsmalingar austurjadar svaedis med hau vidonadmi undir lagu, 4 um 850 m u.s., sem bendir til
hahitakerfis eda ad minnsta kosti ummyndunar. Var holunni @tlad ad kanna hvort i henni veri
vidsnuinn hitaferill eins og i 60rum holum sem skorid h6fdu pennan hluta sprungusveimsins, eda
hvort svaedid veri tengt hdhitakerfi med um 300°C (Steinpor Nielsson og Svanbjorg H.
Haraldsdottir, 2008a; Steinpér Nielsson og Svanbjorg H. Haraldsdottir, 2008b). Petta verkefni
midar ad borholurannséknum a pessum premur holum.

Tveer holur hafa verid boradar til vidbotar a svaedinu, HE-53 og HE-54. bar eru stadsettar &
borteigum HE-21 og HE-36 og badar boradar i peim tilgangi ad kanna jardhitakerfid til sudurs.
bessar holur lofa mjog gdédu en lekt i peim er mun meiri en i 60rum holum vid Hverahlid. Frekari
rannsoknir 4 peim bida betri tima.
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3 Synataka og rannsoknaradferdir

3.1 Synataka

Vid rannsoknir & jardfredi og ummyndun i jardhitakerfum er synum af borsvarfi yfirleitt safhad a 2
m bili 1 holunum. Borsvarf er pad berg sem borkronan mylur og pad berst sidan til yfirbords med
skolvokva sem notadur er vid borun, ymist vatn, vatn blandad med ledju eda vatn blandad
prystilofti (jafnveegisborun). Venjan er ad skoda borsvarf sem hefur verid pvegio i vidsja & borstad
og éakvarda pannig jardldg og ummyndun i holunni. Skodun & borsvarfi veitir pannig godar
upplysingar um adstedur i jardhitakerfinu og er mun o6dyrari adferd en til demis ad taka borkjarna.
Ga01 svarfsyna til greiningar er pd ekki einhlit. Fyrir kemur ad blondun verdur vid hrun ur
holuveggjum, leidrétta parf synadypi m.t.t. taftima svarfs upp holu, smad svarfkorna getur valdid
erfidleikum 1 greiningu og sidast en ekki sist geta skoltop valdid pvi ad svarfsyni berast illa eda alls
ekki til yfirbords.

Greining borsvarfs verdur pvi erfidari sem kornasterd synisins minnkar. Sem fyrr segir eru pau
syni sem berast til yfirbords fyrst skodud i vidsja og berggerd og ummyndun er talkud Ut frd peim
synum. A grundvelli peirra gagna eru syni valin til ad skoda i punnsneid i bergfradismasja, gera
XRD-greiningar og vdkvabdlurannsoknir. Vid borun eru ad auki gerdar jardlagamelingar i
holunum (vidnams-, viddar-, nifteinda- og gammamelingar) sem notadar eru til ad f4 upplysingar
um edliseiginleika bergsins. Jardlagamealingarnar gefa upplysingar um uppbyggingu
jarOlagastaflans, edliseiginleika bergsins og svo hita og prysting i jardhitakerfinu (Valgardur
Stefansson og Benedikt Steingrimsson, 1990). Vegna mismunandi rafleidni 4 milli jardlagaeininga
er vidnam notad til ad greina & milli peirra 4samt pvi sem viondm eykst med ummyndun og er
pannig hegt ad fylgjast med ummynduninni. Gammamalingarnar mala gammageislun i berginu
fra K, **U og **Th. Eftir pvi sem ad gammageislun er meiri pvi proadra er bergid (heildarmagn
Si0O; 1 berginu er meira). Nifteindamalingin gefur til kynna poruhluta bergsins og viddarmalingin
melir vidd og getur gefid til kynna lagmét og syna skapa i holunni (Omar Sigurdsson, 2004).
Gogn r siritakerfi boranna gatu svo gefid hugmyndir um mismunandi myndanir ut fra borhrada og
alagi. Samanburdur svarfgreiningar vid borholumelingar styrkir mjog nakvaemni peirrar
fyrrnefndu.
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3.2 Adferdir

3.2.1 Greining svarfs i vidsja

[ vidsja er borsvarf greint og er syni yfirleitt frekar stort. Svarfid er pvegid og sidan er pad greint
blautt en pad er naudsynlegt til ad eiginleikar steinda sjaist betur. I vidsjanni er bergerd akvordud
asamt pvi sem ummyndunarsteindir eru greindar. Notadar voru Olympus SZX 16 vidsjar til ad
greina berg, ummyndunarsteindir og safna gdgnum um ummyndun, oxun og sprungufyllingar.

3.2.2 Greining svarfs i bergfraedismasja

Greining svarfs i bergfredismasja er ein mikilvegasta rannsoknaradferdin vid rannsoknir a
ummyndun 1 jardhitakerfum og til ad skoda i paula jardfredilega skipan i jardhitakerfum. Skodun a
svarfi 1 punnsneidum a voldum dypum er notud til ad akvarda frekar jardlagaskipan i holunum,
skoda ummyndun 1 paula, svo sem ummyndun 4 frumsteindum, magn holu- og sprungufyllinga og
ummyndunarradir. Syni voru tekin 4 vOldum dypum og er midad vid ad gerdar séu 30-50
punnsneidar i ~2500 m langri holu. Bergfreedismdsjar sem notadar voru eru fra framleidendunum
Leitz og Olympus.

3.2.3 XRD-greining

Syni sem valin voru 4 dkvednum dyptarbilum eru medhondlud & hefobundinn hatt til ad na leirnum
ur berginu. Synin eru pvegin, um 2 g sett i glas og hrist i um 4 klukkustundir. Vékvinn med
leirnum 1 flotlausn er latinn setjast i um 10 minatur en sidan er hann settur 4 glerpldtu og latinn
porna. Synid er melt pegar pad er ordid purrt, (6medhondlad, OMH) og ad melingu lokinni er
synid geymt i ethylenglykol-eimi i einn solarhring. b4 er pad melt aftur (glykolmettad, GLY) og ad
peirri melingu lokinni er sama syni hitad i eina klukkustund i um 550 °C (hitad, HIT) og loks
melt.

bessar prjar melingar eru sidan skodadar saman og af hegdun leirsteindanna og breytingum sem a
peim verda er unnt ad greina flokk eda fjolskyldu sem leirinn heyrir til.

Synin voru greind med hefobundinni malingauppsetningu sem vistud er i keyrsluskra sem kallast
leir-a.dgl. Melt er frd 20=2°-14° og & um 0,02° fresti er meelt i eina sekindu. Hver meling tekur
um 20 minttur. Geislinn er prengdur med 0,5° rauf (divergence slit, receiving slit). A medfylgjandi
myndum eru prji mynstur fyrir hvert syni. Mynstrin eru 6medhondlud ad 60ru leyti en pvi ad
truflanir (e. aberrant data) hafa verid siadar fra. Notadur var diffractometer fra Philips, PW1710 og
Bruker AXS, D8 Focus. Notud var Cu ka. geislun 4 1,54 A bylgjulengd 4 20 mA og 40 kV.

3.2.4 Litrofsgreining med spangl6d (ICP-OES)

Valin syni voru hreinsud af ohreinindum fr4 boruninni. Handtind voru ur synunum borledja (e.
mica) og jarn. Syni voru finmolud i agat-mortéli. Pvi nast voru kornin vegin. Synunum var
blandad vid LiBO,-flux i hlutfollunum 1 g syni / 2 g flux. Blandan er sett i kolefnisdeiglu og sidan
sett 1 1000°C heitan ofn i um klukkutima. Par bradnar fluxid og leysir upp synid og myndar gler-
perlur eftir kolnun. Glerperlurnar eru pvi nast leystar upp i 30 mL blondu af 5 % HNOs, 1,33 %
HCl og 1,33 % oxalsyru. Syni er tdad inn i spangléd (plasma) sem er 6000-10000 K. {
spanglodinni Orvast frumefnin i syninu og senda fra sér einkennandi litrof. Litréfsnemar mela
hlutfallslegan styrk bylgjulengda og pannig faest hlutfallslegt magn efna i syni med hjalp stadla.
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4 Urvinnsla

4.1 Jarofraedi

Jardlog i Hverahlid samanstanda nanast algerlega af basalt mobergi, basalt hraunlogum og
innskotum. Mobergsmyndanir eru flokkadar 1 taff, bolstraberg og breksiu, og kristélludu basalti er
skipt 1 fin-, medal- og grotkorna basalt. Kristallad berg telst annadhvort til hraunlaga eda innskota.
Einnig finnast setlog af gosrenum uppruna i jardlagastaflanum og liggja pau 4 milli myndana i
jardlagastaflanum. Reynt var ad skipta mobergseiningum i einstakar gosmyndandir og hraunlogum
i hraunlagasyrpur med tilliti til berggerdar, dila og annara sérkenna sem gefa hverri myndun sin
sérkenni.

[ eftirfarandi lysingu er yngstu myndununum lyst fyrst og peim elstu sidast. Dypi eru gefin upp
midad vid malda lengd holunnar og auk pess er gefid upp dypi sem midast vid hed yfir
sjavarmali. Buid er ad leidrétta bordypid fyrir peim tima sem pad tekur svarf ad flytjast med
skolvokva fra botni holunnar uppa yfirbord.

Efnagreiningar voru gerdar 4 synum ur jardlagastafla Hverahlidar 4samt efnagreiningum ar véldum
innskotum. P6 ber ad taka efnagreiningum ur borsvarfi med nokkurri varud par sem efnaflutningur
a sér stad vio jardhitaummyndun (Hjalti Franzson o.fl, 2008) og auk pess sem einhver blondun
verdur a svarfkornunum 4 leidinni upp holuna. Pegar greiningar af borsvarfi eru bornar saman vio
efnagreiningar af fersku bergi af Reykjanesi er 1jost ad berg ur Hengli tilheyrir sému bergsyrpu og
a Reykjanesskaga (vidauki J).

Jar0log eru teiknud upp 4samt dypi & féOringum, ummyndunarbeltum, innskotum, vatnsadum,
borhrada ur skraningakerfi Jardborana hf og jardlagamalingum sem gerdar voru i holunum vid
borun. A mynd 30 er gerd tilraun til ad draga upp heildarmynd af jardlagaskipan i undirheimum
Hverahlidar. Skyringar vid jardlagasnid og bergummyndun er ad finna & mynd 54.
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4.1.1 Jarodlog holu HE-21

Jardlagasnid holu HE-21 mé sja 4 myndum 6 til 10. A mynd 11 er jardlagasnid synt dsamt
efnagreiningum.

Hraunlég I - Hellisheioarhraun A (0 til 58 m meelt dypi / 353 til 295 m y.s.)

Hellisheidarhraun A er talid vera um 10.300 &ra (Kristjan Seemundsson, 1995). A yfirbordi finnst
pad helst 4 sunnanverdri Hellisheidi, i Kémbum og vida umhverfis Hveragerdi. I borholum finnst
pad einnig milli Nupafjalla og Skalafells (par runnu B/C- og D-hraunin sidar yfir) og hrauntunga
sést koma undan B/C hrauninu vestan Lakahnuka (Sigurdur Sveinn Jonsson, 2003). Hraunid er
mjog pykkt og gogn ur kaldavatnsborholum syna ad pad nar allt ad 100 m pykkt. Skyringuna &
pessari miklu pykkt er ad hraunid hefur fyllt upp i legd sem fyrir var & héheidinni 4 milli
mobergsmyndana. Hellisheidarhraun A er ad 6llum likindum elsta nutimagosmyndunin & svadinu.
[ punnsneidagreiningu segir ad um demigert 6livin-poleiiit sé ad reeda. Greinileg ofitisk kristéllun
er 1 berginu par sem pyroxen kristallar umvefja plagioklaslista. Bergid er mjog miskristallad, allt
frd fremur finkorna yfir i medalkorna berg. Dilar eru til stadar i berginu, sterri plagioklasdilar en
6livin- og pyroxendilar eru minni og ekki eins algengir. Greina ma Hellisheidarhraun A fra 60rum
nutimahraunum & svadinu 4 pvi ad pad er mun dilottara. Hellisheidarhraun A flokkast sem 6livin-
poleiit & grundvelli efnagreiningar (Sveins Jakobssonar, 1984b) (mynd 11).

Moberg I - Skalafellsmyndun (58 til 137 m meelt dypi /295 til 216 m y.s.)

Farid er i gegnum nedri hluta Skélafells sem grafist hefur nidur vegna yngri hraunlaga. |
punnsneidagreiningu er um ad reda demigert 6livin-poleiit moberg. Bergid er mjog miskristallad,
i punnsneid sem tekin var 4 100 m dypi er mjég greinilegt ad synid er mikid til hreint gler en
einnig sjast hlutkristollud korn. Krist6llun gefur til kynna ad um 6livin-pdleiit sé ad raeda en par er
greinileg frostrosaahrif { kristollun plagioklass. I berginu sjast smair 6livindilar sem oft eru saman i
hop. Borhradi er nokkud héar i pessari myndun en lakkar snarlega pegar komid er nidur ur
mynduninni. Eins sést ad holan prengist pegar komid er nidur ur bdlstraberginu (mynd 6).
Skalfellsmyndunin telst til 6livin-poleiits (mynd 11). Botn Skalafells & 137 m dypi bendir til pess
ad pad hafi myndast 4 sidasta jokulskeioi.

Setlag I (137 til 156 m meelt dypi/ 216 til 197 m y.s.)

Hér er um ad raeda tuffmyndun. Taffid er mjog porott og innan i porum er oftar en ekki poruset
sem bendir til pess ad vatn hafi leikid um bergid og skilid eftir sig leir/silt i porunum. Olivindilar
eru greinilegir en eru fremur smair og dberandi ad flestir eru er vel formadir og halda eigin 16gun
(e. euhedral). Greinilegt er pegar er komid nidur Ur bolstraberginu ofan vid ad borhradi lekkar
asamt pvi sem ad holan grennist. Tuffid er brotid upp og er samlimt sem bendir til pess ad pad sé
upprunid 4 6drum stad.

Hraunlog I1 (156 til 310 m melt dypi / 197 til 43 m y.s.)

Nokkud pykk 6livin-pdleiit hraunlagasyrpa. Greina ma ellefu hraunldg 4 pessu dyptarbili. Greint er
4 milli hraunlaga med pvi ad sja i svarfi hvar oxadur kargi er 4 milli hraunlaganna og einnig par
sem setlog finnast & milli hraunlaga. Vel sést 4 viddarmaelingum hvar kargi og setlog liggja 4 milli
hraunlaga par sem idulega myndast par skdpar i holunni auk pess sem toppar koma i NN-
mealinguna vegna aukins poruhluta bergsins. Hér er pvi ekki um dyngjusyrpu ad rada heldur
hraunlég sem myndast 4 6likum tima. Punnsneidar voru teknar & 180, 226, 250 og 286 m dypi.
bunnsneidargreining leiddi i 1jos ad hraunldgin voru 61l med fremur svipada asynd. I 6llum
tilfellum komu 1 1jos fin- til medalkorna 6livin-péleiit hraunlog med stoku plagioklasdilum. Textar
bergsins er ofitiskur en par sést vel ad pyroxen umlykur plagidklasndlar i grunnmassa auk pess sem
olivin sést einnig i grunnmassa. A 180 m dypi sést hvar set hefur sest til i porum sem bendir til
pess ad vatn hafi leikid um bergid pegar pad var & yfirbordi. Nokkud pykkt setlag sést 4 202-214 m
dypi par sem dokkgrant og lagskipt settuff er til stadar (mynd 6). A 280-284 m dypi sést setlag
sem er greinilega endurunnid (e. reworked), p.e. tuff hefur greinilega brotnad upp og limst aftur
saman. betta lag er mjog plagioklasrikt sem bendir til pess ad pad eigi sér annan uppruna en Ur

14



hraunlagasyrpunni. Gerdar voru prjar efnagreiningar Ur pessari hraunlagasyrpu, greiningar sem
gerdar voru 4 250 og 300 m dypi benda til pess ad um Olivin poleiit sé ad reda en efnagreining
gerd af 179 m dypi segir ad um pdleiit sé ad raeda.

Moberg 11 (310 til 440 m meelt dypi / 43 til -87 m y.s.)

Neodan vid hraunlagasyrpuna tekur vid mébergsmyndun, haekkun i gammamalingu 4 440 m dypi
skilur & milli myndana. Efri hluti myndunarinnar er pétt og pakkad taff en pegar er komid nidur
fyrir 406 m fer ad bera meira 4 krist6lludum kornum og er nedri hluti myndunarinnar flokkadur
sem breksia. I nifteindamzlingunni sést ad breksian er med meiri poruhluta en pétta pakkada tffid
(mynd 6). Punnsneid var tekin 4 384 m dypi og syndi hin ad kristdllun synir demigerd o6livin-
poleiit einkenni med ofitiska kristollun og stadfestir efnagreining 4 berginu pad (mynd 11). Ekki
vard vart vid neina dila { mynduninni. A um 440 m dypi er komid nidur i lag af taffi sem hefur
mjog sterk seteinkenni. Par var tekin punnsneid. Tuffid sjalft er dilalaust 6livin-péleiit en hefur
greinilega verid brotid upp og sidan limst saman aftur sem bendir til pess ad flutningur 4 pvi hafi
att sér stad.

Moberg 111 (440 til 484 m meelt dypi/-87 til -131 m y.s.)

Enn er farid i gegnum moébergsmyndun. Hér mé pekkja alla helstu medlimi mobergs-
fjolskyldunnar, hreint tuff, breksiu og ageetlega kristallad bolstraberg. Bergid er poleiit (mynd 11)
og er algerlega dilalaust. I punnsneid sem var tekin 4 484 m dypi finnst set. Stor hluti af svarfi er
silt med innlyksum af mobergi og einnig finnast tiffkorn med silti inni porum. Vegna pess ad farid
er i gegnum setlag ma leida ad pvi likum ad & 484 m dypi séu skil & milli myndana. Myndanirnar
ofan og nedan vid eru po ansi keimlikar bergfredilega séd og ekki sjast nein sérkenni & milli
myndana i jardlagamalingum.

Moberg IV (484 til 730 m meelt dypi / -131 til -377 m y.s.)

Farid er i gegnum moébergsmyndun. Punnsneidar voru teknar & 540, 584, 632, 680 og 724 m dypi.
Efsti hluti myndunarinnar er breksia par sem farid er i gegnum pétt taff blandad vid hlutkristollud
korn, punnsneid af 540 m dypi stadfestir petta. A um 570 m dypi er komid nidur i nanast hreint
tuff, pad sést 1 punnsneidum af 584, 632 og 680 m dypi. Rétt nedan vid 700 m dypi fer myndunin
aftur yfir i breksiu sem finnst allt nidur 4 botn myndunarinnar. { punnsneid sést greinileg 6fitiska
kristollun. Efnagreiningar af 500 og 650 m dypi eru keimlikar og syna fram & poéleiit samsetningu
(mynd 11). Enga dila er ad sja i mynduninni. Athygli vekur ad i punnsneid af 680 og 724 m dypi
sést po nokkud af fersku gleri. Skyring 4 pvi gaeti verid ad hér s¢ um ad raeda takkilit sem a
uppruna sinn a milli bélstra og pvi standist pad betur ummyndun en venjulegt taff.

Hraunlog 111 (730 til 1272 m meelt dypi / -377 til -919 m y.s.)

Komid er nidur i mjog pykka myndun sem nar frd& 730 m nidur i 1272 m. Alls voru 13
punnsneidar af pessari myndun skodadar i HE-21; 764, 808, 848, 892, 950, 996, 1044, 1072, 1108,
1150, 1202, 1222 og 1272 m. I 61lum punnsneidunum sést mjog grof kristollun, pé er hun misgrof
og fer frd mjog grofkorna nidur i medalkorna. Einnig sjast glerjud korn sem benda til einhvers
konar lagmota. Textar er Ofitiskur par sem storir pyréxen kristallar umlykja stéra plagioklaslista.
Bergid er mjog pétt og pvi finnst mjog 1itid af ummyndunarsteindum. Ummyndun er po talsverd
pvi olivin er meira og minna horfid og plagidklas er farinn ad lata nokkud & sjd vegna
ummyndunar. Ma pvi gera ad pvi skona ad hér s¢ um grofkorna olivin-pdleiiit ad reda. Annad sem
er mjog einkennandi fyrir bergid er ad 1 pvi finnast apatitndlar, yfirleitt innan i
plagioklaskristollunum en einnig finnast stoku apatit-nalar i pyroxeni. Pad hversu vel apatitid sést
fer mjog eftir pvi hversu grof kristollunin er, en par sem bergid verdur finkristalladra smakka
apatitnalarnar jafn mikid hlutfallslega og pvi verdur erfidara um vik ad sja paer. Mjog greinilegt er
a jar0lagamalingum pegar komid er nidur i bergid, vidnam eykst auk pess sem aukning verdur i
nifteindamalingunni (mynd 7). Efnagreiningar 4 svarfi Gr pessari myndun leidir i 1j6s ad hér er um
proad basalt ad rada, og er i rauninni ummerki um ad megineldstodin Hengill s¢ i fedingu
(vidauki J).
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Nedan vid pessa myndun sést grofkorna berg med somu einkenni og bergid 4 730-1272 m dypi,
mjog grofkorna oOfitiskan textir med greinilegum apatitnalum. Farid er i gegnum slikt berg 4 1454-
1497, 1556-1560, 1613-1632, 1724-1770, 1790-1792, 1803-1808 og 1811-1813 m.

Fyrst pegar hola HE-21 var borud var petta berg greint sem innskot. Sidar fannst svipad berg i holu
HE-26 4 svipudu dypi og vid punnsneidaskodun sést ad pad berg og einnig eru visbendingar um
samskonar berg 4 svipudu dypi og i holu HE-54 sem er 4 sama borteig og HE-21. Liklegasta
skyringin er pvi ad a0 farid s¢ i gegnum dyngjumyndun og nedan vid myndunina i holu HE-21 er
borad i gegnum innskot af sama meidi og hraunlagasyrpan og e.t.v. gosras dyngjunnar.

Moberg V (1272 til 1636 m meelt dypi /-919 til -1283 m y.s.)

[ malingum sést hvar nifteindatalning leekkar mikid og vidnam sémuleidis (mynd 8). Komid er
nidur ir mynduninni ofan vid og nidur i bolstraberg. Punnsneidar voru teknar 4 1366, 1400, 1434,
1466, 1502, 1548, 1570 og 1604 m dypi. bunnsneidagreining leidir i 1j6s ad bergid er mjog
miskristallad allt fra hreinu gleri yfir 1 dgaetlega kristollud korn. Textur bergsins, par sem pad er
kristallao, er ofitiskur en efnagreining bendir til pdleiit samsetningar. Engir dilar finnast. Par sem
kristdllun er mjog einsleit og hrein tuffkorn finnast er hér veentanlega um boélstrabergsmyndun ad
reda. Athygli vekur mikid magn af 6pak steindum i punnsneid en myndunin er sundurskorin af
innskotum (sja nanar kafla 4.1.4) og gaeti malmurinn pvi skyrst af ,,contact““-dhrifum vid innskotin.
Setlag I1 (1636 til 1731 m melt dypi/-1283 til -1378 m y.s.)

Nedan vid bdlstrabergmyndunina tekur vid lag med mjog sterkum seteinkennum. Punnsneidar
voru teknar a4 1624, 1658 og 1696 m. Lagid er samsett ur tuffi sem hefur brotnad upp og limst
saman aftur sem bendir til flutnings 4 pvi. Tuffid er mjog porédtt og ummyndad. Eitthvad er af
mobergsinnlyksum 1 setinu. Ekki sjast neinir dilar {1 taffkornunum. Lagid er greinilegt i
jarolagamelingum en nifteinda- og gammamalingarnar laekka greinilega, borhradi haekkar og i
hljodsjarmalingum sést lagid greinilega (mynd 9).

Mobergsmyndun VI (1731 til 1892 m melt dypi / -1378 til -1539 m y.s.)

i punnsneidum sem teknar voru a 1746, 1768, 1790, 1808, 1834 og 1850 m sést ad farid er i
gegnum mobergsmyndun en moébergid er sundurskorid af innskotum. Bergfraedileg samsetning
bergsins er poleiit (mynd 11) og er ofitiskur textir einkennandi. Ekki sdust neinir dilar i pessari
myndun. A nifteindamzlingunni sést vel pegar komid er nidur ur settaffinu ad NN-laekkar
verulegar (mynd 9). Myndunin er skorin af gréfkorna innskoti med apatit-nalum a dyptarbilunum,
liklegast er hér um ad reda adfersluedar dyngjunnar &4 730-1269 m dypi.

Nedan vid 1892 m er eingdngu farid i gegnum innskot og ekkert sést til grannbergsins. Fjallad er
sérstaklega um innskotin i kafla 4.1.4.
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2 . 5.1.2011
s 1ISOR HE-21 Hverahlid
' ISLENSKAR ORKURANHEOKNIR
Stadur: Hverahlid Bor: Sleipnir Skolvokvi: Vatn Stadarnimer: 93121
Holunafin: HE-21 Dyptarbil: 0-500m Verkchluti: 1. og 2. af Starfsmenn: SN
Vidd X-armur Vidnam 16"
0 (mm)1000 0 (ohmm} 300
Borhradi Vidd Y-armur Vidnim 64" Nifteindir Gamma
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Mynd 6. Dyptarleiorétt jarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
jardlagamcelingum | HE-21 a 0-500 m meeldu dypi. Skyringar vid jardlagasnio er ad finna a mynd
54.
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= iSOR HE-21 Hverahlid 5.1.2011
[SLENSKAR ORKURANKSOKNIR

Stadur: Hverahlid Bor: Sleipnir Skolvékvi: Vatn Stadarnimer: 95121
Holunafn: HE-11 Dywptarbil: 500-1000 m Verkchluti: 2. og 3. af Starfsmern: SN
Vidd X-armur Vidnam 16"

- 0 (mm)1000 0 (chmm) 300 <
Ed o <&

o E] —_— I — &

> Q\@ & E = Borhradi Vidd Y-armur Vidnim 64" Nifteindir Gamma -\éo

FOE S gy ZEE 0 (mids) 40 0 (mm)1000 0 (ohmm) 300 0 (APD2000 5 eappy S0 &
oF o & & EEZ - &

I
]

RNt TSV KW
LAY [}
i ’

!

|

L

¥

bl

L

=R

++
++
++

!

74

bl B

I
!

ir\‘l\\r\)'l-f\Tr"“lll'“\p\ N

I

A ]

f‘\ﬂ\!h“.dhhliN\l e IV i U

i

By]
T
1 1

I

B

(‘*"-""\"lllll

bttt b Pt P bt b b b bt Pt Pt
++

+++++++++++++++++++++ -ttt At R

1000 — L — :
Mpynd 7. Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
jardlagamcelingum { HE-21 a 500-1000 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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jardlagamcelingum i HE-21 a 1000-1500 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a

Mpynd 8. Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
mynd 54.
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jardlagamcelingum i HE-21 a 1500-2000 m mceldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a

Mpynd 9. Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
mynd 54.
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e ISOR HE-21 Hverahlio 512011

' TSLENSKAR ORKURANREDKNIR

Stadur: Hverahlid Bor: Sleipnir Skolvékvi: Vatn Stadarnivner: 95121
Holunafin: HE-21 Dypearbil: 2000-2166 m  Perkhluri: 3. &f Starfsmenn: SN
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Mynd 10. Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagameelingum i HE-21 a 2000-2166 m mceeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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Mynd 11. Jardlagastafli HE-21 dsamt efnagreiningum tr staflanum (sjé vidauka J). Skyringar vid jardlagasnio
er ad finna a mynd 54.
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4.1.2 Jarodlog holu HE-26

Jardlagasnid holu HE-26 er synd & myndum 12 til 17. Jardlagasnid dsamt efnagreiningum er synt &
mynd 18.

Hraunlég I - Nutimahraun (0 til 118 m maelt dypi / 353 til 232 m y.s.)

Borteigur holu HE-26 (mynd 5) er stadsettur a jaori Nesjahrauns eda Hellisheidarhrauns D
(Kristjan Seemundsson, 1995). Hellisheidarhraun D er yngsta hraunid 4 haheidi Hellisheidar og er
talid um 2000 ara gamalt (Jon Jonsson, 1979). P6 svo ad efstu jardlogin 1 holunni séu klarlega ur
Hellisheidarhrauni D pa foru syni ekki ad berast fyrr en af 18 m dypi. Par er komid nidur i
Hellisheidarhraun A en pvi er hefur adur verid lyst i jardlagalysingum ur holu HE-21. Mikid var
um skoltap vid forborun HE-26 og barust syni af svarfi stopult upp. P6 voru pau syni sem barust
01l med einkenni Hellisheidarhrauns A og er pad talid nd nidur & 116 m dypi en par er komid nidur
a punnt setlag sem markar botn pessa gridarpykka hrauns.

Moberg I - Bolstrabergsmyndun I(118 til 158 m meelt dypi /232 til 195 m y.s.)

Komid er nidur i 6livin-poleiit bolstrabergsmyndun (myndir 12 og 18). Bergid er miskristallad og i
punnsneid sem tekin var 4 146 m dypi sést vel ad bergid er med ofitiska kristéllun. Bergid er dilott,
en i berginu sjast smair 6livindilar sem eru oft saman i knippum &samt steerri plagioklasdilum.
Liklega eru nedri mork myndunarinnar & 158 m dypi en breyting verdur & nifteinda- og
gammamelingunni pvi dypi (mynd 12). Auk pess er skorin @&d & 158 m dypi en &din er
veentanlega stadsett 4 skilum milli myndana.

Skoltap (158 til 182 m meelt dypi / 195 til 168 m y.s.)

Moberg 11 (182 til 220 m meelt dypi/ 168 til 130 m y.s.)

Svarf for ad berast upp ad nyju 4 182 m dypi. P4 var komid nidur i mjog porott tuff. Greinilegt er
ad taffid hefur brotnad upp og limst saman aftur, og er pad kornborid. I punnsneid af 184 m dypi
sést ad porur eru oftar en ekki fylltar med poruseti sem bendir til pess ad vatn hafi leikid um bergid
og skilid eftir sig leir/silt i porunum. Ekki sdust neinir dilar i tGffinu sem sker pad fra
bolstraberginu fyrir ofan en nokkud var um plagioklaslista.

Hraunlog 11 (220 til 234 m melt dypi / 130 til 116 m y.s.)

A 220-234 m dypi i HE-26 er farid i gegnum hraunlag og var punnsneid tekin 4 224 m dypi. Lagid
er poleiit skv. efnagreiningu en er med greinilega 6fitiskan kristdllun. Stoku o6livindilar sjast d&samt
hop-plagidklasdilum. Algert skoltap vard i holunni 4 234 m dypi er pvi ekki haegt med godri vissu
a0 akvarda botn pessa hraunlags. P6 ma gera pvi skona ut fra nifteindamalingum ad hraunlogin nai
nidur 272 m dypi en par lekka gildin og karakter malingarinnar breytist (mynd 12).

Skoltap (234 til 318 m meelt dypi/ 116 til 30 m y.s.)

Setlag I (318 til 392 m melt dypi /30 til -42 m y.s.)

Svarf for ad berast 4 ny 4 318 m dypi. Punnsneidar voru teknar 4 320, 346 og 374 m dypi. I peim
sést ad komid var nidur i mébergsmyndun sem samanstendur af mjog porottu taffi sem hefur
brotnad upp og limst saman aftur. Taffbrotin eru fremur kéntud og eru pau limd saman &
ummyndun, palagonitiseringu og kalsitatfellingum. Setid er kornborid. A um 340 m dypi verdur
setid grenleitara ad sja. Ekki sjast neinir dilar i taffinu en 4 um 326 m dypi sést toluvert af
hlutkristélludu og dulkornéttu basalti og par sjast stoku plagioklas- og élivindilar. A 340-350 m
virdist setid taka a sig grenleitari ble og 4 pvi dypi eru einnig skdpar sem sjast greinilega i
viddarmelingu. Par nedan vid tekur vid samlimt taff ad nyju nidur &4 392 m dypi.

Hraunlog 111 (392 til 670 m meelt dypi/-42 til -316 m y.s.)

Hér er farid i gegnum fin-medalkorna olivin-péleiit hraunlagasyrpu. A nifteindamzlingu sést
greinilega hvar farid er nidur i péttara berg 4 392 m dypi. Nifteindamelingin helst svipud nidur alla
myndunina (mynd 12). bunnsneidar voru teknar & 414, 456, 528, 570 og 640 m dypi.
Punnsneidaskodun leidir 1 1jos ad bergid er med greinilegan 6fitiskan textir en efnagreining synir
ad hér er um fremur frumstaett poleiit ad raeda (mynd 18). Bergid er dilalaust. A stoku stad verdur
bergid medalkorna. A nokkrum stodum sést til karga 4 milli hraunlaga og 4 526-528 m dypi er

23



punnt lag med seti sem markar skil & milli hraunlaga. Greina mé4 ad minnsta kosti sjo hraunlog en
ad 6llum likindum eru pau po fleiri.

Hraunlog IV (670-1135 m meelt dypi/ -316 til -786 m y.s.)

Komid er nidur i mjog pykka myndun sem neer fra 670 m nidur i 1135 m meelt dypi i holunni.
bunnsneidar voru teknar af 684, 720, 758, 818, 866, 936, 972, 1040, 1092 og 1120 m maldu dypi
og efnagreiningar teknar 4 684, 758, 866, 972 og 1120 m maldu dypi.

[ 6llum punnsneidunum sést ad kristollun er mjog gréf po er hin misgrof og fer fra mjog grofkorna
nidur i medalkorna. Einnig eru hlutar myndunarinnar téluvert glerjadur og metti jafnvel tala um
medalkorna glerjad basalt, sérstaklega 4 bilunum 1135-1174 og 1221-1284 m. Textur er ofitiskur
par sem storir pyroxen kristallar umlykja stora plagioklaslista. Bergid er mjog pétt og pvi finnst
mjog litid af ummyndunarsteindum. Ummyndun er po talsverd pvi 6livin er meira og minna horfio
og plagidklas er farinn ad lata nokkud & sja vegna ummyndunar. Annad sem er mjog einkennandi
fyrir bergid er ad i pvi finnast apatitnalar, yfirleitt innan i plagioklaskristllunum en einnig finnast
stoku apatitnalar i pyroxeni. Pad hversu vel apatitid sést fer mjog eftir pvi hversu grof kristollunin
er, en par sem bergid verdur finkristalladra smakka apatitnalarnar jafthmikid hlutfallslega og pvi
verdur erfidara um vik ad sja par. Pad ad apatit finnist i berginu gefur strax hugmyndir um ad
bergid s¢ fremur pr6ad og stadfestist pad i efnagreiningunum (mynd 18). Efnagreiningarnar syna
a0 hér er um proad basalt ad reda og er bergid sérstaklega rikt af snefilefnum. betta berg er
préadra en pad sem adur hefur fundist & Reykjanesi og bendir til pess ad megineldstod sé i
faedingu.

Mjog greinilegt er 4 gammamzlingunni pegar komid er nidur i myndunina. A um 860 m dypi sést
hvar toluverd breyting verdur & maelingunni (mynd 13). Par er ekki um undur nattarunnar ad reda
heldur eingdéngu ofullkomleika mannsskepnunnar. Annar afangi holunnar var boradur nidur & 972
m dypi og i framhaldinu var vinnsluhluti holunnar boradur. Pegar gera atti jardlagamalingar fyrir
vinnsluhluta holunnar purfti ad framkvaema par malingar inni i borstreng og pvi eru paer malingar
toluvert dempadar. Bergid er mjog pétt og ber borhradi pess merki enda er hann fremur lagur en
hakkar pegar komid er i glerjadri og pordttari 16g 1 hraunlagasyrpunni. Litid er um porur og pess
vegna finnst litid af ummyndunarsteindum en hins vegar eru frumsteindir farnar ad lata a sja vegna
ummyndunnar.

Nedan vid myndunina sést grofkorna berg med somu einkenni; mjog grofkorna ofitiskur textur
med greinilegum apatitndlum. Farid er i gegnum slikt berg a nokkur innskot nedan vid myndunina
sem bera svipud einkenni og bergid. Hugsanlega er hér um ad ra&da einhvers konar bergganga med
sama eda svipadan uppruna.

Moberg 11l — Bolstraberg (1135-1281 m meelt dypi / -786 til -931 m y.s.)

Nedan vid proada basaltid tekur vid basalt sem flokkast sem poleiit en er med fremur hatt Mg-
hlutfall (mynd 18). Bergid er glerjad og er pad tulkad sem bolstraberg en um midbik
myndunarinnar er nokkud um kristallad berg en 4 1194-1213 m dypi er liklega innskot sem er
liklegast af sama uppruna og bergid ofan vid.

Hraunlog V (1281-1504 m meelt dypi / -931 til -1082)

Hér er farid i gegnum hraunlagasyrpu (mynd 14). Bergid er fin- til medalkorna med oOfitiskum
textr og telst vera poleiit samkvemt efnagreiningu. Engir dilar voru greindir i berginu. Erfitt var
ad greina einstok hraunldg i sundur og pvi er heildarfjéldi hraunlaga & huldu.

Moberg IV - bolstraberg (1504 til 1615 m malt dypi /-1082 til -1184 my.s. )

[ punnsneidum sem teknar voru a 1506 og 1568 m dypi sést ad bergid er med greinilega ofitiska
kristollun og sést vel hvar pyroxen umlykur plagioklaslista sem radast upp 1 ,,frostrésir. Ekki sjést
neinir dilar 1 berginu. Bergid er mjog miskristallad, allt frd fremur finkorna upp 1 medalkorna berg.
Bergid er fremur porott og toluvert glerjad po er ekki utilokad ad um hraunlog sé ad raeda. Ekki
sjast afgerandi breyting 1 jardlagamelingum.
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Hraunlog VI (1615 til 1766 m malt dypi / -1184 til -1326 m y.s.)

Fra 1605-1706 m dypi er farid i gegnum heldur finkorna kristallad berg en frd um 1700 m verdur
bergid grofkornéttara og helst pad pannig nidur 4 1766 m (mynd 15). I punnsneidaskodun i
punnsneidum fra 1626, 1654, 1722 og 1748 m dypi sést vel ad hér er um fremur pétt berg ad reda
med greinilegan Ofistiskan textir par sem pyroxen umlykur plagioklaslista. Samkvaemt
efnagreiningu telst bergid til poleiits. Bergid er fremur jafnkorna og pad myndast ekki storir
einstaka kristallar i mynduninni. Ekki sjast neinir dilar i mynduninni. Reynt var ad finna millilog i
staflanum. { punnsneidum sast til setkorna en ekki var hagt med vissu ad stadsetja pau
nakvamlega. bess vegna verdur ekki gerd tilraun til ad greina pessa syrpu nidur i einstok hraunlog.
Moberg V (1766 til 2102 m meelt dypi / -1326 til -1645 m y.s.)

A 1766 m dypi er komid nidur i mébergsmyndun sem er sundurskorin af innskotum. Efst er farid i
gegnum bolstraberg en & um 1800 m eykst taff og skiptist &4 hreint taff og mobergsbreksia.
bunnsneidar voru teknar 4 1778, 1860, 1942, 1990 og 2084 m dypi. I punnsneidaskodun sést ad
hér er um 6livin-poleiiit ad raeda, en par sem kristollun sést er hiin grof og med ofitiskan textir par
sem er plagioklaslistarnir myndast fyrst og pyroxen og dlivin vaxa sidan utan um plagidklasinn.
Ekki vard vart vid neina dila i berginu. [ jardlagamaelingum sést ad talning nifteinda leekkar pegar
komid er nidur i taff og breksiu en ekki sést neinn munur & gammamelingunni. Einnig sést ad
borhradi haekkar pegar farid er nidur i gegnum mobergid, pa sérstaklega taff og breksiu (mynd 13).
Innskot voru skorin &4 1797-1802, 1842-1852, 1855-1865, 1916-1948, 1962-1994 og 2046-2055 m
dypi.

Jar0lagamalingar sem gerdar voru i 3. afanga HE-26 voru gerda innan i borstreng sem pydir ad
merki er verulega belt. Einnig sést i nedast hluta maelingarinnar ad mikid er um reglulega toppa,
sérstaklega nedan vid ~2350 m melt dypi, pessir toppar stafa ekki af breytingum i jardlogum
heldur sjast samskeyti borstrengsins svona greinilega. bad ber pvi ad taka jardlagamalingum 3.
afanga med fyrirvara.

Nedan vid 2102 m er eingdngu borad i gegnum innskot. Néanar er fjallad um innskot i holu HE-26 i
kafla 4.1.4.
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{ 2 . 9.12.2010
s ISOR HE-26 Hverahlid
' [SLENSKAR ORKURANHSOKNIR
Stadur: Hverahlid Bor: Odinn Skolvékvi: Vatn/loft Stadarnimer: 95126
Holunafin: HE-26 Dyptarbil: 0-500m Verlchluti: 3. afangi Starfsmenn: SN
Vidd X-armur Vidnim 16"
150 (mm) 800 0 (ohmm) 60
Borhradi Vidd Y-armur Vidnim 64" Nifteindir Gamma
mAdst)y 43 150 (mm) 800 0 (ohmm ) 60 0 (AP) 2800 0 (APT) 50
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Mpynd 12. Dyptarleiorétt jarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum | HE-26 d 0-500 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a mynd
54.
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a0 ISOR HE-26 Hverahlid

' ISLENSKAR DRKURANHEOKNIR

Stadwr: Hverahlid Bor: Qdinn Skolvéivi: Vatn/loft Stadarnimer: 95126
Holunafn: HE-16 Dyptarbil: 500-1000 m Verlchluti: 2.-3. af. Starfsmenn: SN
Vidd X-armur Vidnim 16"
- 150 (mm) 800 0 (ohmm) 60
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Mpynd 13. Dyptarleiorétt jarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum | HE-26 a 500-1000 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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e ISOR HE-26 Hverahlid

' [SLENSKAR ORKURANKSOKNIR

Stadwr: Hverahlia Bor: Odinn Skolvakvi: Vatn/loft Stadarniomer: 95126
Holunafn: HE-26 Dhptarbil: 1000-15300m  Ferkhluti: 3. af Starfsmern: SN
Vidd X-armur Vidnam 16"
150  (mm) 800 0 (chmm) 60
Borhradi Vidd Y-armur Vidnam 64" Nifteindir Gamma
mAdst) 45 150 (mm) 800 O (chmm) 60 0 (APT) 2800 0 (APT) 50
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Mpynd 14. Dyptarleiorétt jarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum i HE-26 a 1000-1500 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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y A = D R HE-26 Hverahlido

' ISLENSHAR ORKURANKSORNIR

Stadwr: Hverahlia Bor: Odinn Skolvakvi: Vatn/loft Stadarniomer: 95126
Holunafn: HE-26 Dhptarbil: 1500-2000m  Ferkhluti: 3. af Starfsmern: SN

Vidd X-armur Vidnam 16"
150 (mm) 800 0 (chmm) 60

Borhradi Vidd Y-armur Vidnam 64" Nifteindir Gamma
mAdst) 45 150 (mm) 800 O (chmm) 60 0 (APT) 2800 0 (APT) 50
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Mpynd 15 Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum i HE-26 a 1500-2000 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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HE-26 Hverahli

Stadarmimer: 95126
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jardlagamcelingum i HE-26 a 2000-2500 m mceldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a

Mpynd 16. Dyptarleiorétt jardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
mynd 54.
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— iISOR HE 26 Hverahlio

' ISLENSKAR ORKURANHSOKNIR

Stadur: Hverahlid Bor: Odinn Skolvalvi: Vatn/loft Stadarniomer: 95126
Holunafin: HE-26 Dyptarbil: 2500-2688 m  Verlchluti: 3. dfangi Starfsmenn: SN

Vidd X-armur Vidnim 16"
150 (mm) 800 0 (ohmm ) 60
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Mynd 17. Dyptarleiorétt jarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
Jjarolagamcelingum | HE-26 a 2500-2688 m mceldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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Mynd 18. Jardlagastafli HE-26 asamt voldum efnagreiningum ur staflanum. Skyringar vid

Jjardlagasnid er ad finna a mynd 54.
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4.1.3 Jarodlog holu HE-36

Jardlagasnidi HE-36 er gerd skil 4 myndum 19 til 24. Jardlagasnid HE-36 asamt efnagreiningum er
synt 4 mynd 25.

Hellisheioarhraun A (0 til 58 m meelt dypi /353 til 295 m y.s.)

Borteigur holu HE-36 er stadsettur & Hellisheidarhrauni A (mynd 5). Hellisheidarhrauni A hefur
verid lyst hér 4 undan. Vid borun HE-36 vard alger skoltap 4 58 m dypi svo ekki er hagt ad segja
med vissu hversu djupt hraunid naer i raun.

Skalafell (84 til 192 m meelt dypi/ 269 til 181 my.s.)

Svarf for nast ad berast til yfirborda 4 84 m dypi. P4 var komid nidur i bélstraberg. { punnsneidum
af 100 og 180 m dypi sést ad um demigerda 6livin-pdleiit kristollun er ad reeda par sem kristéllun
er ofitisk par sem sést greinilega hvar pyroxen umvefur plagioklasnalar sem rada sér upp likt og
frostrosir. Smair olivindilar sjast sem eru oft saman i knippum. Liklegast er hér um ad rada nedri
hluta Skalafellsmyndunarinnar sem grafist hefur undir yngri hraunlogum. Skraningakerfi
jardborsins Tys sem boradi HE-36 biladi og pess vegna er ekki haegt ad sja borhrada sem var
sérstaklega har i samskonar/somu myndun i HE-21 og ekki koma nein skyr einkenni fram i
nifteinda- eda gammamelingum.

Tuff 1 (192 til 210 m meelt dypi / 161 til 143 m y.s.)

Komid er nidur i taff. Taffid er mjog pordtt og ma greina smda Olivin-dila sem eru fallega
kristalladir (e. euhedral). Tuffio er brotid upp og hefur sidan limst saman aftur og pvi greinilegt ad
hér er um set ad reda. Innan i porum er silt/leir, poruset svo einnig er 1jost ad vatn hefur leikid um
bergid og skilid eftir sig set.

Hraunlog I (210 til 260 m meelt dypi/ 143 til 93 m y.s.)

Farid er 1 gegnum hraunldg sem eru medalkorna en jafnframt fremur jafnkorna. Textdr bergsins er
Ofitiskur par sem sést hvar pyroxen vex utan um plagidklasndlar sem rada sér nokkud
tilviljanakennt upp. Olivin sést i grunnmassa. Ekki siust neinir dilar i berginu. Samkvaemt
efnagreinina af 232 m maldu dypi er hér um poleiit ad reda. Greina ma pessa syrpu upp i fjogur
einstok hraunlog par sem hraunlagakargi skilur einstok hraun ad. Borhradi lekkar toluvert auk pess
sem nifteindameling synir ad farid er i gegnum péttara berg (mynd 19).

Moberg I (260 til 374 m melt dypi/ 93 til -21 m y.s.)

Komid er nidur i moébergsmyndun. Myndunin er samsett Gr poleiiti (mynd 25). bar sem sést i
kristdllun sést ad textar bergsins er ofitiskur en auk pess sem 6livin sést i grunnmassa. Samkvaemt
efnagreiningu sem gerd var 4 berginu hlutfall MgO 6% 1 berginu og pad telst pvi til pdleiits. Bergid
er med aberandi plagioklasdila. A nifteindamalingunni sést ad greinilega ad komid er nidur i
poréttara berg pvi ad talning nifteinda minnkar mikid. A nifteindamzlingunni sést legd 4 348-362
m dypi. Pessi laegd er ekki raunveruleg heldur stafar af pvi ad i efri hluta malingunnar er maldur i
fodringu og synir edlilega ad um litinn poruhluta sé ad reda. Ummyndun eykst mikid pegar nedar
dregur i myndunina, og i rauninni frd pvi ad komid var nidur i méberg 4 248 m dypi, og sést pad &
pvi ad aukning verdur i gammamelingunni smatt og smatt eftir pvi sem nedar dregur og stafar pad
af aukinni ummyndun. Gera ma ad pvi skdna ad p6 myndunin sé pordtt sé lekt um hana ekki mikil
par sem porur eru ekki samtengdar.

Setlag I (374 til 412 m meelt dypi /-21 til -59 m y.s.)

Komid er nidur i lag af taffi sem er uppbrotid og hefur limst saman aftur. Korn eru fremur rinnud
og virdist vera grunnborid. Plagioklasdilar sjast i mynduninni en peir eru brotnir og runnadir.
Greinilegt er ad hér hefur ordid flutningur 4 pessu tuffi og pvi liklegt ad um set sé ad reda. Pad
bendir til skila & milli myndana. Vidnam eykst toluvert i pessu lagi en laekkar sidan aftur pegar
komid er nidur Gr mynduninni. A 411 m dypi sést toppur i nifteindamalingunni og toppur i
vidnamsmalingunni d4samt lagum borhrada sem bendir til pess ad par sé farid i gegnum kristallad
berg.
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Moberg 11 (412 til 740 m melt dypi / -59 til -388 m y.s.)

Komid er nidur Ur setlaginu 1 412 m dypi og er komid nidur i mébergsmyndun. Myndunin er ad
mestu leyti Ur taffi en hlutkrist6llud korn innan um og 4 stoku stad er greind breksia og stoku
bolstrar sjast. bar sem kristollun sést er greinilegt i punnsneid ad textir er ofitiskur. Plagioklasdilar
eru mjog greinilegir og sjast glerinnlyksur reglulega i peim i punnsneid, plagidklasinn virdist lika
vera fremur 6hamingjusamur, er sprunginn og greinilega farinn ad ummyndast. Stoku sinnum sést
til smarra pyroxen dila en peir eru ekki algengir. Efnagreiningar voru gerdar 4 svarfi af 420 og 620
m dypi og samkvaemt peim flokkast bergid til poleiits. A dyptarbilinu 527-539 m hafa skapar
myndast og & svipudum slodum koma fram toppar i nifteindamelingunni (mynd 20). Skéaparnir
stafa af hruni i holunni en ekki er haegt ad lesa beint tr jardlogunum hvad veldur. A 611 m dypi er
komid nidur ur taffinu og i bolstraberg. bPegar farid er i gegnum bdlstrabergid sést ad bergid er
mjog mispordtt og sést pad vel & nifteindamalingunni. Einnig mé sja 4 700 m dypi ad komid er
nidur Ur boélstraberginu og i taff og stydur melingin svarfgreiningu. Nedst i mynduninni ber a
fersku gleri sem er uppbrotid og samlimt. Gefur pad visbendingu um ad par séu skil & milli
myndanna.

Moberg III (740 til 952 m meelt dypi /-388 til -599 m y.s.)

A 740 m meaeldu dypi er komid nidur i istrt méberg (mynd 20). Efnagreining 4 berginu leidir i 1jos
a0 um basaltiskt andesit er ad raeda (mynd 25). Bergid er mjog finkristallad og mjog mikid er af
orsmaum vel 16gudum (e. euhedral) malmsteindum i berginu. Ofarlega i mynduninni er adallega
um tuff ad reda en pegar komid er nidur fyrir 824 m meelt dypi verdur bergid kristalladra og er
hugsanlega um bolstraberg ad raeda par. Ad 6llum likindum er hér um ad reda mobergshrygg
svipadan og Stapafell nordvestur af Hromundartindi, en hér hefur istr kvika brotist upp 4 yfirboro
og er vaentanlega tengd Hengilsprungusveimnum.

Moberg IV (952 til 1184 m meelt dypi /-599 til -753 my.s.)

A 952 m dypi er komid nidur i moébergsmyndun, par sem sést til Ofitiskrar kristollunnar.
Efnagreiningar voru gerda 4 1000 og 1182 m dypi og leida paer i [jos ad hér eru um poleiit ad reda
(mynd 25). Einstaka sinnum sést til plagidklasdila en peir eru ekki algengir og ma segja ad
myndunin sé pvi sem nast dilalaus og greinir pad hana frd mynduninni ad ofan. Pyroxendilar sjast
og eru peir nokkud storir en fremur fatidir. Par er kominn bergfradilegur munur & pessari myndun
og mynduninni 4 412-740 m dypi. Algert skoltap verdur & 1184 m dypi. Skoltapid er talid tengjast
gangi sem sést 1 svarfi & 1178-1184 m dypi. Ef dregin er bein lina fra yfirbordi par sem fyrstu
misgengin eru i austurjadri Hengilssprungusveimsins sést ad skoltapid i holunni virdist tengjast
sprungusveimnum.

Skoltap (1184 til 1364 m melt dypi / -753 til -906 m y.s.)

Spyja af svarfi kom upp 4 1364 m dypi. Svarf er mjog finkorna og erfitt ad segja til med vissu um
uppruna pess. PO ma greina ad kristollud korn eru i meirihluta og mé pess vegna @tla ad 4 u.p.b.
pessu dypi séu hraunlog radandi.

Skoltap (1366-1454 m meelt dypi / -906 til -979 m y.s.)

Moberg V (1454 til 1830 m meelt dypi/ -979 til -1298 m y.s.)

Eftir ad tokst a0 koma jafnvaegi a skolvokva vid borun HE-36 for svarf ad koma upp ad nyju &
1454 m dypi. Svarfid kom upp var mjég fint, ndnast eins og hveiti og greinilegt er ad mikil
blondun hafdi att sér stad i synunum pegar pau voru komin ad yfirbordi. Svarfgreining sem og
punnsneidagreining er pvi fremur 6viss en sjd ma sterstu drettina 4 jardfredinni med pvi ad skoda
svarfid og jardlagamelingar i sameiningu.

Fra 1454 m dypi og nidur & 1818 m dypi er farid i gegnum moébergsmyndun. Tuff er radandi en
einnig er farid i gegnum stoku 16g af breksiu og bolstrabergi. Par sem kristdllun sést ad textur er
ofitiskur. Ekki sjast neinir dilar i berginu. [ jardlagamalingum sjast ekki nein séreinkenni. Svo
virdist sem p6 nokkud af innskotum sé skorid og sjast pau 1 svarfgreiningu og
punnsneidargreiningu en oft sjast visbendingar um jardlog einvordungu i jardlagamalingum.
Innskot aukast mikid eftir pvi sem nedar dregur i holunni.
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Hraunlog (1830 til 2818 m maelt dypi / -1298 til -2180 m y.s.)

[ punnsneidum sem teknar eru nedan fyrir 1818 m verdur kristallad berg i miklum meirihluta. Badi
er um ad reda mikid ummyndad kristallad berg og svo ferskt innskotaberg, badi fin- og
grofkristallad. Ma gera pvi skona 1t fra svarf- og punnsneidagreiningu ad farid sé i gegnum mikio
ummyndadan hraunlagastafla sem er sundurskorin af innskotum.

Ekki er hagt ad notast vid svarf- eda punnsneida greiningu til ad stadsetja innskotin ndkvemlega
heldur verdur ad notast vid jardlagamalingar. Jardlagamelingar na hinsvegar eingdngu nidur &
2350 m dypi og pvi er heldur erfitt ad um vik ad aatla med mikilli vissu hvad eigi sér stad par nidri
en allar likur eru & pvi ad par sé ad mestu farid i gegnum innskot. I punnsneidum sést ad
hraunl6gin eru med greinilegan ofitiskan textir og virdast pau vera nokkud pétt i sér. Ekki er hegt
ad meta pad hversu morg hraunldgin eru. Af peim synum sem gerd var efnagreining 4 bendir allt til
pess a0 um o6livin-poleiit sé ad reda (mynd 25) en par sem syni eru ordin ummyndud og svar a
pessu bili er mjog blandad er erfitt ad treysta synum fullkomlega. Eitt setlag var dkvardad a 2256-
2274 m dypi, pad sast vottur af setkornum i svarfinu og & pessu dyptarbili kemur laegd i
nifteindamelinguna (mynd 23).

Til ad akvarda stadsetningu innskota voru visbendingar fra jardlagamelingum notadar. Utfra
stadsetningu toppa i vidonadms-, nifteinda- og gammameelingu er gerd tilraun til ad stadsetja innskot
og 4 milli peirra er gert rad hraunldgum. begar jardlagamelingum sleppir 4 2350 m dypi er ekki
mogulegt ad greina 4 milli innskota og hraunlaga. bPar nedan vid eru innskot meirihluti svarfs sem
berst til yfirbords og pvi gert rad fyrir ad innskot séu radandi.

Ekki voru gerdar punnsneidar nedan vid 2500 m vegna pess ad par var svarf ordid pad lélegt ad
ekki potti taka pvi ad gera punnsneidar.
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Mynd 19. Dyptarleioréttiardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
jardlagamcelingum | HE-36 d 0-500 m meeldu dypi. Skyringar vid jardlagasnio er ad finna a mynd
54.
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Mynd 20. Dyptarleioréttiardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum { HE-36 a 500-1000 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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e ISOR Default Hverahlid HE-36

' ISLENSHAR ORKURANKSORNIR

Stadur: Hverahlid HE-36 Bor: Tyr Skolvékvi: Loft'vatn Stadarnimer: 95136
Holunafn: HE-36 Dhptarbil: 1000-15300m  Ferkhluti: 2. o0g 3. af Starfsmern: SN
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Mynd 21. Dyptarleioréttiarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum i HE-36 a 1000-1500 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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Mpynd 22. Dyptarleioréttjardlagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum i HE-36 a 1500-2000 m meeldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a

mynd 54.
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Mynd 23. Dyptarleioréttjarolagasnio asamt ummyndunarbeltum, innskotum, cedum, borhrada og
jardlagamcelingum i HE-36 a 2000-2500 m mceldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a

2400 —
2500 —

mynd 54.
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' ISLENSKAR ORKURANHSORNIR
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Mynd 24. Dyptarleioréttiardlagasnio dasamt ummyndunarbeltum, innskotum, edum, borhrada og
jarolagamcelingum | HE-36 a 2500-2808 m mceldu dypi. Skyringar vio jardlagasnio er ad finna a
mynd 54.
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Mynd 25. Jardlagastafli HE-36 dsamt voldum efnagreiningum ur staflanum. Sky

Jjardlagasnid er ad finna a mynd 54.
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4.1.4 Innskot

Gerd er grein fyrir innskotum i hverri holu fyrir sig 1 toflum 1 til 3. Innskot pekkjast i svarfi & pvi
ad pau eru pétt og yfirleitt vel kristollud, oft eru pau einnig grofkristalladri og meira jafnkorna en
hraunlog. Innskotin eru einnig oft mun minna ummyndud en annad berg. Oxun 4 jodrum er annad
einkenni par sem jadar innskotsins oxast vegna hitans fra sjalfu innskotinu. A jardlagamelingum
ma oft sja innskot par sem melingarnar greina hvad pau eru pétt. [ efstu 700 m holanna sjast engin
innskot en eftir pvi sem nedar dregar bregdur peim sifellt oftar fyrir og nedan vid 2000 m eru pau
nanast ordin radandi.

Innskot sem finnast i holunum eru af ymsum sterdum og gerdum, mest er um basaltinnskot en
einnig finnst nokkud af istrum innskotum. Kornasterd er mjog misjofn allt fra pvi ad vera
finkorna yfir i pad ad vera mjég grofkorna.

Innskot - HE-21

Yfirlit um innskot i HE-21 er a0 finna i téflu 1 og & mynd 27 er gerd grein fyrir innskotapéttleika i
holunni. Fyrst verdur vart vid innskot 4 1264 m dypi. P4 er fario i gegnum mjoég pétt og finkorna
innskot vi0 raetur dyngjusyrpunnar & 730-1269 m dypia. Innskotid er mjog pétt og med mjog
jafndreifdum vel-kristolludum malmi en efnagreining leidir 1 1jos ad um poleiit er ad reda. Fario er
i gegnum poleiit-innskot &4 1365-1367 m dypi og sést toppur i gammamalingu (mynd 8).

Nidur alla holuna ma sja innskot sem bera 61l bergfraedileg einkenni dyngjusyrpunnar & 730-1269
m dypi, par sem bergid er mjog grofkorna med apatit innlyksur i plagioklaskristollum i grunnmassa
bergsins. Apatit er fremur sjaldgef steind i basalti i sliku magni sem sést i punnsneidunum, og
mjog amodta pvi sem finnst i hraunlagasyrpunni fyrir ofan. Apatit er algengara i alkalisku basalti en
poleiiti enda audugra af P,Os. betta einkenni benda til pess ad innskotin geetu verid adfaersluaed(ar)
hraunlagasyrpunnar. Innskot af pessum toga finnast & 1458-1496, 1560-1563, 1613-1635, 1731-
1770, 1794-1797, 1806-1819 og 1878-1892 m.

Farid var i gegnum hugsanlegt istrt innskot 4 1464-1467 m dypi en i punnsneid sést 1jost korn med
hugsanlegu kvarsi i grunnmassa og jafndreifSum malmi. [ jardlagamalingum sjast p6 engar
visbendingar um istrt eda strt innskot. A 1892 m dypi er komid inn i pykkt innskot sem er afar
finkorna og jafnkorna. Pad er med kvarsi i grunnmassa. Strax i framhaldinu, 4 2054 m dypi, er
komid inni grofkorna og jafnkorna berg. bad sem athygli vekur er ad bidtit sést en ekki er haegt ad
segja til um med fullri vissu hvort um frumsteind eda ummyndunarsteind er ad rada.
Efnagreiningar leida i 1jos ad i efri hluta innskota-syrpunnar er poéleiit en i efnagreiningum sem
gerdar voru & synum af svarfi 4 2100 og 2150 m dypi greinast innskotin sem olivin-poleiit.
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Tafla 1. Innskot i holu HE-21

Dypi (m) Raundypi Lysing - Berggerd Me=lingar
(mys.)

1264-1270 -911 -916 Finkorna og pért innskot. Mikid af Stokdc sést { nifteinda- og gammameelingum dsami
\jafndreifdu magnetiti bendir til poleiit bvi sem ad a hijédsjarmelingu sést pétting d
Samsemingar. bergi d pessu dypi.

1365-1367 -1012 -1014 |Finkorna og pétt innskot. Mikid af’ Toppur sést d gammamelingu
\jafndreifdu magnetiti bendir til poleiit
samsetmingar. Hugsanlega er hér um isurt
innskot ad reda,

1458-1496 -1109 -1143  |Gréfkorna fremur ummyndad basalr. Litid stoldc { nifteindamelingu. Hljédasjarmeling
Apatitnadlar sjdst { grunnmassa. Hugsanlega |leidir { [jos péttingu { bergi d pessu dypi.
svipud samseming og 4 730-1270 m meeldu
dvpi.

1464-1467 -1111 -1114  |Hugsanlegt isirt innskot, jafnkorna vefia Litid staldk { nifteinda- og vidnamsmelingum.
med kvarsi { grunnmassa. Hijédsjarmelingin leidir i [jés béttara berg.

1560-1563 -1207 -1210 |Grofkorna fremur ummyndad basalt. Litid stokk sést { gammamelingu, innskot sést d
Apatitndlar sjdst { grunnmassa. Ein af hljédsjarmelingu.
adfersiuedum dyngjunnar d 730-1270 m
dypi.

1613-1635 -1260 -1283  |Grdfkorna fremur ummyndad basalt. Aulming { nifteinda- og gammamelingu. Auk pess
Apatitndlar sjdast { grunnmassa. Ein af sést innskot vel { hljodsjarmelingu.
adfersluedum gabbrésins a 730-1270 m
dvpi.

1731-1770 -1378 -1417  |Gréfkorna fremur wmmyndad basalt. Aulming { gamma-, nifteinda- og
Apatitndlar sjdst { grunnmassa. Ein af vidnamsmelingum. Sést vel d
cedfersluedum gabbrésins 4 730-1270 m hljodsjarmaelingunni
dypi.

1780-1784 -1427 -1431 |Hugsanlegt innskot. Sést ekki { svarfi. Toppur d NN- og gammamelingu

1794-1797 -1441 -1444  |Grifkorna fremur ummyndad basalt. Toppur i nifteinda- og gammamelingunum. Sést d
Apatitndlar sjdast { grunnmassa. Ein af hljadsjarmaelingunmi.
adfersluedum dyngjunnar a 730-1269 m
dvpi.

1806-1819 -1453 -1466 |Gréfkorna fremur wmmyndad basalt. Toppar sjast vel d gamma- og
Apatitndlar sjdst { grunnmassa. Ein af nifteindomelingunni. Hljodsjarmeling synir
adfersiuedum dyngjunnar d 730-1269 m bértingu d bergi.
dypi.

1878-1892 -1525 -1539 |Mjog groflorna og heldur éjafnkorna Engar meelingar d pessu dypi.
innskot, hugsanlega ein af adfersluedum
dvngjunnar d 730-1269 m dypi.

1892-2054 -1539 -1701  |Afar jafnkorna, finkorna og pétt innskot med |Engar melingar d pessu dypi.
poleiit karalter 1 kristollun, verdur
medalkorna a kdflum en tilkad sem sama
innskotid. Kvars virdist vera til stadar {
grunnmassd.

2054-2166 -1701 -1813  |Ddlerit med fremur jafnkorna en jafnframt  |Engar melingar d pessu dypi.

mjag grafa kristéliun, vefta er sub-ophitic.”
Biotit sést { berginu, en ekki er [jost hvort um
er ad reeda frumsteind eda
ummyndunarsteind. Efnagreining af 2100 og
2150 m meldu dypi synir olivin-poleiir.
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Innskot - HE-26

[ toflu 2 er yfirlit um innskot i holu HE-26. A 1615-1620 m er greint i svarfinu grofkorna berg sem
er fremur fersklegt en hins vegar sést ekkert i jardlagamelingunum. Berg sem er finkorna en
jafnframt jafnkorna med sterk poleiit einkenni sést 4 1706-1709 og 1797-1802 m dypi, hins vegar
sjast ekki nein ummerki um innskot i jardalgamelingunum og pvi er ekki hagt ad stadfesta ad um
innskot sé¢ ad raeda. Farid er 1 gegnum ferskt berg sem er grofkorna med ofitiskan textur 4 1842-
1852 og 1855-1865 m dypi. Greinileg heekkun sést 1 nifteindasvérun. Ad 6llum likindum er hér um
sama olivin-péleiit innskotid ad reeda sem greinist i nokkra anga 4 leid sinni til yfirbords. A 1916-
1948, 1962-1994 og 2048-2055 m dypi er grofkorna berg og greint sem doélerit-innskot. Innskot ar
préudu bergi finnst 4 2146-2154 m dypi og er liklegast um basaltiskt andesit ad raeda en einnig sést
sterkur gammatoppur a 2154-2200 m dypi (mynd 16). Fyrir nedan 2200 m dypi og allt nidur a botn
holunnar 4 2688 m dypi er farid i gegnum r60 af innskotum en ekki er haegt um vik ad greina &
milli einstakra innskota. Efnagreiningar ur botni HE-26 leida i 1j6s ad innskotin i botninum er med

frumstaeda samsetningu og teljast til 6livin-poleiits.
Tafla 2. Innskot i holu HE-26.

Dypi (m) | Raundypi |Lysing - Berggerd Meelingar
(my.s)
1615-1620|-1185 -1190 |Mdégulegt innskot, med grofkorna Sést el a meelingum.
kristoliun.
1706-1709 | -1270 -1273 | Mégulegt basalt-innskot. Péleiit Sést ekki a melingum.
Samserning.
1772-1777|-1333 -1337 \Mogulegt basalt-innskor. Poleiit Sést el a meelingum.
samserning.
1797-1802 | -1356 -1360 | Punnt basalt-innskot. Poleiit samsetning. |Toppur i nifteindamelingu a um 1770.
1842-1852|-1399 -1408 |Grofkorna ferskt alivin-poleiit basalt. Hekloun 1 nifteindasvérun.
1855-1865 | -1411 -1420 |Grofkorna ferskt alivin-poleiit basalt. Hekioun 1 nifteindasvarun.
1916-1948 | -1469 -1499 |Ferskt grdfiiorna basaltinnskot, dolerit.  |Hekkun sést a nifteindasvarun.
1962-1994 | -1512 -1543 |Ferskt groflorna basaltinnskot, dolerit  |Hekkun sést a nifteindasvarun.
2048-2055 | -1594 -1601 |Grdfkorna basaltinnskot, dolerit. Hekloun | gamma- og nifteindasvirun.
2146-2154 | -1688 -1695 |Graflorna basaltiskt andesit. Greinileg haelkkun { gammasvarun.
2154-2200 | -1695 -1739 |Finkorna innskot, jafnkorna og fremur Greinileg haelkun { nifteindasvarun.
badleiitlegt.
2200-2688 | -1739 -2203 |Heér er um syrpu af innskotum ad reda en |Greinileg helkun i nifteindasvorun.
erfitt ad greina sték innskot fra
syrpunni. Frumsted graforna innskot.
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Innskot - HE-36

[ toflu 3 ma4 sja yfirlit um innskot i HE-36. Fyrsta innskot sem greint er i HE-36 er 4 1178 m dypi,
var pad mjog finkorna og jafnkorna med jafndreifdoum malmi og er liklegast um poleiit innskot ad
reeda. Allt svarf tapadist 4 1184 m dypi sem tengist &0 i tengslum vid ganginn. A 1416-1422 m
dypi sést nokkud har toppur i gammamelingu (mynd 21) sem gefur visbendingar um ad isurt
innskot hafi verid skorid. Pad sast po ekki i svarfgreiningu en astedan fyrir pvi getur verid ad svarf
sem kom upp ur holunni & pessu dypi var fremur 1élegt, mjog fint og blandad. S6mu s6gu ma segja
um gammatoppa a4 1652-1668, 1756-1761 og 1797-1803 m dypi, nokkud sterkir gammatoppar sem
gefa visbendingar um isur innskot en ekkert svarf er til ad stadfesta tilvist peirra.

Fyrir nedan 1800 m eykst fjoldi innskota talsvert en par sem svarf var mjog blandad var erfitt um
vik ad stadsetja innskot med vissu Ut fra svarfgreiningu er notast vio jardlagamaelingar. Fra 1800 m
og nidur 4 2250 m einkennist innskotaberg af pvi ad pad er mjog groéfkorna og virdist vera med
oOfitiskan textar par sem storir pyroxenkristallar umvefja plagioklaslista. Ekki sést til 6livins en pad
er likast til allt ummyndad. Efnagreining leidir i [j6s ad um pdleiit samsetningu er ad rada.
Ummyndun er tdluverd og er plagidklasinn allt fra pvi ad vera nokkud ferskur og fer alveg yfir i
albit einnig er stoku pyroxen farinn ad ummyndast yfir i amfibol. Liklegast er hér um o6livin-poleiit
ad reda. Nedan vid 2250 m eykst blondun & svarfi. Par fer ad bera meira 4 dul- til finkorna
innskotabergi sem er jafnkorna med jafndreifoum vel kristdlludum (e. euhedral) malmi og er textar
intergrantlar sem bendir til prdéads bergs. Ekki voru gerdar neinar jardlagamelingar nedan vid
2347 m og ekki voru teknar neinar punnsneidar nedan vid 2414 m vegna pess ad par nedan vid
voru gedi svarfs ekki nag til punnsneidargerdar. Gerdar voru efnagreiningar & svarfi af 2400 og
2600 m dypi til pess ad geta fengid hugmynd um efnasamsetningu bergsins par. A 2400 m dypi er
um poleiit ad reda skv. efnagreiningunni en af 2600 m dypi virdist sem um olivin-pdleiit s¢ ad
reda.
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Tafla 3. Innskot i holu HE-36.

Dypi Raundypi (m |Lysing - Berggerd Meelingar
(maelt dypi) y.s.)
11781184 2a8| 753 Mijog ﬁ.t?koma basalt. Poleiit Sést ekki aJa.jfEﬁlagamaehflg.um. Algert
samsetning. skoltap vard 4 1184 m dypi.
Ekkert svarf. Mogulegt isGrt innskot.  |Toppur 1 gammamealingu gefor
1416-1422 -946 -952 visbendingu um mégulegt isirt innskot.
Ekkert svarf. Tulkun eingéngu ntfrd Toppur 1 gammamelingu gefur
1652-1668 | -1147 -1160 |melingum. visbendingu um mégulegt istrt innskot.
Ekkert svarf. Mogulegt isirt innskot.  |Toppur 1 gammameelingu gefuor
1756-1761 | -1235 -1239 visbendingu um mdgulegt isirt innskot.
1797.1803 | _1269|-1275 Elkert svarf. Mogulegt istrt innskot. T'oppur liviﬁnémsn_:_laelingu Igefur
visbendingu um mogulegt innskot.
1865-1877 | -1328 -1339 |Grofkorna dolerit. Toppur i nifteindamalingu.
1890.1898 | -1350 1357 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmalingu gefur
staBsetningu innskots.
1902.1911 | -1361 -1369 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmmlingu gefur
stadsetningu innskots.
1921.1924 | _1378|-1380 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
10441968 | _1398|_1420 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
1974.1985 | _1425|_1435 Grofkorna dolerit. Toppur i vidnams- og nilﬂeinlda-
melingu gefur stadsetningu innskots.
20552058 | _1497|_1499 Grofkorna dolerit. Toppur ilviénlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
20662070 | _1506|-1510 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
20852091 | _1523|-1529 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
staBsetninpu innskots.
2098.2109 | _1535|-1545 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
staBsetninpu innskots.
2121.2137 | -1556 -1570 Grofkorna dolerit. Toppur iviané:lms- og gammamzlingu
gefur stadsetningur innskots.
2232.2240 | -1655 1662 Grofkorna dolerit. Toppur iviﬁné:lms- og gamma-melingu
gefur stadsetningur innskots.
22522256 | _1673 1677 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
29729976 | _1691|-1695 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
22832204 | _1701|-1711 Grofkorna dolerit. Toppur ilviﬁnlémsmaelingu gefur
stadsetningu innskots.
Svarf er mj6g blandad og erfitt ad Ekki voru gerdar jardlagamzelingar
greina einstdk jar8log. Visbendingar  [nedanvid 2347 m.
2294-2808 | -1711 -2180 |um mjdg fjolbreytta gerd innskota allt

fra grofu olivin-poleiit, finkorna
poleiiti 0ti proadra berg.
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4.1.5 Innskotapéttleiki

[ kafla 4.1.4 er fjallad um innskot i holum HE-21, HE-26 og HE-36 i Hverahlid. I pessum kafla
verdur fjallad um innskotapéttleika i holunum. Vid mat & innskotapéttleika eru heildarpykkt
innskota sem borad er i gegnum borin saman vid dkvedid dyptarbil i holunni. Jafthan sem er notud
er pessi:
Li
= Tk

Bein hola bar sem H

' ‘ er innskotapéttleiki 1 holunni, L; er heildarpykkt innskota a
' dyptarbilinu L; sem i pessu tilviki eru 100 m. Arid 2003 gerdu
Gunnar Gunnarsson og Bjarni Reyr Kristjdnsson konnun a
innskotapéttleika i fimm holum & Hellisheidi og notudu peir pessa
i adferd.
i ' Hafa skal i huga pegar pessi adferd er notud ad erfitt getur verid ad
meta raunverulega pykkt innskota pvi sjaldnast er raunin st ad
‘ 7 borad sé pvert &4 innskot og pvi er ekki um raunpykkt innskota ad
e reda (mynd 26). I pessu mati er einungis syndur munur syndar- og
‘ raunpykktar 4 leidréttum berggéngum. I rofnum berglagastafla,
| sérstaklega 1 kvarterstafla, er segur af laggongum (e. sills), og i
- peim tilvikum er syndarpykkt naest pvi ad vera raunpykkt. Mat a
innskotapéttleika gefur pvi dkvedna hugmynd um tidni innskota og
hvort dkvedin dyptarbil bera meira af innskotum en 6nnur og gefur

[} Sindarbykkt pad moguleika 4 samanburdi milli svaeda. Einnig ber ad varast ad i
skdholum getur verid erfitt ad sja og greina punn innskot par sem
l pau eru skorin undir storu horni og eiga pvi audvelt med ad tynast i

svarfflaumnum. I pessari kénnun eru greind innskot reiknud inni

jofnuna 4samt pvi sem moguleg innskot eru reiknud inni
Mynd 26. Skyringarmynd heildarbykkt innskota.
par sem synt er d A myndum 27 til 29 er péttleiki innskota teiknadur upp. Ma lesa tr
myndrenan hatt Svissa i peim ad fyrst verdur vart vid moguleg innskot i holu HE-36 &
mati d raunpykkt innskota. riflega 600 m undir sjavarmali, fyrstu innskot koma fram toluvert

dypra i hinum holunum eda 4 raimlega 900 m dypi i HE-26 og 1100
m dypi i HE-21. bPegar komid er nidur fyrir -1000 m y.s. fara innskot ad verda nokkud algeng og
verda um 10-50% af heildarpykkt jardlagastaflans. Pegar komid er nidur fyrir -1600-1800 m y.s. er
nanast einvordungu borad i gegnum innskot. Mikid stokk virdist verda pegar innskotapéttleiki
eykst ar <50% innskotapéttleika og upp i 100% innskotapéttleika. M4 buast vid svipudum
nidurstodum Ur 6drum holum vid Hverahlid.
begar nidurstddur Ur borholunum & Hverahlid eru bornar saman vid pad sem gert var i skyrslunni
2003 kemur i ljos ad nidurstodunum ber saman, fyrir nedan -1000 m y.s. fer ad bera 4 innskotum
og nedan vid um -1700 m y.s. eru innskot rddandi i holunum. Er petta einnig i samraemi vid adrar
borholur 4 Hengilssvadinu (Gunnar Gunnarsson og Bjarni R. Kristjansson, 2003).
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Mynd 27. Innskotapéttleiki i HE-21.
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Mynd 28. Innskotapéttleiki i HE-26.
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Mynd 29. Innskotapéttleiki i HE-36. Ekki tokst ad stadsetja innskot med fullri vissu nedan vid 1700
m u.s. og pvi eru peer niourstéour ekki birtar her.
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4.1.6 Samantekt um jardmyndanir i Hverahlid

Einfaldad pversnid af jardlogum i holum HE-21, HE-26 og HE-36 er synt 4 mynd 30. A peirri
mynd sést likleg tenging jardlaga fra holu HE-26 1 austri ad HE-36 1 vestri séd ar sudri. Jardfraedi
Hverahlidar a yfirbordi sem er stadett & sunnanverdri Hellisheidi samanstendur nénast einvoroungu
Gr basalti. [ borholunum skiptist gosberg nokkud jafnt upp i hraunldég og mébergsmyndanir. Hver
gosmyndun hefur sin sérkenni, t.d. veftu, kristéllun bergsins, hvort bergid sé¢ dilott eda ekki asamt
efnasamsetningu bergsins.

begar hefur verid fjallad um einstakar einingar i holunum i koflum 4.3.1 til 4.3.3. Efstu jarologin 1
holunum eru pau sému og merkt eru inn 4 mynd 30 sem H/ og eru fra natima. { holu HE-26 er
borteigur stadsettur a4 jadri Hellisheidarhrauns D sem er talid vera um 2000 ara (Kristjan
Semundsson, 2005). Fyrstu syni eru p6 ar Hellisheidarhrauni A 4 um 18 m dypi. Borteigar HE-21
og HE-36 eru stadsettir ofan & Hellisheidarhrauni A (Kristjan Seemundsson, 2005) og nar pad
nidur 4 ramlega 100 m dypi i 6llum holunum. H/ eru prji demigerd 6livin-poleiit hraunlog.
Hellisheidarhraun A er audgreint par sem pad er mjog dilott, storir plagioklasdélar og minni 6livin-
og pyroxendilar.

Botn Skalafellsmyndunar (M) sést i holum HE-21 og HE-36. Einnig er farid i gegnum
bolstrabergsmyndun & svipudu dypi i HE-26 (M2). Alitamal er hvort ad um sému myndun sé ad
reda par sem Oliklegt er ad Skalafell nai ad teygja sig svo langt Gt & sléttuna. Hins vegar bera
myndanirnar sému einkenni i 6llum holunum, nefnilega 6livin-poéleiiit bolstraberg med smaum
olivindilum sem safnast saman i knippi.

Nedan vid bolstrabergsmyndanirnar sést setttff i 6llum holunum (S7) og er pad tilkad sem sama
lagid enda med samskonar bergfredileg einkenni. S7 er mjog pordtt taff med smaa vel kristallada
(e. euhedral) dlivindila. Inn 1 porum er poruset greinilegt.

Nedan vid settaffid er komid nidur i pdleiiit hraunldég (H2) sem sjast i 6llum holunum, i HE-21 &
197-43 m y.s. og i HE-26 4 130-81 m y.s. { holu HE-36 sjast hraunlég 4 143-93 m y.s. Hraunldgin
sem teljast til H2 eru finkorna 6livin-péleiit hraun. { synum ar HE-21 og HE-26 sjast stoku smair
plagioklasdilar en peir finnast ekki i HE-36. Munur er 4 milli magns dila en p6 ekki storvaegilegur
og pvi eru talid ad hraunldgin séu hluti af sdmu gosmyndun.

Nedan vid H2 taka vid mobergsmyndandir i HE-21 og HE-36 en 4framhaldandi hraunlog i HE-26.
Nedan vid H2 tekur vid mébergsmyndunin M3 i HE-36. M3 er dlivin-poleiit mobergsmyndun med
aberandi plagioklasdila. Nedan vid M3 er um 40 m pykkt setlag (S2) sem samanstendur af
grunnbornu uppbrotnum rinnudum taftkornum sem eru med adberandi plagioklasdila. ZAtla ma ad
setid ur S3 sé &ttad ur M4 par sem hvoru tveggja er afgerandi dilott. Nedan vid S2 er komid nidur i
adra moébergsmyndun, M5 sem er mobergsmyndun sem nar fra -59 nidur 4 —-388 m y.s i HE-36.
Myndunin er péleiit mébergsmyndun med aberandi plagioklasdilum. Oljést er hvernig M35 tengist
aldurslega vid mobergsmyndanirnar M6 og M7 i holu HE-21. Nedan vid M5 tekur vid
moébergsmyndunin M. Mébergsmyndunin M8 er mébergsmyndun sem er samsett Ur basaltisku
andesiti. Liklegast er M8 mobergsmyndun ekki 6svipud Stapafelli sem er stadsett nordaustan vid
Hromundartinda. Tilvist istrs bergs 4 Dpessum slodum tengist ad Ollum likindum
Hengilsprungusveimnum en par hefur isur kvika nad ad troda sér leid upp 4 yfirbord. Nedan vid
M8 tekur vid mobergsmyndunin M9. Par er um ad reda poleiit-mdbergsmyndun. Nokkud er um
plagioklasdila en einnig sést til nokkud storra pyroxendila.

Algert skoltap 1 HE-36 verdur 4 -753 m y.s. og er skoltapid talid tengjast gangi sem sést i svarfinu
4 -748 til -753 m y.s. en auk pess er dhugavert ad sja ad ef lina er dregin fra yfirbordi par sem HE-
36 byrjar ad skera nyvirka hluta Hengilssprungusveimsins ad pad er & svipudum slodum og
skoltapid verdur. Innskotid 4 -753 m dypi asamt skoltapinu i HE-36 er talid tengjast pvi ad komio
er inni Hengilsprungusveiminn.

A svipudum slédum og hola HE-36 sker myndanirnar M3, S2 og M5 pa fer HE-21 i gegnum
mobergsmyndandirnar M4, M6 og M7. Framantaldar myndandir i HE-21 na fr4 43 til -377 m y.s.
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M3 er gerd ur 6livin-pdleiiti en M6 og M7 teljast vera poleiit. Myndanirnar M4, M6 og M7 eru allar
an dila og 4 milli peirra eru punn setlog sem adskilja myndanirnar. Vegna pess ad
mobergsmyndanirnar i HE-21 eru &n sérkenna en myndanirnar i HE-36 eru aberandi dilottar er
1jost ad ekki er um sému goseiningar ad rada.

[ holum HE-21 og HE-36 eru farid i gegnum mébergsmyndanir fra H2 nidur 4 -316 m y.s. i HE-21
og nidur 4 a.mk. -1298 m y.s. i HE-36. I HE-26 er pessu 6druvisi farid en fyrir nedan H2 eru
hraunlég radandi nidur 4 -1082 m y.s. Fyrir nedan H2 er farid i gegnum um 70 m pykkt setlag (S3)
Setlagid S3 samanstendur af uppbrotnu tuffi sem er kantad, kornborid og algerlega dilalaust.
Hugsanlegt er ad S3 s€ upprunnid i mobergseiningunum sem finnast sudvestan vid HE-26 og hola
HE-21 sker, annadhvort M4 eda M6 en erfitt er ad segja til um pad med fullri vissu. Nedan vid S3
er hraunlagasyrpa (H3). Hraunlagasyrpan samanstendur af a.m.k. sjo hraunlégum sem 61l eru ur
dilalausu, fin- til medalkorna pdleiiti.

[ holum HE-21 og HE-26 er komid nidur i mjog grofkorna hraunlagasyrpu (H4). Yfirbord
syrpunnar er i -377 m y.s. i HE-21 og 4 -316 m y.s. i HE-26. Um 60 m hadarmunur er 4 milli
holanna og gefur pad visbendingu um ad 4 milli peirra sé misgengi. Ekki sjast ummerki um
hallamun & yfirbordi en 4 mynd 30 er moguleg stadsetning merkt. H4 er audgreinanleg i smasja og
hefur henni verio lyst itarlega 1 koflum 4.4.1 og 4.42. Myndunin er mjog grofkorna basalt med
aberandi apatiti inni 1 plagioklaskristollum. Myndunin er mjég pykk, ~550 m i HE-21 og ~450 m i
HE-26. Fyrir nedan H4 sést i holum HE-21 og HE-26 fersklegt berg sem er med samskonar
einkenni og lyst er hér ad ofan (sja myndir 8-9). Hugsanlegt er ad hér s¢ um innskot ad reda sem
tengjast ofanaliggjandi hraunalagasyrpu.

A -786 m y.s. i HE-26 tekur vid poleiisk bélstrabergsmyndun, M10, sem er dilalaus og nedan vid
hana er hraunlagasyrpan H5 sem er samtsett af dilalausum poleiit hraunum. Hraunlagasyrpan
leggst upp ad mébergsmynduninni M72 sem er dilalaus poleiit mobergsmyndun sem sést i holum
HE-21 og HE-26.

Nedan vid MI2 tekur vid teplega 100 m pykkt setlag, S4, i HE-21. b6 nokkud sést af
tuffinnlyksum sem er mjog mikid ummyndad og dilalaust og i HE-26 er hraunlagasyrpan H6 sem
er nedan vid M12. Hraunlogin eru vel kristollud og ummyndud, dilalaust 6livin-pdleiit.

Nedan vid H6 og S4 tekur vid mébergsmyndunin M73 sem er samsett ur dilalausu olivin-poleiiti
sem finnst i holum HE-21 og HE-26. Pykir mobergid vera mjog keimlikt og ma leida ad pvi likum
ad hér s¢ um somu myndun ad reda sem er pa ventanlega mobergshryggur med stefnuna NA-SV
sem er rikjandi sprungustefna & svedinu. Nedan vid M3 eru innskot rddandi i holum HE-21 og
HE-26, itarlega hefur verid fjallad um innskot i kafla 4.1.4.

[ HE-36 byrjar svarf ad koma upp aftur 4 -979 m y.s. og par er farid i gegnum ramlega 300 m
pykka mébergsmyndun, M11, sem er dilalaust o0livin péleiit. Svarf & pessu dyptarbili var mjog fint
og greinilegt ad svarf hafdi blandast mikid 4 leid sinni upp 4 yfirbord. Ekki reyndist unnt ad skipta
M11 upp i fleiri myndanir en mdégulegt er ad um fleiri en eina goseiningu sé ad ra&da. Fyrir nedan
M11 tekur vid hraunlagasyrpa (H7) sem er 6livin-poleiiti. Par sem svarf reyndist mjog 1élegt og
blandad eins og adur segir greinilegt innskotaberg sést i svarfinu en erfitt var ad stadsetja pau
nakvemlega (sja kafla 4.1.4). Ekki er pvi unnt ad setja nedri mork a hraunlagasyrpuna H7 i HE-36.
Vid samtengingu jardlaga & milli hola var haft i huga ad allar likur eru & ad misgengi séu skorin.
Hola HE-36 sker virkan sprungusveim nedan vid um -750 m y.s. og HE-21 er borud vid virka
sprungu. Hola HE-26 er borud til nordausturs i rikjandi sprungustefnu a svaedinu. b6 er ekki lokum
fyrir pad skotid ad vid frekari Urvinnsla borholugagna a svedinu komi i 1j6s merki um misgengi.

A mynd 30 er ad finna snid af jardl6gum i Hverahlid gert ut fra gdgnum ar holum HE-21, HE-26
og HE-36. A snidinu sést ad holur HE-21 og HE-36 sem eru stadsettar vid Hverahlid einkennast af
mobergsmyndunum en HE-26 sem er nordar uti 4 sléttunni einkennist meira af hraunlégum.
Nedarlega i holunum er meira um mobergsmyndanir i HE-21 og HE-26 en hraunlog verda meira
radandi i HE-36.
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bar sem nedri hluti hola HE-21 og HE-26 einkennist af mébergsmyndunum en i HE-36 eru
hraunlog sem leggjist upp ad méobergshryggjunum er talid ad gosvirknin tengist eldstodvakerfi sem
s¢ eldra en Hengilsmegineldst6din. Med timanum hefur eldvirkni feerst til vesturs og ad eldvirkni
tengdri Henglinum og Hengilsprungusveimnum (sja myndir 2 og 30). Med pessu hafa mobergs-
hryggir og mobergsfjoll hladist upp og myndad héalendi & svedinu sem HE-21 og HE-36 skera en
svae0id sem HE-26 sker er laglendara og par hafa hladist upp hraunlog.
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Mynd 30. Snio af jardlogum undir Hverahlio. Horft er ur sudsudausturi. Blair litir gefa til kynna
hraunlagasyrpur, brunir litir mobergsmyndanir og greenn litur setlog. Innskot eru merkt a
holuferla med pvi ad litad er svart fyrir innskot og méguleg innskot eru merkt med brotalinu. Par
sem skoltap hefur verid i borun eru jardlog ekki synd. Steerstu vatnscedar holanna eru merktar inn
med orvum. Hraunlagasyrpan i botni HE-36 er med oskilgreindan enda en ekki er gerd tilraun til
ad dkvarda nakveman botn hraunlagasyrpunanr eda hvar innskot verda radandi. I nedsta hluta
holanna eru innskot radandi en pau eru ekki merkt inn a pversnidio. Likleg yfirbordsmisgengi eru
synd d myndinni med svortum brotalinum. A innfelldu myndinni md sjé hvar pversnidid er teiknad
midad vio afstéou holanna.
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4.2 Vatnsaedar

begar vatnsadar eru dkvardadar i borholum er notast vid hitamalingar sem gerdar eru i holunni.
Einnig eru upplysingar um skoltdp vid borun (hvar verdur skoltap og hvar eykst skoltap). begar
holan sker @0 breytist hitaferillinn og ma pannig greina stadsetningu @danna. Pegar nakvaem
stadsetning @da er akvordud er notast vid hitamalingar i mun meiri upplausn en synt er hér ad
nedan en pa ma greina stadsetningu @da med um meters nadkvaemni. Hafa verdur i huga ad i
forborun og i borun fyrsta og annars afanga jardhitaholu er ledja blondud vid skolvatnid i peim
tilgangi ad stifla &dar enda geta paer valdid toluverdum vanda. I vinnsluhluta jardhitaholu, eda 3.
afanga, er reynt ad halda &dum eins opnum og mogulegt er og pvi er borad med vatni eda pad med
svokalladri jafnveegisborun par sem lofti er delt undir prystingi nidur um borstrenginn asamt
skolvatninu 1 peim tilgangi ad 1étta skolvatnid og koma i veg fyrir ad svarf setjist fyrir i holunni,
par med talid 1 @dum holunnar. Pvi sjast oftar en ekki fleiri @dar i vinnsluhluta jardhitahola heldur
en i fyrri afsngum. A mynd 31 er synt yfirlit yfir stefnu holanna priggja 4samt pvi sem ad
vatns@dar eru merktar inn.

T E— T [ET=1]
o 100 200 400 g

Mynd 31. Yfirlit yfir holur og ldrétt hnik holuferla med dypi fyrir HE-26 og HE-36. A holuferla
HE-26 og HE-36 eru teiknadar inn eedar d holuferlana. Blair punktar takna litlar cedar, gulir
punktar takna medal cedar og raudir punktar takna storar edar. Inna myndina eru sprungur sem
sjast a yfirbordi merktar og einnig sést a loftmyndinni hverasveedio | Hverahlid, sunnan vio
holutopp HE-21.
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4.2.1 HE-21 - Vatnsadar

HE-21 - Forborun, 1. og 2. &fangi.

Yfirlit um melingar sem gerdar voru i fyrsta og 60rum afanga HE-21 er birt i toflu 5 og
hitamelingar 4samt @&dum eru syndar 4 mynd 32. Jardborinn Sleipnir sa alfarid um borun HE-21.
Dypi vid borun HE-21 midast vid drifbord Sleipnis, 5,8 m y.j.

Forborad var nidur 4 95 m dypi og var foéoringarendi settur nidur & um 90 m dypi en ndkvem
meling 4 fodringu var ekki gerd. Ekki vard vart vid skoltap vid forborun. Lokid var vid forborun
holunnar fyrir jol 2006. Bormenn mattu aftur til vinnu 2. jantiar og pann dag var hita- og
viddarmeelt 1 opinni holu.

Fyrsti afangi holunnar var boradur fra 95 m dypi og nidur 4 300 m dypi. Fodringarendi var settur a
297,2 m dypi. A um 215 m dypi melist 2 I/s skoltap en annars vard ekki vart vid skoltap vid borun
1. afanga. Hitameelt var eftir borun 1. afanga.

Annar afangi var boradur fra 300 m nidur 1 903 m. Fodring var sett nidur 4 902,5 m dypi. Ekkert
skoltap meldist vid borun 2. afanga né vid skolun eftir borun enda ledja notud sem skolvokvi.

Eins og er greinilegt ad framantéldu pa var holan mjog pétt i borun og 1itid um adar. A mynd 32
sést 20 4 135 m dypi er geeti par verid um heitavatnslinsu fra jardhitakerfinu i Hverahlid ad reda.
Adrar @0ar sjast 4 215, 322, 418 og 485 m dypi en per sjast sem kalipunktar i maelingum fra
26.1.2006 og 28.1.2006 en par hafa adarnar tekid vid koldu skolvatni i borun og sjast pvi
keelipunktar 1 holunni. Ekki sjast aberandi visbendingar um a&dar nedan vid 485 m.

HE-21 - Vinnsluhluti.

Y firlit yfir @0ar 1 holu HE-21 er ad finna i téflu 4. Var vinnsluhluti HE-21 boradur nidur 4 2165 m
dypi. Vinnsluhluti HE-21 var boradur med vatni. Ekki vard vart vid skoltap vid borun holunnar
fyrr en komid var nidur fyrir 1600 m dypi. bar vard vart vid smaleka sem lysti sér pannig ad
smatima tok ad na upp vatnsbordi eftir ad borstongum hafdi verid beatt vid strenginn. A 1975 m
dypi meldist skoltap 3 I/s en holan var p6é ordin pétt i nestu mealingu. Borun var hatt 4 2165 m
dypi og var pa ekkert skoltap 1 holunni. Eftir 10 tima skolun for skoltap upp i 10 1/s og sidan upp i
18 /s eftir upptekt & borstreng. Eftir 6rvunaradgerdir for skoltap upp i 31 I/s. Lekt holunnar var pvi
aldrei mikil. Yfirlit yfir hitamaelingar 1 vinnsluhluta HE-21 ma sja i t6flu 6 og & mynd 33.

Fyrsta @0in sem er skorin er 4 1010 m dypi og er hun nokkud aberandi 4 hitamalingu. Naestu &dar
par nedan vid eru frekar smaar 4 1085, 1110, 1280 en & hljodsjarmalingunni sést sprunga a
svipudu dypi (mynd 8), 1295, 1312, 1327, 1365 og 1370 m. ZAQ er skorin & 1423 m dypi og sést
hin vel 4 malingu sem gerd var 5.2.2006. Nokkrar oredar eru skornar 4 1452, 1464 greinileg
sprunga sést 4 hljodsjarmaelingu 4 1463 m dypi (mynd 8), 1512, 1523 en par sést sprunga i
hlj6dsjarmalingu og 1578 m (mynd 9). Smaar @dar eru skornar 4 1672 og 1692 m dypi. A 1790-
1810 m dypi eru sterstu @dar holunnar skornar og taka par vid megningu af pvi skolvatni sem
delt er 4 holuna enda eykst hiti mikid i holunni par nedan vid. Nastu @dar eru skornar 4 1860 og
1880 m dypi og 4 2045 m dypi er visbending um 9.

Staersta @0 holunnar er 4 1810 m dypi og er medal stér &d 4 um 1860 m dypi. Paer sem ad nastar
koma eru 4 1010 og 1423 m dypi en adrar @dar eru frekar smaar. Adalingarstudull holunnar var
aztladur 2,1 I/s/bar (Anette K. Mortensen o.fl., 2006) og pvi er ekki hagt ad segja nein stor &d sé
skorin af holunni. Hafa ber p6 1 huga ad holan gefur um 5 MW, 1 afli.
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Tafla 4. Vatnscedar i HE-21.

Maelt dypi | Raundypi Staerd Athugasemdir:
(m) (my.s.)
135 218 Medal |f bolstrabergsmyndun, algert skoltap i kjSlfarid.
215 138 Litil i skilum milli hraunlaga.
322 31 Litil A jardlagamatum. Skil milli tuffs og bolstrabergs.
418 -65 Litil Inn i breksiu.
485 -132 Litil A jardlagamétum. Skil millibdlstrabergs og tiffs.
1010 657 Medal .Eﬁ.sta:?sett inni |dyngjusyrpu, hugs?nlega a lagmotum. Sprunga
greind a 1010 m dypi i hljédsjarmaslingu.
1085 -732 Litil A8 stadsett inni | dyngjusyrpu, hugsanlega & lagmaotum.
1110 -757 Litil A8 stadsett inni | dyngjusyrpu, hugsanlega a lagmatum.
.. Zd er stadsett vid jadar innskots. Sprunga greind a 1284 m i
1280 -927 Litil . . ]
hljédsjarmaelingu.
1295 -942 Litil Zd er stadsett inni i balstrabergsmyndun.
1312 -959 Litil ZAd er stadsett inni [ balstrabergsmyndun.
1327 -974 Litil A8 er stadsett inni § bolstrabergsmyndun.
1365 -1012 Litil Zd er stadsett a jarGlagamatum, i skilum & milli myndana.
1370 -1017 Litil Zd er stadsett a jarGlagamatum, | skilum & milli myndana.
1423 -1070 Litil /Ad er stadsett & skilum milli bélstrabergs og héttara tuffs.
1452 -1099 Litil Zd er stadsett vid jadar innskots.
.. A8 er stadsett vid jadar innskots. Sprunga greind a 1463 m i
1464 -1111 Litil . . ]
hljédsjarmaslingu.
1512 -1159 Litil Zd er stadsett inni i balstrabergsmyndun.
.. A8 er stadsett inni [ balstrabergsmyndun. Sprunga greind 2 1528 m
1523 -1170 Litil ) . ]
i hljédsjarmaslingu.
1578 -1225 Litil Zd er stadsett a skilum milli bélstrabergs og péttara taffs.
1672 -1319 Medal |£d er stadsett inni i setlagi.
1692 -1339 Litil Ad er stadsett inni [ setlagi.
1738 -1385 Litil Zd er stadsett vid jadar innskots.
1790 -1437 Litil A d er stadsett vid jadar innskots.
1810 -1457 Medal |£3 er stadsett vid jadar innskots.
1860 -1507 Litil Zd er stadsett a skilum i tuffeiningu.
1880 -1527 Litil /8 er stadsett vid jadar innskots.
2045 -1692 Litil A8 er stadsett vid jadar innskots.
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Tafla 5 Hitamcelingar ur forborun, 1. og 2. dfanga HE-21.

Upphafs- | Lokadypi
Hola Svunta |Dagsetning | dypi (md) {m) Athugasemdir:
HE-21 38916 2.1.2006 15 92 Q=01/s
HE-21 38941 10.1.2006 10 300 Q=01/s
HE-21 38952 11.1.2006 10 300 Q=0 I/s, ledja sem skolvokvi.
HE-21 38966 13.1.2006 0 275 Q=01/s
HE-21 38968 14.1.2006 0 275 Q=01/s
HE-21 38979 | 20.1.2006 2 900 Q=0 I/s, borun fyrir vinnslufédringu.
HE-21 38981 | 21.1.2006 4 897 Q=0 I/s, borun fyrir vinnslufédringu.
HE-21 38984 | 21.1.2006 7 897 Q=0 I/s, borun fyrir vinnslufédringu.
HE-21 39059 26.1.2006 8 870 Q=0 |/s. Eftir steypingu.
HE-21 39062 28.1.2006 35 524 Q=0 |/s. Eftir steypingu.
Tafla 6 Hitamcelingar i 3. dfanga HE-21.
Upphafs- | Lokadypi
Hola Svunta |Dagsetning|dypi(md) {m) Athugasemdir:
HE-21 39119| 5.2.2006 20 1900|Q=18 /s
HE-21 39128 5.2.2006 30 1895(Q=211/s
HE-21 39130| 5.2.2006 145 1810({Q=0 /s, 24 |/s deeling eftir 1350 m.
HE-21 39099 6.2.2006 0 2045|Q=10I/s.
HE-21 39658( 15.2.2006 3850 2045|0=65 /s
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Mpynd 32. Hitameelingar ur forborun, 1. og 2. afanga HE-21. Jafnframt eru pcer cedar sem sjast ut
fra hitameelingum merktar inn.
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Mpynd 33. Hitameelingar 3. dfanga HE-21. Jafnframt eru pcer cedar sem sjast ut fra hitameelingum
merktar inn.
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4.2.2 HE-26 - Vatnsadar

HE-26 - Forborun, 1. og 2. afangi.

Listi yfir hitamalingar i vinnsluhluta HE-26 er ad finna i t6flum 8 og 9 og yfirlit yfir hitamaelingar
asamt peim @&dum sem sjast 4 hitamalingunum er ad finna & myndum 34 og 35.

[ t6flu 7 er ad finna lista yfir allar vatnsadar i holu HE-26.

Jardborinn Sleipnir forboradi HE-26 asamt pvi ad bora 1. og 2. afanga holunnar. Forborad var
nidur 4 92 m en ekki vard vart vid neinar @dar par. Fyrsti afangi var boradur nidur 4 319 m dypi.
Algert skoltap vard 4 20, 68 og 98 m en pad var steypt uppi lekann. Aftur vard algert skoltap 4 158
m og byrjadi svarf ekki ad skila sér fyrr en 4 um 220 m dypi. Annar afangi var boradur nidur 4 972
m dypi. Ekki vard neitt skoltap i 2. afanga HE-26.  hitamaelingum fra 2. afanga sjast toppar a 320
og 350 m dypi en par er ventanlega um ahrif fra skap fyrir nedan oryggisfédringa ad raeda. Aodar
sjast 4 618 og 795 m dypi og eru paer badar litlar enda vard ekki vart vid skoltap 1 2. afanga HE-26.
[ toflu 8 er listi yfir hitameelingar i forborun, 1. og 2. 4fanga HE-26 og 4 mynd 34 eru syndar
hitamalingar i forborun, 1. og 2. 4fanga dsamt peim a&d0um sem sjast 4 melingunni.

HE-26 - Vinnsluhluti

Listi yfir vatnsaedar i HE 26 er ad finna i toflu 7 og listi yfir hitamelingar i 3. afanga er ad finna i
t6flu 9. A mynd 35 eru hitamalingar Gr 3. 4fanga HE-26 teiknadar upp 4samt vatnsedum ur
holunni. Jardborinn Odinn boradi 3. afanga HE-26. Holan var pétt i borun framan af og tok hiin
ekki vid neinu skolvatni sem deelt var nidur. A 1852 m dypi vid kronuskipti meeldist 1 fyrsta skipti
skoltap og var pad uppa 2,5 I/s. Aftur var skipt um krénu & 2341 m dypi. Pegar borinn var
stodvadur og holan skolud meldist skoltap 12 1/s og i upptekt for pad uppi 17 1/s. Borun var
stodvud 4 2688 m dypi og var skoltap 14,5 I/s 4 medan & kaelingu eftir borun st6d. Skoltap var pod
nokkud floktandi og for nidur i allt ad 8 1/s. Pad er pvi 1jost ad ekki var mikid skoltap vid borun
vinnsludfanga HE-26.

Fyrsta @din 1 vinnsludfanganum sést 4 1370 m dypi, liklegast er hiin tengd lagmoétum i dyngjusyrpu
sem holan sker 4 pessu dypi. Naesta &0 sést & 1810 m dypi en pad er stadsett naerri skilum & péttu
tuffi og bolstrabergi. Staerstu @dar holunnar koma fram 4 bilinu 1985-2010 m, og eru pear allar
tengdar innskotum (ndkvem dypt er i téflu 7). Einnig sést & hitamalingunum ad @darnar 4 bilinu
1985-2010 m er ad taka vid megningu af pvi vatni sem dalt er 4 holuna og sjast pvi kaelipunktar i
hitamalingaferlunum par fyrir nedan. Nedan vid 2040 m sjast nokkrar smaadar og per eru allar
tengdar vid innskot.

Aztladur adzlingarstudull holunnar var aztladur 3,0-4,0 1/s/bar (Helga M. Helgadoéttir o.fl, 2009).
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Tafla 7. Vatnscedar i HE-26.

Meelt dypi | Raundypi |Steerd Athugasemdir:
(m) (my.s.)
20 333 Stor  |&d er stadsett | pykku hraunlagi. Hugsanleg einhver skil.
68 285 Stér  |&d er stadsett | pykku hraunlagi. Hugsanleg einhver skil.
98 252 Stor  |&d er stadsett | pykku hraunlagi. Hugsanleg einhver skil.
158 195 Stor  |&d er stadsett | bélstrabergsmyndun.
618 -266 Litil /3 er hugsanlega tengd lagmétum i hraunlagasyrpu.
795 -431 Litil Zd er hugsanlega tengd lagmatum i dyngjumyndun.
1370 956 Ll .IEﬁ: er stadsett vid lagmat | dyngjusyrpu, viddarmaelingar syna litinn
skap.
1810 1368 Medal /3 er stadsett i grennd vid gang, hugsanlega er 24 i tengslum vid
gang.
1920 -1472 Stor Hugsanlega er zd tengd innskoti.
1965 -1515 Medal |Hugsanlega er a8 tengd innskaoti.
A3 er stadsett a lagmotum | mébergsmyndun, @ morkum breksiu og
2010 -1558 Medal ! .
béttari tuffeiningar.
2105 -1649 Litil Ad er stadstett vid innskot.
2150 -1692 Litil Ad er stadstett vid innskot.
2555 -2077 Litil A3 er stadsett vid innskot, nokkrar smaasdar skv. hitamaslingum.
2598 -2118 Litil /d er stadstett vid innskot.
2650 -2168 Litil Ad er stadstett vid innskot.
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Tafla 8 Hitamcelingar i 1-2 afanga HE-26.

. .| Meli- | Upphafs-| Loka- .
Nafn| Svunta [Dagsetning|Mzeling .. , . |Athugasemdir:

adferd| dypi dypi
HE-26( 42220 |12.10.2006 T G 10 310 |Ekki borstrengur i holu.
HE-26| 42663 |15.10.2006 T G 3 287 [Vb27,5m
HE-26| 42679 |24.10.2006 T G 12 970 |Q=01/s Ekki borstrengur
HE-26| 42696 |28.10.2006 T G 0 874
HE-26| 42698 |[29.10.2006( T G 0 874 ["Q=01/s" Steypingu lauk 21.10.2006

Tafla 9.Hitamcelingar 1 3. dfanga HE-26.

) . |Meli- |Upphafs- |Loka- .
Nafn|Svunta Dagsetning |Maling L L Athugasemdir:
adferd |dypi dypi

HE-26( 45400 18.4.2007 T G 7 1823 |Q=-151/s, skoltap 2.5 I/s.
HE-26| 57759 | 18.4.2007 T G 10 1823 |Q=-151/s, skoltap 2.5 I/s.
HE-26| 45440 | 26.4.2007 T G 0 2647 |Skoltap 9 I/s Meelt i streng.
HE-26 45459 | 26.4.2007 T G 10 2647 | 1790m (23:50) var sett 1
HE-26| 45460 | 27.4.2007 T G 2 2640 |Skoltap 91/s
HE-26( 45465 27.4.2007 T G 9 2640 |Skoltap 91/s
HE-26( 45442 29.4.2007 T G 0 2656 |Skoltap 7 I/s.
HE-26( 45447 1.5.2007 T G 0 1373 |Skoltap 12 1/s, 20 /s & kill-line.
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Mynd 34 Hitameelingar ur forborun, 1. og 2. dfanga HE-26. bcer wdar sem sjast ut fra
hitamcelingum eru merktar inn. Hitatoppar a 320 og 350 m dypi i meelingum fra 28. og 29.10.2006
eru vegna ahrifa fra skapum i holunni en ekki vegna vatnsceda.
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Mynd 35 Hitameelingar ur 3. afanga HE-26. Pcer cedar sem sjast ut fra hitamcelingum eru merktar
inn. Adarnar a bilinu 1985-2010 m taka vio mest ollu pvi vatni sem dcelt er a holuna og pvi sjast
keelipunktar 1 hitaferlunum nedan vio 2000 m.
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4.2.3 HE-36 - Vatnsadar

HE-36 - Forborun, 1. og 2. afangi.

Jardborinn Tyr boradi holu HE-36. Forborad var nidur 4 105 m dypi og fodring sett nidur 4 97 m
dypi. A 31 m dypi vard algert skoltap og vard pad 4 hraunlagamédtum. Var borun stédvud og steypt
upp 1 lekann. Aftur vard algert skoltap 4 58 m dypi en haldid var afram borun og 4 84 m dypi for
svarf a0 berast til yfirbords & ny. Fyrsti afangi holunnar var boradur nidur 4 364 m dypi og var
f60rad nidur 4 362 m dypi. Ekki vard vart vid skoltap vid borun fyrsta dfanga HE-36. Annar afangi
var boradur nidur & 1104 m dypi og var f6drad nidur 4 1102 m dypi. Ekki vard vart vid neinar edar
i borun og skoltap var um 2 1/s. Kann pad ad stafa af pvi ad borad var med ledju sem skolvokva.
hitamalingum (tafla 11) vard hins vegar vart vid nokkrar a&dar en par eru allar sméar. Upplysingar
um @darnar i toflu 10 og teiknadar inn & mynd 36.

HE-36 - Vinnsluhluti.

Y firlit yfir hitamalingar i vinnsluhluta HE-36 er ad finna i t6flu 12 og hitamalingar eru teiknadar
upp 4 mynd 37 4samt vatns@dum i holunni. Pridji 4fangi HE-36 var boradur fra 1104 m nidur 4
2808 m dypi. Var pessi hluti holunnar boradur med jafnvagisborun og pvi var ekki haegt ad mela
skoltap vid borun. A 1184 m dypi vard algert skoltap. Ad 6llum likindum tengd innskoti og
misgengi sem sést 4 yfirbordi (mynd 31). Mikid millirennsli er frd @dinni 4 1184 m dypi og nidur
holuna. Frd 1184-2010 m eru smaadar & 1562 og 1775 m dypi og sjast paer 4 mealingu fra
20.10.2007. I maelingu fra 17.10.2007 sést p6 nokkud um hnékra en par er um galla i malingunni
en ekki @dar. Sterstu &0dar 1 holunni eru 4 1890 og 2010 m dypi. Athyglisvert er ad 4 mynd 37 sést
ad &0in 4 2010 m dypi gaeti verid tengd misgengi i virka sprungusveimnum. Par nedan vid eru
smaazdar skornar. Nedan vid 2270 m fer litid af skolvokvanum enda hitnar holan mikid par fyrir
nedan. Smaadar sjast 4 2302, 2350, 2398, 2420, 2451 og 2495 m. Ekki nddu hitamelingar dypra
en nidur 4 2495 m dypi og pvi er litid vitad um adar par nedan vid en ekki er buist vid pvi ad per
séu storar.

Adzlingarstudull holunnar var aatladur 5,0-5,6 1/s/bar (Steinpor Nielsson og Svanbjorg H.
Haraldsdottir, 2008) og eru helstu &dar detladar 4 1890 og 2010 m dypi.

66



Tafla 10. Listi yfir eedar i forborun, 1. og 2. dfanga HE-36.

Meaelt dypi | Raundypi |Staerd | Athugasemdir:
(m) (my.s.)
37 316 Stor |Hugsanlega vegna lagmata i Hellisheidarhrauni A
58 295 Stor |Hugsanlega vegna lagmata i Hellisheidarhrauni A
370 -17 Litil | &3 er stadsett a lagmotum setlags og tuffs.
... |Z&d er stadsett i bolstrabergmyndun, skapur sést i
700 -335 Litil | , . .. , .
viddarmaslingu og einnig er toppur i NN-maslingu.
910 -517 Litil | &3 er stadsett i bolstrabergsmyndun.
. |Z£0 eritengslum vid innskot a 1178 m dypi, algert
1184 753 | Stor . .
skoltap verdur a 1184 m dypi.
.. |A&d erstadsett i bdlstrabergsmyndun. Engar
1562 -1071 | Litil |7 A
visbendingar i maslingum.
/d er hugsanlega i tengslum vid hugsanlegt innskot
1775 -1250 | Litil nugsanies gslur gsan'egt
sem visbendingar eru um i jardlagamaslingum.
1890 -1350 Stor |&£d eri tengslum vid innskot.
1940 -1395 Litil |&£d er i tengslum vid innskot.
. |Z&D er stadsett i hraunlagasyrpu en hugsanlega ma
2010 -1457 Stor . . . . . cr e .
tengja adina vid misgengi sem sjast a yfirbordi.
2022 -1467 Litil |4&£8 er stadsett i hraunlagasyrpu.
2035 -1479 Litil &3 er stadsett § hraunlagasyrpu.
2096 -1533 Litil |&£d er i tengslum vid innskot.
.. |4&d eritengslum vid innskot, algert skoltap verdur
2135 -1568 Litil |,
a2l3om.
A pessu dypi er algert skoltap, engar visbendingar
2210 -1635 Litil b ) VP . PrEng 8
um innskot.
2270 -1689 Litil [&£d er stadsett vid vid innskotajadar.
2302 -1719 Litil | &3 er stadsett vid mogulegt innskot.
2350 -1762 Litil | &8 er stadsett vid mogulegt innskot.
2398 -1806 Litil | &8 er stadsett vid mogulegt innskot.
2420 -1826 Litil | &3 er stadsett vid mogulegt innskot.
2451 -1854 Litil | &8 er stadsett vid mogulegt innskot.
2495 -1895 Litil | &8 er stadsett vid mogulegt innskot.
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Tafla 11. Listi yfir hitamcelingar 1 forborun, 1. og 2. dfanga HE-36.

Upphafs- Lokadypi

Hola Svunta | Dagsetning | dypi (m) (m) Athugasemdir:

HE-36 47720 30.8.2007 |0 364 Ekkert skoltap

HE-36 |48326 [9.9.2007 |20 1080 itamaelir sestu 11070

HE-36 49119 9.9.2007 |10 1080

HE-36 |48324 13.9.2007 |0 965

Tafla 12. Listi yfir hitamcelingar 1 3. dfanga HE-36.

Upphafs-
dypi Lokadypi

Hola Svunta | Dagsetning | (md) (m) Athugasemdir:

HE-36 |48456 27.9.2007 | 1850 2083 Q=-401/s

HE-36 [48819 12.10.2007 | 30 2464 Q= -40 L/s. Awling er 30 L/s utan strengs og
10 L/s inni i streng.

HE-36 |48839 17.10.2007 | 6 2490 Q= -32,5 L/s. Strengur nar adeins i 2508 m
vegna hruns. Fyrir malingu var deelt 40 L/s um
streng og 20 L/s utan meo.

HE-36 |48802 20.10.2007 |0 1040 Q= -30 L/s. Fooring ner i 1102 m, en melir
settist 1 1040 m.

HE-36 48803 20.10.2007 |0 1110 Q= -30 L/s. Fooring ner i 1102 m, en melir
settist 1 1040 m.

HE-36 |48804 20.10.2007 |0 2440 Q= -30 L/s. Fooring naer i 1102m. Meelir
virdist bilai 1110 m.

HE-36 |48821 22.10.2007 | 67 2420 Q=30 1/s - fyrir prep

HE-36 |48827 23.10.2007 |0 2001 Q=301/s - eftir prep
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ISOR [} 55 Hellisheidi HE-36
Hverahlid
Arnessysla
Hiti (°C)
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Mynd 36. Hitameelingar ur forborun, 1. og 2. afanga HE-36. Pcer cedar sem sjast a hitamcelingum
eru merktar inn d myndina.
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ISOR .. 550" Hellisheidi HE-36
Hverahlid
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Mpynd 37. Hitameelingar ur 3. dfanga HE-36. Pcer cedar sem sjast ut fra hitameelingum eru merktar
inn. Hnékrar sjast a meelingu fra 17.10.2007 en ad megninu til er um galla i meelingunni ad reeda.
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4.2.4 Tengsl vatnsz=da vid jardfraedi Hverahlidar

[ toflu 13 eru synd tengsl vatnsaeda ur holum HE-21, HE-26 og HE-36 vid jardfraedi holanna midad
vid dypi yfir sjavarmali. bPar eru flokkadar i (1) vatnsedar sem tengjast jardlagamoétum, (2) sem
tengjast innskotum og/eda sprungum og (3) vatnsadar par sem tengsl vatnsaedanna vid jardfraedina
eru 0lj6s. Tafla 14 synir sterd @da ar holunum premur midad vid sjavarmal. Skipting vatnsaeda i
flokkana litil, medal og stor er ad mestu metin a grundvelli hitamalinga (t6flur 4, 7 og 10).

begar allar vatnsadar 1 holunum premur eru teknar saman sést berlega ad 1itid er um vatnsadar a
bilinu 100 m y.s. nidur a um -600 m y.s. Skyringa vid pvi er ekki ad leita i jardfreedinni heldur var
a pvi bili borad med ledju sem stiflar &dar og pvi koma per illa fram sem skoltdp eda fravik i
hitamalingum. Vinnsluhlutar hola HE-21 og HE-26 voru boradir med vatni sem skolvokva en i
holu HE-36 var vinnsluhlutinn boradur med jafnvagisborun sem pydir ad lofti undir prystingi var
delt 1 vatnssuluna til pess ad 1étta hana.

[ efstu 300 m holanna er nokkud um vatnsadar og eru per flestar i steerri kantinum og yfirleitt i
tengslum vid hraunlagamét par sem verdur algert skoltap vid borun. I holum HE-21 og HE-26 4
218 og 252 m y.s. verdur algert skoltap 1 bolstrabergsmyndun. Fra 100 m y.s. nidur 4 -600 m y.s.
eru faar @dar skornar og flestar eru litlar og tengjast jardlagamotum, annadhvort skila & milli
hraunlaga eda skila milli mismunandi eininga { mébergsmyndunum. A -657 m y.s. i HE-21 er
medalstor &0 og er hin tengd vid sprungu sem sést 4 hljodsjarmaelingu (mynd 8 og vidaukar G og
H). Fra -700 m y.s. og nidur 4 um -1300 m y.s. eru vatnsadar frekar smdar og tengjast per til
skiptist jardlagamoétum, sprungum og/eda innskotum eda vegna opekktra patta. A bilinu -1300 til -
1600 m y.s. er pad dypi sem flestar storu @&darnar er ad finna i holunum, sterri @darnar eru
annadhvort tengdar innskotum eda jardlagamotum. Jafnmikid er af medal og stérum @&dum sem
tengjast innskotum og peim sem tengjast jardlagamotum. Fra -1300 m y.s. nidur 4 -2200 m y.s. eru
flestar @®dar tengdar vid innskot og sprungur. Athygli vekur ad nedan vid -1600 m y.s. finnast
einvoroungu smaar @dar (tafla 14).

Ut fra eftirfarandi gégnum ma lesa ad i efri hluta holanna, allt nidur 4 um -900 m ys. tengjast
langflestar @dar jardlagamotum. Fra um -900 m y.s. fara ad sjast innskot og tengjast vatnsedar
reglulega innskotum og fra -1300 m y.s. eru langflestar vatnsadar tengdar beint vid innskot. Pegar
steerd ®0a 1 holunum er skodud sést vel ad i efstu 300 m holanna er storar @dar nokkud algengar
par sem allt skolvatn tapast vegna pessa ad hraunlagamét eru skorin eda annarra batta i
jardfredinni. bar hefur ummyndun ekki nad ad fylla upp i sprungur og holrymi og vatnid att pvi
greida leid um bergid. Litid sést af @0um par sem borad er med ledju en paer ®dar sem sjast eru
yfirleitt tengdar jardlagamotum. Fra -900 nidur 4 -1300 m y.s. eru allar vatnsadar litlar og tengjast
annadhvort jardlagamétum, innskotum og/eda sprungum eda vegna 6pekktra patta.

Fra -1300 til -1600 m y.s. finnast allar sterri @darnar i holunum og eru pear yfirleitt tengdar
innskotum og/eda sprungum. Pad eru pvi mestar likur 4 ad finna gjofular vatnsedar & pessu
dyptarbili.

Fyrir nedan -1600 m y.s. eru allar @dar sem finnast smaedar og tengjast per yfirleitt alltaf
innskotum og/eda sprungum tengdum peim.
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Tafla 13. Tengsl vatnseda vio jardfredi mioad vio hed yfir sjavarmali, samantekt ur holum HE-
21, HE-26 og HE-36.

Tengsl vatnsaeda vid jardfraedi

B Jardlagamot  Winnskot / Sprunga @ Opekkt

400to 300 my.s. )
300to 200 my.s.
200to 100 my.s.
100to Om y.s. )
0to-100my.s.
-100to -200 my.s. )
-200to0-300 my.s. )
-300to-400 my.s. (
-400to-500 my.s. )
-500to-600 my.s. (
-600to-700 my.s. ( )
-700to-800 my.s. )
-800to-900 my.s. ()
-900to-1000 my.s.
-1000 to -1100 m y.s.
-1100to -1200 m y.s. (
-1200 to -1300 m y.s. )
-1300 to -1400 m y.s. (
-1400 to -1500 m y.s. (
-1500 to -1600 m y.s. )
-1600to -1700 m y.s. (
-1700 to -1800 m y.s. ( )
-1800 to -1900 m y.s. ( )
-1900 to -2000 m y.s. ()
-2000to-2100 m y.s. ( )
-2100to -2200 m y.s. ( )
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Tafla 14. Steerd midad vid heed yfir sjavarmali, samantekt ur holum HE-21, HE-26 og HE-36.

Staerd vatnsaeda

OLitil O Medal mStor

300to 200 my.s. 1
200to100myvy.s. [ 1 il
100to0Omys. [ 1 0
Oto-100my.s. 2 0
-100t0o-200mys. | 1 0
-200t0-300mys. | 1 0
-300to-400mys. | 1 0
-400to-500mys. | 1 0
-500to-600mys. | 1 0
-600to-700my.s. 0 2 0

-700to -800 m y.s. 2 i ]
-800t0-900my.s. O

-900t0-1000 my.s. 5

-1000to -1100 m y.s. 5

-1100to -1200 m y.s. 3 0

-1200to -1300 m y.s. 2 0

-1300 to -1400 m y.s. 3 | 2

-1400 to -1500 m y.s. 3 [ 1 .

-1500 to -1600 m y.s. 4 |

=

-1600to -1700 m y.s. 5

-1700to -1800 m y.s. 2

-1800 to -1900 m y.s.

=2

-1900 to -2000 m y.s. O

-2000to -2100 m y.s. 1 0
-2100t0 -2200 m y.s. 2 0
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4.3 Ummyndun

Rannsokn 4 ummyndun bergs i holum HE-21, HE-26 og HE-36 1 Hverahlid hefur beinst ad premur

pattum:

1 Mati 4 dreifingu hita 1 jarohitakerfinu ut fra hitahadum ummyndunarsteindum.

2 Mati a bergummyndun og utfellingum ummyndunarsteinda til ad fa vitneskju um vatnsrasir i
jarohitakerfinu.

3 Konnun a rodun utfellinga til ad greina breytingar i jardhitakerfinu og komast sem neest
nuverandi ummyndunarastandi.

Um Dessa patti verdur fjallad i eftirfarandi kafla og nidurstodur dregnar saman fyrir hverja holur
fyrir sig.

4.3.1 Ummyndunarsteindir

Ummyndunarsteindir hafa verid greindar i svarfi med vidsja, i punnsneidum i bergfredismasja og
med rontgengreiningum 4a leir og 60rum steindum. beer steindir sem finnast { holum HE-21, HE-26
og HE-36 eru; laghitakarbonot og kalsit, limonit, sedlitar, kalsedon og kvars, leir, kvars, wairakit,
sfen, albit, epidot, wollastonit, prenit, aktinolit, hornblendi og einnig finnst biotit en ekki er vist
hvort par s¢ um ad rada frumsteind eda ummyndunarsteind. Dreifing ummyndunarsteindanna
synir breytingar i jardhitakerfinu, baedi med tilliti til efnasamsetningar og hita. { toflu 15 er listi yfir
pad hitastig sem helstu ummyndunarsteindir i héhitakerfum 4 Islandi eru stodugar vid.
Ummyndunarsteindum sem finnast i holum HE-21, HE-26 og HE-36 er lyst hér a0 nedan.
Skyringar vid jardlog og ummyndunarsteindir er ad finna 4 mynd 54.

Tafla 15. Hér ad nedan er listi yfir helstu ummyndunarsteindir ¢ hahitasvedum é Islandi og pad
hitastig sem pcer eru stéougar vio (Hrefna Kristmannsdottir, 1979, Hjalti Franzson, 1998).

Steindir Lagmarkshiti (°C) [Hadmarkshiti (°C)
Seolitar 30 120
Laumontit™® 120 180
Wairakit* 200

Smektit <200
Blandlagsleir 200 -230
Klorit 230 >300
Kalsit 30-100 280-300
Kvars 180 >300
Prehnit 240 >300
Epidot 230-250 >300
Wollastonit 270 >300
Actinolit 280 >300

*Tilheyra sedlitum
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4.3.2 Ummyndun frumsteinda

Frumsteindir storkubergs kristallast ur brad vid haan hita og eru i jafnveegi pegar kvikan storknar
og kristallast. Vid laegri hita eru per tr jafnvaegi. I jardhitakerfum, einkum pegar vatn er til stadar,
er hiti nagilega har til ad efnahvorf verdi milli jardhitavokvans og storkubergssteindanna sem
ummyndast i ummyndunarsteindir sem eru stodugar vid hid nyja astand i jardhitakerfinu.
Ummyndunarsteindir stadganga pvi fyrir frumsteindir bergsins.

Helstu peettir (e. phases) 1 basalti eru steindirnar dlivin, plagioklas, pyroxen og malmsteindir dsamt
gleri. Gler er einna vidkvaemast fyrir ummyndun en malmsteindir hafa hvad mest pol en pol
frumsteinda gagnvart ummyndun er i réttri r6d 1 upptalningunni hér ad ofan.

Gler: Er ekki eiginleg steind 1 sjalfu sér heldur hradstorknud kvika. Gler er audpekkjanlegt i svarfi
a gljda og slokknar i tviskautudu ljési i punnsneid (e. isotropic). Gler er mjog viokemt fyrir
ummyndun og er fyrst til ad ummyndast. Helstu ummyndunarsteindir sem stadganga fyrir gler eru
leir, palagonit, seolitar, kvars, kalsit og amfibol.

Olivin: Algeng frumsteind i basalti, p4 helst 6livin-péleiiti og er vidkvamt fyrir ummyndun. Olivin
finnst badi sem dilar og i grunnmassa. I punnsneid pekkist pad 4 haum tviskautslitum. Olivin
hefur 1¢lega og grofa kleyfni. Helstu ummyndunarsteindir sem sjast stadganga fyrir 6livin eru
iddingsit, leir, kvars og epidot.

Plagiéklas: Er algengasta steindin i storkubergi og ein algengasta steindin i basalti. I punnsneid
pekkist pad af lagu risi og tviburun. Tviburun i plagioklasi fer eftir efhasamsetningu. Algengast er
a0 plagioklas ummyndist yfir i albit og leir en einnig sést plagioklas ummyndast yfir 1 leir, prenit,
wollastonit og epidot.

Pyroxen: Er ein af frumsteindunum i basalti og kemur fyrir i grunnmassa sem og i dilum. Pyréxen
likist 6livini 1 punnsneid en til adgreiningar pa er greinileg kleyfni i pyroxeni og slokknun undir
horni (e. extinction angle). Pegar pyroxen ummyndast fer pad yfir 1 leir, epidot og aktino6lit.
Malmsteindir (Fe-Ti oxid): Mélmsteindir eru @tid til stadar i basalti en oft ekki i miklu magni, i
isirum innskotum eykst magn peirra hins vegar umtalsvert. Pessar steindir eru 6gegnsajar i
punnsneid. Malmsteindirnar eru frekar hardar af sér pegar kemur ad ummyndun en paer ummyndast
oft yfir 1 sfen (titanit).

Ummyndun frumsteinda er flokkud fra 0-3, flokkur O er algerlega ferskt berg en 1 er litil
ummyndun par sem jadrar steindanna eru farnir a0 ummyndast, flokkur 2 er medal ummyndun sem
pydir ad steindirnar eru farnar ad lata verulega 4 sja og flokkur 3 pydir a0 ummyndun hafi unnid
algerlega 4 steindinni ad hun sé ad megninu til horfin. Tekid skal fram ad hér er um sjonraent mat a
ummyndun ad reda en ekki talningu.

4.3.3 Holu- og sprungufyllingar

Poruhluti (e. porosity) og vatnsleidni (e. permeability) eru tveir af adalpattunum pegar flutningur a
vatni 1 gegnum berg er annars vegar. bad ad vatn nai ad leika um bergid veldur pvi d4samt hita ad
efni leysast ur berginu og falla it i holum og sprungum. Borad er i gegnum badi mjoég porott
jardlog med héa vatnsleidni en einnig pétt jarolog. Jardlog geta einnig verid med haan poruhluta en
lélega vatnsleidni. Med stighekkandi ummyndun fyllast holur og sprungur smam saman af
ummyndunarsteindum par sem hver ummyndunarsteind stendur fyrir 4akvedid hitastig og
efnasamsetningu.

Fyrstu nysteindirnar sem koma fram eru siderit og limonit sem myndast i grunnvatnskerfinu.
Fyrstu seolitarnir byrja ad myndast vid um 30°C og a svipudu hitabili byrja kalsit og smektit ad
falla t. Eftir pvi sem hiti eykst batast vid fleiri steindir sem eru stédugar vid haerri hita. Dami um
pad eru steindir eins og kvars, wairakit, klorit, epidot, prenit og amfibol. Vid svarfgreiningu og
punnsneidagreiningu voru sprungufyllingar sérstaklega taldar. Paer sust i 6llum holum en voru
aldrei sérlega aberandi. Algengast var ad sja spungur fylltar kalsiti og kvarsi en einnig sast til
epidots, prenits og wairakits i sprungufyllingum.

75



4.3.4 Ummyndunarbelti

Rock | alteration A A grundvelli konnunar 4 ummyndun og
empera- [ o oo0 OCK alteration . , S x oy
ture °C ummyndunarsteindum 1 vidsja,  berg-

Gl2ss  Olvine fredismasja og rontgengreiningu  hefur
s hemf,: ummyndun i jarShitakerfinu verid skipt upp i
- 100 Penle sex belti. Hvert belti skilgreinist af akvednum

steindum (mynd 38).
L i N -
- 20 MRS N\ " opaques Ummyndunarbeltin eru:
ICRIGTaS S ..ﬂ..fbl.!'e iTiranire
| EE%EE“ 1. Ferskt berg, engin ummyndun
_ 300 2. Seolita-smektit belti
3. Blandleirsbelti

il T e 4. Klorit belti
[ LR ™ 5. Klorit-epidot belti

6. Epidot-amfibol belti

Mynd 38. Ummyndunarbelti i basalti og vensl

peirra vio hita (Hjalti Franzson, 2008). Efri mérk ummyndunarbeltis eru pegar steindi,r
sem dkvarda beltid koma fram i svarfinu. A

mynd 38 er synt yfirlit yfir pau ummyndunarbelti sem eru skilgreind asamt pvi hitastigi sem

ummyndunarbeltin eru stddug vid, sem og ummyndun & frumsteindum i basalti; i koflum hér 4

eftir er yfirlit um ummyndunarbeltin i hverri holu fyrir sig.

Ferskt berg

Helsta einkenni ferska beltisins er ad bergid er ekkert ummyndad. Einu steindirnar sem hafa fallid
ut eru limonit og karbonét en pessar steindir er tengdar koldu grunnvatni.

Seolita-smektit belti (30-200°C)

Fyrsta eiginlega ummyndunarbeltid er nedan vid ferska lagio og einkennist af se6litum og smektiti.
Vid efra bord pessa ummyndunarbeltis eru sedlitar eins og thomsonit, kabasit, analsim, philipssit,
skolesit, mesolit og stilbit en eftir pvi sem nedar dregur i holunni og hitastig haekkar hverfa
sedlitarnir nema wairakit og kvars tekur vid. Smektit er stodugt upp ad 200°C (Hrefna
Kristmannsdottir, 1979).

Blandleirsbelti (200-230°C)

Blandleirsbeltid dkvardast af blandleir af smektit- og kloritlogum og myndast 4 bilinu 200-230°C
(Hrefna Kristmannsdottir, 1979).

Kléritbelti (230-250°C)

Fyrstu ummerki um klorit afmarka efri mork klorit ummyndunarbeltisins. Klorit verdur stodugt vio
um 230°C. Adrar steindir 1 pessu belti eru kvars, wairakit og fyrstu merki um prenit og epidot eru
greinileg.

Klérit-epidot belti (250-280°C)

Klorit-epidot beltid afmarkast af pvi dypi pegar ad epidot fer ad sjast i borholu. Epidot myndar
holu- og/eda sprungufyllingar en kemur einnig i stad plagioklas. ber steindir sem sjast eru pyrit,
kvars, wairakit, kalsit, prenit og einnig finnst wollastonit. Albit og sfen finnast lika sem
ummyndun 4 plagioklas og malmsteindum.
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Amfibdl-epidét belti (>280°C)

Fyrstu ummerki um amfibol afmarka efri mork amfibol-epidot beltisins. Algengast er ad sja
amfibol pegar pyroxen ummyndast yfir i aktindlit, aktin6lit sést einnig i XRD-greiningu sem
toppur 4 ~8,6 A. Adrar steindir sem sjast i pessu belti eru wairakit, prenit, wollastonit, albit, pyrit
og sfen.

4.3.5 Ummyndunarradir

Hver steind myndast vi0 é&kvednar adstedur annad hvort med Tutfellingu efna eda med
myndbreytingu 4 steindum sem fyrir eru hvort heldur sem er frumsteindum eda
ummyndunarsteindum sem fyrir eru. Med pvi ad kanna r6d ummyndunarsteinda er hagt ad fa
mikilvaegar upplysingar um sogu jarohitakerfisins. Ummyndunarradir hafa verid skodadar i
punnsneidum fra holum HE-21, HE-26 og HE-36 i Hverahlid. Ummyndun i hverri holu segir sinu
s0gu um jardhitakerfid.
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4.3.6 Ummyndun i HE-21

Ummyndunarsteindir i HE-21

ber ummyndunarsteindir sem finnast i HE-21 eru: karbonot, limonit, thomsonit, mesdlit, skolesit,
phillipsit, laumontit, kvars, wairakit, prenit, epidot, wollastonit, aktinolit, hornblendi, sfen, albit,
smektit, blandleir, klorit, kalsit, pyrit og einnig finnst biotit en ekki er vist hvort par sé um ad reda
frumsteind eda ummyndunarsteind (Asgrimur Gudmundsson o.fl., 2006 og Bjarni R. Kristjansson
0.fl., 2006). A myndum 40 og 41 er yfirlit um ummyndunarsteindir i HE-21 4samt jardlagasnidi,
innskotum, f6dringum og vatnsadum.

[ efstu 100 m holunnar finnast engar ummyndunarsteindir fyrir utan kululaga karbonat og limonit
sem tengjast kalda grunnvatnskerfinu. Hraunldgin sem finnast efst i holunni eru téluvert oxud en
annars algerlega fersk. Smektit finnst 1 fyrsta skipti i punnsneid af 100 m dypi. &9 er skorin & 137
m meldu dypi og par fer ad bera 4 sprungufyllingum fyrir ofan hana. bPegar komid er nidur i
hraunlagasyrpu 4 158 m maldu dypi fer ad bera & finfjadra leir i porum og auk pess er
hraunlagasyrpan nokkud oxud vegna snertingar vid grunnvatnid. [ kringum lagamot
hraunlagasyrpunnar sjast oft sprungufyllingar. Vid &0 4 215 m dypi sjast kalsit og pyrit 1 fyrsta
skipti auk pess sem nokkud af sprungufyllingum sést i kringum hana. Nedarlega i
hraunlagasyrpunni koma inn seolitar. Thomsonit sést fyrst & um 255 m maldu dypi og hverfur
nedan vid um 325 m.

Komid er nidur i mébergsmyndun 4 312 m meldu dypi. Par hverfur oxun 4 berginu og par fer
kalsit og pyrit ad sjast reglulega, sérstaklega i1 tenglum vid @dina sem sést 4 motum
moébergsmyndunarinnar og hraunlagasyrpunnar. Tiltolulega 1itid er um ummyndun & pessu bili en i
kringum adar 4 420 og 488 m maldu dypi verdur aukning i kalsiti og pyriti auk pess sem nokkur
oxun sést. A um 396 m maldu dypi fer ad bera nokkud & mesdliti og skdlesiti i svarfi og i
punnsneidum og eru nedri mork peirra 4 um 725 m meldu dypi Par tekur vid laumontit (4 um 756
m maldu dypi) og er algengt nidur & um 936 m melt dypi en strjalt padan og nidur 4 um 1076 m
melt dypi par sem pad hverfur. A skilum bélstrabergmyndunar og tiffmyndunnar eykst magn
kalsits og pyrits auk pess sem ad nedan vid @dina eykst fjoldi sedlita. Kvars sést 4 um 506 m
meldu dypi 1 vidsja og nokkud reglulega nedan ~530 m. Blandleir er fyrst greindur i punnsneid &
584 m meldu dypi (blandleir greinist ekki fyrr en 4 teplega 900 m dypi i XRD-greiningu) og
markar pad upphaf blandleirsbeltisins (mynd 40).

A 732 m maldu dypi er komid nidur i heilmikla hraunlagasyrpu sem er mjog grofkorna og pétt.
bar af leidandi er minna af ummyndunarsteindum 4 pessu dyptarbili og bergid virdist nokkud
fersklegt en po er Olivin alveg horfid yfir i leir og plagidklas er farinn ad ummyndast i albit, kvars
og kalsit. Nanast um leid og komid er nidur i hraunlagasyrpuna fer ad bera a laumontiti sem er a
dyptarbilinu 752-1064 m maldu dypi (mynd 40). Epidot sést i fyrsta sinn 4 um 806 m maldu dypi
og & premur stodum nidur 4 um 896 m, en sidan ekki fyrr en 4 1026 m pad er strjalt nidur a 1286 m
dypi en nedan pess er pad all algengt en par telst ummyndun vera komin i klorit-epidot beltid.
Tilvist laumontits er 1 andstodu vid ad steindir eins og epidot sjaist. Epidot er b6 mjog stopult og
verdur ekki algengt fyrr en komid er nidur i hraunlagasyrpu nidur fyrir 1276 m melds dypis. Ad
Ollum likindum er tilvera laumontitsins a pessu dyptarbili vegna pess ad pad vardveitist fra fornu
hitadstandi bergsins en steindir sem myndast vid herri hita koma sidar fram. Klorit sést fyrst i
punnsneid & -856 m meldu dypi, og telst par vera upphaf klorit-ummyndunarbeltisins, en i XRD-
greiningu ekki fyrr en 4 1146 m mzldu dypi. A 1085 og 1110 m y.s. er smaar @&dar skornar og pad
ad klorit komi inn a pessu dypi ventanlega vegna innstreymis heits vokva Ur pessum @&dum. Prenit
sést { fyrsta sinn 4 1150 m maeldu dypi og wairakit 4 1220 m (mynd 41). { hraunlagasyrpunni sést
litid af kalsiti en po vottar fyrir pvi i einstaka synum en aldrei i miklu magni.

begar komid er t ur hraunlagasyrpunni fyrir nedan 1594 m malds dypis er komid nidur i frekar
gropna og leka bolstrabergsmyndun (smaadar sem sjast 4 1280, 1295, 1312 og 1327 m maldu
dypi (mynd 41). A pessu dyptarbili eykst fjoldi ummyndunarsteinda verulega og kalsit og pyrit
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sjast 1 hverju einasta syni. Epidot og kvars sjast vid hraunlagasyrpuna. A um 1256 m maeldu dypi
verdur epidot fyrst verulega aberandi og er petta dypi pvi skilgreint sem upphafsmork klorit-epidot
ummyndunarbeltisins.

Vid tveer smaadar sem eru stadsettar i skilum 4 milli mébergsmyndana 4 1365 og 1370 m meldu
dypi verdur aukning i kalsit-ufellingum.

Innskot er skorid a 1458-1496 m meldu dypi par ofan vid er litil vatnsed skorin og rétt fyrir nedan
innskotid sést aktinolit 1 fyrsta skipti (mynd 41), par er upphaf amfibol-epidot beltisins, par sem
pyroxen i berginu er farid ad ummyndast yfir i aktindlit (tafla 16). Markar pad upphaf epidot-
aktin6lit ummyndunarbeltisins. Nokkur oxun sést i berginu i kringum innskotid. Wollastonit sést i
fyrsta sinn 4 1562 m maldu dypi og sést pad nokkud reglulega nidur alla holuna. Liklegt
hornblendi finnst & fyrst 4 1548 m. og kemur nokkrum sinnum fyrir i holunni par fyrir nedan
(mynd ). Kalsit hverfur & dyptarbilinu 1664 til 1720 m.

A 1778 m mzldu dypi er innskot skorid asamt pvi sem ad vatnsad tengist innskotinu, nokkur oxun
er i kringum innskotid og vid pad eykst magn aktinolits 1 svarfi mjog mikid og ummyndun.

Nedan vid 1878 m melt dypi er eingdngu borad i gegnum pétt innskotaberg og minnkar
ummyndun pess vegna en hdhitaummyndunarsteindir eins og pyrit, kvars, epidot, wollastonit,
aktinolit og klorit sjast nidur alla holuna. Kalsit hverfur vid 2070 m melt dypi og sést ekki meira
eftir pad.

Nedarlega 1 holunni finnst biotit en ekki er alveg 1jost hvort par sem um frumsteind ad raeda sem
tengd er proudum innskotum eda ummyndunarsteind. A mynd 39 sést XRD-greining af biotiti af
2168 m dypi. A mynd 42 er 4dxtladur ummmyndunarhiti i holu HE-21 teiknadur upp asamt
berghitaferli. Nanar er fjallad um ummyndunarradir i kafla hér ad nedan og i t6flu 17.

Utfra ummyndun { HE-21 ma skilja jardhitakerfid pannig ad pad sé tiltolulega ungt og dproskad,
aberandi er a0 efst er laegra sett ummyndun sem sé stodugt ad eydast pegar komid er nedar i holuna
i meiri hita, aukinheldur virdist vera samtenging & milli ummyndunar og virkra vatnsada i holunni.
bad ma pvi leida ad pvi likum ad jardhitakerfid sem hola HE-21 sker sér fremur ungt og hafi ekki
nad ad ummynda jardlagastaflann 4 svaedinu alveg i gegn. Ekki sjast nein ummerki um kalingu i
holunni; fremur ad ummyndun eigi eftir ad na berghitanum (mynd 42) og pvi er svedid ad 6llum
likindum ad hitna upp.
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Mynd 40. Jardlég, innskot, vatnscedar og ummyndunarsteindirv i HE-21 fra m. Skyringar

vio jardlagasnio er ad finna a mynd 54.
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Ummyndun frumsteinda i HE-21

A mynd 43 og i t6flu 16 er yfirlit um ummyndun frumsteinda i HE-21.

Gler: Gler byrjar tiltolulega fljott ad verda fyrir ummyndun i HE-21 eda 4 um 100 m dypi par sem
palagonitisering hefst 1 bolstrabergsmyndun. Fljotlega fer gler einnig ad ummyndast i leir og &
teeplega 300 m maeldu dypi pegar komid er ut ur hraunlagasyrpu verdur pad téluvert ummyndad. A
teplega 700 m maeldu dypi er gler ordid algerlega ummyndad. Kalsit ummyndun a gleri sést & um
580-632 m meldu dypi, og liklegt amfibdl sést sem ummyndun i gleri (eda kloriti) 4 um 1834 m.
Ekki verdur vart vid gler i pykkum hraunlagasyrpum eda innskotum. Nénari utlistun & ummyndun
glers 1 HE-21 er ad finna i t6flu 16.

Olivin: 1 natimahraunum Hellisheidar er 6livin algerlega ferskt. Hins vegar pegar komid er nidur i
hraunlagasyrpu 4 226 m maldu dypi byrjar iddingsit ad myndast 4 6livini. Olivin kemur sjaldan
fyrir i mobergsmyndun M4 (310-440 m melt dypi), M6 (440-484 m melt dypi) og M7 (484-730 m
melt dypi) en par sem pad kemur fyrir er pad ordid medal ummyndad og er ad umbreytast i leir.
Amfibol stadgengur fyrir 6livin nedan vid 2000 m dypi. bPegar komid er nidur i H4 (730-1272 m
melt dypi) er 6livin ad langmestu leyti ummyndad yfir i leir. P6 par sem bergid er péttara er pad
ekki alveg jafn ummyndad.

Plagioklas: Fyrstu ummerki um ummyndun & plagidklas eru 4 286 m meldu dypi par sem leir er
kominn i stad plagioklass 4 joorum plagioklaskristalla. Par nedan vid sést 1itid af
plagioklaskristollum i mobergsmyndun en par sem peir sjast eru jadrar kristallsins farnir ad
ummyndast yfir i kalsit. A 724 m maldu dypi i jadri mikla hraunlagaskjaldarins sést plagioklas
sem er meira og minna allt horfid yfir i kalsit, kvars og albit. begar komid er nidur i
hraunlagasyrpuna H4 (mynd 30) verdur berg mjog pétt en plagidklas virdist po alltaf vera talsvert
ummyndadur og i H4 ummyndast plagioklasinn yfir i kalsit og albit til ad byrja med en 4 950 m
maeldu dypi fer ad bera & pvi ad leir fari einnig ad stadganga fyrir plagioklaskristalla. I H4 telst
plagioklas vera medal ummyndadur. I punnsneid sem tekin er 4 1272 m maldu dypi i innskoti
nedan vid H4 er plagioklasinn alveg ferskur en par nedan vid i bolstrabergsmynduninni M12
(1272-1636 m melt dypi) (mynd 30) er ummyndun 4 plagioklas svipud og i H4. Nedan vid 1466 m
melt dypi er plagioklas meira og minna alveg ummyndadur yfir i leir og albit, & 1746 m meldu
dypi 1 innskot sést plagioklas sem er medal ummyndadur en athygli vekur ad plagioklas er ad
ummyndast yfir i mjog margar steindir en auk albits og leirs myndast prenit, wollastonit og epidot
ut fr& ummundun & plagioklas. Pegar komid er nidur i innskotin i nedsta hluta HE-21 ber ekki
mikid 4 ummyndun 4 plagioklas par sem innskotabergid er heldur ferskt en jadrar og sprungur i
plagioklaskristdllunum eru farnir ad ummyndast yfir i leir og albit.

Pyroxen: Ekki ber 4 ummyndun & pyroxen fyrr en komid er nidur i hraunlagasyrpuna H4 en pa fara
jadrar pyroxenkristallanna ad ummyndast yfir i leir. Pad er sidan ekki fyrr en 4 1570 m maeldu dypi
sem ad fer ad bera 4 meiri ummyndun og pa sést ad aktinélit byrjar ad myndast i fyrsta skipti.
upphledslubergi nedan vid um 1770 m meelt dypi i holunni er pyroxen algerlega horfid og aktinolit
yfirleitt komid i stad pyroxenkristalla bergsins. Pegar innskot verda radandi i nedri hluta HE-21 ber
ekki mikid 4 ummyndun & pyroxen en jadrar eru yfirleitt vatnadir i leir og amfiboli.
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Malmsteindir: Litid bar 4 ummyndun 4 malmsteindum i synum Gr HE-21. Pegar adrar frumsteindir
basaltsins i H4 voru medal og/eda mikid ummyndadar voru malmsteindir bergsins algerlega
ferskar ad sja. Nedan vid H4 var farid i gegnum set- og mobergseiningar og i peim sdust 1itid sem
ekkert af malmsteindum. Einvordungu sast ummyndun 4 malmsteindum tvisvar sinnum i synum {
punnsneid en pad var af 2057 og 2074 m meldu dypi en pa saust jadrar malmsteinda ummyndadir
yfir 1 sfen (titanit).
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Ummyndun frumsteinda
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Mynd 43. Ummyndun frumsteinda i HE-21. Ummyndun er skipt i litla (1), medal (2) og mikla (3).
Einnig er leiorétt jarolagasnio synt asamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsedum og
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fooringum I holunni.
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Tafla 16. Yfirlit yfir ummyndun frumsteinda i HE-21.

HE-21
Gler

Ummyndun:
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Plagidklas __ Ummyndun: Umbreytist i: Pyréxen _ Ummyndun: Umbreytist i: L Umbreytist
bunnsneid | 0f1[2(3 Kalsit [Kvars |Albit |Leir [Prehnit |Wollastonit |Epidot bunnsneid [0[1]2]3 Leir Amfibél |Epidét bunnsneid 0 Sphene
2 |x 2 |x 2 x
2 |x 2 | 32 X
100 [x 100 |x 100 X
148 X 148 X 148 X
180 X 180 X 180 X
226 X 226 X 226 X
250 X 250 X 250 X
286 X X 286 X 286 X
334 334 X 334 X
384 X 384 X 384 X
440 X X 440 X 440 X
484 X 484 X 484 X
540 X X 540 X 540 X
584 X 584 X 584 X
632 X 632 X 632 X
680 X X 680 X 680 X
724 X X X X 724 X 724 X
764 X X 764 X X 764 X
808 X X X 808 X X 808 X
848 X X 848 X 848 X
892 X X 892 X X 892 X
950 X X X 950 X X 950 x
996 X x | x 996 X X 996 x
1044 X X 1044 X X 1044 X
1072 X X 1072 X X 1072 X
1108 X X 1108 X X 1108 x
1150 X X 1150 X X 1150 X
1202 X X 1202 X X 1202 X
1222 X X 122 X X 1222 X
1272 |x 1272 |x 1272 X
1306 X X 1306 X X 1306
1400 X X 1400 X X 1400 X
1434 X x | x 1434 X X 1434 X
1466 X X 1466 X 3 X 1466 X
1502 X x | x 1502 X X X 1502 X
1548 3 X 1548 X X 1548 X
1570 X 1570 X 3 X 1570 X
1604 X X X 1604 X X X 1604 X
1624 X X X 1624 X X 1624 X
1658 X X X 1658 X X 1658 X
696 X X 1696 X X X 1696 X
1746 X X X X X X 1746 X X X 1746 X
1768 X X X 1768 X X X 1768 X
1790 X X 1790 X X X 1790 X
1808 X X X 1808 X X X 1808 X
1834 X X X 1834 X X X 1834 X
1850 X X X 850 X X X 1850 X
1894 X X 1894 X X X 1894 X
1930 X 1930 X 1930 X
1952 X X X 1952 X X X 1952 X
1980 X X X X 1980 X X X 1980 X
2000 X X X 2000 X X X 2000 X
2032 X X X 2032 X X 2032 X
2054 X X 2054 X X 2054 X
2074 X x 2074 X X X 2074 x
2084 X x 2084 X X X 2084 x
2112 X X 2112 X X X 2112 x
2142 X x | x 2142 X X X 2142 X
2164 X X X X 2164 x X X 2164 X
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Ummyndunarradir i HE-21

Y firlit yfir utfellingarradir sem finnast i punnsneidum ar HE-21 er ad finna i t6flu 17.

Fyrstu ummerki par sem steind sést yfirprenta adra steind er a 250 m maldu dypi par sem
thomsonit vex yfir smektit. I laghitakerfinu sést vida ad seolitar (thomsonit og skélesit) vaxa yfir
smektit innan i porum i berginu. A eftir sedlitunum verdur vart vid ad kalsit yfirprenti sedlitana.

A 584 m meldu dypi sést hvar blandleir yfirprentar kalsit og i sému sneid sést kvars yfirprentar
blandleir. Par eru pvi skyrar visbendingar um ad hiti fari haekkandi. A 764 m dypi sést kvars vaxa i
stad laumontits. Kvars sést vaxa yfir blandleir i punnsneidum af 808 og 950 m dypi og i
punnsneidum af 996, 1044, 1072 og 1108 m meldu dypi vex prenit yfir blandleir. A 1150 og 1202
m maldu dypi sést til klorits og er pad yfirprentad af epidoti, en 4 1202 m dypi sést einnig hvar
blandleir er ad proast yfir i klorit po par sé ekki um eiginlega yfirprentun ad reeda. A 1222 m dypi
sést hvar blandleir er yfirprentadur af kvarsi og wairakiti.

[ syni af 1272 m meldu dypi sést til epidots yfirprenta klorit en sidan sést til kvars yfirprenta
epidot. Ekki fundust neinar ummyndunarradir frd 1272 m nidur 4 1502 m meelt dypi. en par sést
epidot yfirprenta leir. Kvars sést aftur yfirprenta epidot 4 1570 m maeldu dypi.

A 1604 m maldu dypi sést ummyndunarrodin kvars-prenit-epidot. Par nedan vid sjast prenit og
epidot idulega yfirprenta kvars, einnig sést wollastonit og aktinolit yfirprenta kvars & svipudu dypi.
bad er pvi spurning hvort einhver munur sé 4 jardhitakerfinu ofan og nedan vido 1600 m dypi, en
ofan vid 1600 m virdist kvars yfirprenta epidot en dfugt nedan vid. A 1808 m sést wollastonit
yfirprenta kvars og 4 1834 m sést hvar aktin6lit yfirprentar albit sem aftur hefur yfirprentad
wollastonit. Albit yfirprentar epidét & 1980 m dypi, epidot yfirprentar wairakit & 2054 m dypi en
pad eru einu ummerkin um wairakit i ummyndunarrd, par sem pad virdist koma 4 eftir epidoti er
pad sett med preniti. Aktin6lit yfirprentar epidot 4 2112 m dypi.

Utfra pessum gégnum hafa ummyndunarradir verid tilkadar 4 mismunandi stédum i holunni sem
eru til marks um mismunandi adstedur. Pannig er haegt ad skipta holunni i laghitakerfi sem er
yfirprentad af haerra settri ummyndun likt og kvarsi. Pegar komid er nidur fyrir 1000 m er komid
nidur i hahitakerfid og par sést hvar kvars yfirprentar epidét en nedan vid 1600 sést hvar epidot og
prenit koma 4 eftir kvarsinu. Ekki liggur ljost fyrir hvad veldur en med frekari rannséknum, t.d. &
vokvabolum matti skilja betur edli jarohitakerfisins sem hola HE-21 sker.

Tulkadar utfellingarradir i HE-21:
Laghitakerfi: smektit > thomsonit / skolesit > kalsit
Vi9 skil hahita- og laghitakerfis: leir >laumontit > kvars
Efti hluti hahitakerfis (ofan vid 1600 m melt dypi): leir > prenit/epidot > kvars
Neori hluti hahitakerfis (nedan vido 1600 m melt dypi): leir > kvars > prenit / wairakit >
epidot / wollastonit > albit > aktinolit

bPegar ummyndunarradir i HE-21 er teknar saman virdist sem ummyndun svarandi til laegri hita sé

stodugt ad vikja fyrir ummyndun sem ordid hefur til vid heaerri hita. Pad virdist pvi ad jardhitakerfid
sem hola HE-21 sker sé ad hitna en engin merki eru um koélnun 4 svadinu.
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Tafla 17. Ummyndunarradir HE-21

HE-21

Ummyndunarsteindir

bunnsneidnr.  Dypi(m) Elst Yngst
18316 22
18317 32
18318 100
18319 148
18320 180
18321 226
18322 250 sme cc
18323 286
18324 334
18325 384 sme thomsanit cc
18326 440 sme skolesit cc
18327 484 skolesit cc
18328 540 sme skolesit
18329 584 sme cc mic az
18330 632 sme mic az
18331 680 sme cc az
18332 724 skdlesit cc qz
18333 764 sme lau az
18334 808 sme mic az
18335 848
18336 892
18337 950 sme mic qz
18338 996 mlc pre
18339 1044 mic pre
18340 1072 mic pre
18341 1108 mic pre
18342 1150 chl ep
18343 1202 mlc chl ep
18344 1222 mic az
mlc wai
18345 1272 chl &p az
18346 1308
18347 1344
18348 1366
18349 1400
18350 1434
18351 1466
18352 1502 mic ep
chl ep
18353 1548 mic az
18354 1570 chl ep az
mlc 9z
18355 1604 az pre ep
18356 1624 chl oz ep
18357 1658 az pre
@ act
18358 1696 az ep
18359 1746
18360 1768
18361 1790 pre ep
18362 1808 @ act
chl az wo
az pre
18363 1834 chl az
pre wo albit act
18364 1850 @ ep
chl &p
18366 1894 qz ep
chl ep
18367 1930
18368 1952
18369 1980 &p albit
18370 2000 9z ep
18371 2032
18372 2054 chl wai ep
18373 2074
18374 2112 ep act
18375 2142 chl act
18376 2164 chl act
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4.3.7 Ummyndun i HE-26

Ummyndunarsteindir i HE-26

Ummyndunarsteindir sem finnast i HE-26 eru: karbonat, limonit, kabasit, analsim, mesolit,
skolesit, stilbit, mordenit, laumontit, wairakit, kvars, prenit, epidot, wollastonit, aktindlit, kalsit,
pyrit, albit, sfen, smektit, blandleir og klorit (Helga M. Helgadéttir o.fl., 2009, 2006). A myndum
44, 45 og 46 er yfirlit um ummyndunarsteindir i HE-26 dsamt jardlagasnidi, innskotum, fodringum
og vatnsedum og 4 mynd 47 er ummyndunarhiti borin saman vid berghita i holunni.

Ummyndun er mjog litil i efstu 200 metrunun en par eru limonit, karbonathnudar og leirskan einu
ummyndunarsteindirnar. Vottur af pyriti sast 4 118 og 122 m dypi. A ramlega 200 m dypi eykst
ummyndun, 6livin fer ad ummyndast og kalsit fer ad sjast. A 222 m dypi sést i fyrsta sinn til
seolita 1 svarfinu pegar ad thomsonit sést & 222 m dypi og mesolit sést i punnsneid af 224 m dypi.
Svarf vantar 4 dyptarbilinu 234-318 m. A 318 m dypi er nokkud af kalsiti en annars er mjog litid
ad gerast i ummynduninni. A um 360 m dypi fara seélitarnir analsim og kabasit ad sjast i svarfi og
punnsneidum og 4 ~540 m dypi fer skdlesit ad sjast i punnsneidum og nedan vid 490 m fer stilbit
og heulandit ad verda algengt. A 400-450 m dypi er nokkur oxun 4 hraunldgunum en litid verdur
vart vid oxun i moberginu nedan vid. Fyrsta syni til XRD-greiningar var tekid 4 500 m dypi og par
sast smektit greinilega (Sigurdur S. Jonsson og Steinpdr Nielsson, 2006b). A 570 m dypi sést
laumontit, talid stodugt vio um 120-180°C, 1 fyrsta skipti fyrir. Kvars var greint 4 610 og 638-644
m dypi i svarfi og kom pad nokkud & ovart en ekki sast neitt til pess i punnsneid fyrr en komid var
nidur & 758 m dypi. A 670-1506 m meldu dypi er farid i gegnum gréfkorna berg sem er mjog pétt
og pvi sést 1itid af ummyndunarsteindum, en bergid var nokkud oxad (mynd 45), p6 svo ad
greinilegt sé ad nokkur hiti sé til stadar pvi frumsteindir eru ummyndadar.

Mjog mikid sast af laumontiti fra rtaimlega 900 m dypi allt nidur 4 um 1800 m dypi en par minnkadi
pad toluvert en sast samt sem adur nidur alla holuna. Hér verdur ad hafa i huga ad syni geta hafa
mengast af laumontiti & 1eid sinni upp til yfirbords. Kvars sést nokkud reglulega fra um 1000 m
dypi, badi i svarfi og i punnsneid en verdur aldrei algengt. XRD-greining og punnsneidaskodun
leidir 1 ljos ad & milli 1038 og 1074 m verda umskipti & leirnum, hann fer fra smektiti yfir i
blandleir. bad tdknar einnig ad farid er ar smektit ummyndunarbeltinu yfir 1 blandlagsbeltid. Klorit
sést i XRD-greiningu 4 1292 m dypi, og er par komid inn i klérit ummyndunarbeltid. i
punnsneidum par rétt nedan vid & 1304 og 1348 sést blandleir og er pad tulkad sem svo ad aftur sé
komid inn i blandlagsbeltid. Smektit kemur aftur fram i XRD-greiningu 4 1394 m dypi og i
punnsneid & 1440 m dypi, er pad tulkad svo ad komid sé aftur i smektit ummyndunarbeltid.
Athygli vekur ad litil vatnsed er a 1370 m maldu dypi og er hugsanlegt ad tilvera smektits og
blandleirs tengist henni en ad auki gati verid um pad ad reda ad a pessu dypi sé€ farid i gegnum
fremur pétt berg og pvi hafi jarOhitavatn ekki greidan adgang ad berginu til pess ad leysa pad upp
og fella it ummyndunarsteindir. Blandleir birtist ad nyju med XRD-greiningu af 1482 m dypi og a
1506 m dypi i punnsneid og er par komid i blandlags-ummyndunarbeltid. Klorit birtist aftur 4 1594
MD finnst nidur alla holuna, par sem a sama dypi kemur epidét einnig fyrir mjog vida er pad
tulkad sem svo ad par s¢ komid i klorit-epidot ummyndunarbeltid.

Epidot-vottur sést fyrst & 1036 m dypi 1 vidsja og & 1040 m dypi i punnsneid en pad verdur ekki
algengt fyrr en fyrir nedan vido 1400 m dypi. Litid sést af wairakiti, preniti og wollastoniti i
svarfinu en per steindir sjast reglulega i punnsneidum nedan vid 1568 m dypi en par sést einnig til
klorits 1 fyrsta skipti. Mikil aukning vard a fjolda og magni ummyndunarsteinda pegar komid var
utur pétta, kristallada berginu & um 1504 m dypi auk pess sem oxun jokst nokkud en hvarf aftur
pegar innskot var skorid &4 1615 m dypi. Aktinolit sést i punnsneid a 1654 m dypi, og tdknar pad ad
komid sé i amfibol-epid6t ummyndunarbeltid, en i XRD-greiningu og svarfi 4 1812 m dypi. Ekki
saust adrar steindir 1 holunni. Kalsit sést fra um 318 m dypi og nidur alla holuna en minnkar po
toluvert pegar komid er nidur fyrir ramlega 1650 m dypi og sést einvordungu vottur af pvi eftir
pad.
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Erfitt er ad skipta holunni upp i ummyndunarbelti vegna pess hve misvisandi upplysingar
ummyndunarsteindirnar gefa. Pad hitastig sem leirsteindir gefa til kynna er til ad mynda laegra
heldur en su saga sem adrar ummyndunarsteindir segja (mynd 47). Annars er einnig athyglisvert
hve litid, yfir heildina er af ummyndunarsteindum i HE-26 borid saman vid adrar holur &
Hengilsvaedinu. Geti pad skyrst af pvi ad pétt hraunlog eru radandi i jardlagastaflanum sem holan
sker og pvi er hreyfing vatns um bergid minni en i 6drum holum & svadinu.

begar 1itid er heildstett 4 ummyndun i HE-26 virdist sem svadio fari kolnandi. Af pvi ma réda aod
jardhitakerfid i nordanverdi Hverahlid fer kdlnandi og ekki 1jost hvort mjog virkt hahitakerfi hafi
einhvern tima verid til stadar.
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o 1 . 9.12.2010
o ISOR HE-26 Hverahlid
' [SLENSKAR ORKURANKSOKNIR
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Mynd 44. Jardlég, innskot, vatnscedar og ummyndunarsteindir i HE-26 fra 0-1000 m. Skyringar
vio jardlagasnio er ad finna a mynd 54.
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Mynd 45. Jardlog, innskot, vatnsedar og ummyndunarsteindir i HE-26 fra 1000-2000 m.

Skyringar vid jardlagasnio er ad finna a mynd 54.
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2 . 9.12.2010
- ISOR HE-26 Hverahlid
' [SLENSKAR ORKURANHSOKNIR
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Mynd 46. Jardlog, innskot, vatnsedar og ummyndunarsteindir i HE-26 fra 2000-2688 m.
Skyringar vid jardlagasnio er ad finna a mynd 54.
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HE-26
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Mynd 47. Samanburdur a berghita og ummyndunarhita i HE-26.
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Ummyndun frumsteinda i HE-26

A mynd 48 og i t6flu 18 er yfirlit um ummyndun frumsteinda i HE-26.

Gler: Fyrst vard vart vido ummyndun a gleri & 62 m dypi en par voru jadrar glersins farnir ad
palagénitiserast. [ punnsneidum af 110 og 145 m maldu dypi vard ekki vart vid gler i hraunlogum
en pegar komid var nidur i taff a4 184 m dypi voru jadrar glerkornanna farnir ad palagonitiserast.
bunnsneid var gerd ur svarfi 4 224 m dypi en par var um kristallad berg ad reda og ekkert gler séast
en 1 naestu punnsneidum sem teknar voru 4 320 og 346 m i settuffi var gler ordid nokkud
ummyndad og farid ad umbreytast yfir i leir (smektit). { punnsneid af 374 m dypi er gler ordid
algerlega ummyndad og pa yfir i leir. Yfirleitt verour ekki vart vid gler i innskotum eda innan
pykkra hraunlaga, p6 finnst medal ummyndad gler i punnsneid af innskoti & 1624 m dypi (mynd
48) og er pa glerid ummyndad yfir i leir.

Olivin: 1 synum af natimahraunum Hellisheidar er olivin ferskt i efri hlutanum er pad farid ad
ummyndast yfir i iddingsit { punnsneid 4 110 m maldu dypi. Olivin er einnig farid ad ummyndast
yfir 1 iddingssit & 224 m dypi. Ekki verdur vart vid Olivin 1 setttffi 4 318-392 m dypi (S3 4 mynd
30) en par nedan vid i punnsneid af 414 m dypi i hraunlagasyrpu eru jadrar 6livinkristalla farnir ad
ummyndast yfir 1 leir (smektit) og i synum par nedan vid (af 456 m maeldu dypi) er olivin alveg
horfid yfir i leir. Er pad klar visbending um ad verid sé a0 sigla inn i jarohitakerfi. Par nedan vid er
6livin yfirleitt mikid ummyndad en p6 sést minna ummyndad 6livin i mjog péttum hraunlégum og
innskotum (mynd 48). Yfirleitt ummyndast 6livin yfir i leir en i punnsneidum sem teknar eru i
innskotum af 2084, 2150, 2248 og 2382 m meldu dypi hefur kvars, kalsit, epidot og prenit komid i
stad Olivins.

Plagioklas: Ekki verdur vart vid ummyndun a plagidklas fyrr en i punnsneid af 414 m maldu dypi
en par sést ad leir sést stadganga plagidklas &4 j60rum dsamt pvi sem ad leirsprungur fara ad sjast i
kristollunum. Plagioklaskristallar eru yfirleitt litid eda ekkert ummyndadur fyrr en komid er nidur
fyrir 724 m melt dypi en par fer ad bera 4 meiri ummyndun auk pess sem plagidklas ummyndast i
kvars og kalsit auk leirs. I pykku hraunlagasyrpunni H4 (670-1135 m melt dypi) (mynd 30) telst
plagioklas vera medalummyndadur og ummyndast hann yfir i leir, kalsit og kvars en par sem
bergid er mjog pétt er plagioklas tiltolulega heillegur. A 1120 m dypi verdur i fyrsta sinn vart vid
albitummyndun & plagioklas. A 1568 m dypi sést hvar plagioklaskristallar ummyndast yfir i
wollastoniti og epidét. A 1722 m maeldu dypi i kristolludu basalti sést i fyrsta sinn hvar plagioklas
er algerlega ummyndadur (mynd 48). Pegar komid er nidur 4 og nidur fyrir 2000 m melt dypi eru
plagioklaskristallarnir ordnir mjog ummyndadir i grannberginu en yfirleitt 1itio- til medal-
ummyndadur i innskotaberginu ( mynd 48).

Pyroxen: Fyrst verdur vart vid ummyndun 4 pyroxeni pegar komid er nidur i hraunlagasyrpu H4
(myndir 30 og 48) en par er pyroxen oftar en ekki farinn ad ummyndast yfir i leir & j6drunum. b6
sést engin ummyndun & pyroxeni & bilinu ~1200-~1500 m meldu dypi (mynd 48) en pad er a4
sama dyptarbili og blandleir og klorit birtast ad nyju sem ummyndunarsteindir (myndir 44 og 45).
Annadhvort er um ad rada tengsl vid vatnsedina & 1370 m maldu dypi eda ad bergid 4 pessu
svaedi sé pad pétt ad ummyndun hafi ekki ndd ad hafa 4hrif 4 pad ad radi. begar komid er nidur
fyrir ~1500 m melt dypi fer aftur a0 bera & pvi ad jadrar pyroxen kristallanna eru farnir ad
ummyndast yfir i leir. Ummyndun & pyroxeni eykst 4 1768 m maldu dypi og helst pad pannig i
grannberginu en par sem farid er i gegnum innskot sést ad pyroxen er tiltélulega 1itid ummyndadur
en jadrar hans eru ummyndadir i hatt settar ummyndunarsteindir likt og epiddt, prenit og amfibol
(tafla 18).

Malmsteindir: Ekki verdur vart vid neina ummyndun & malmsteindum i punnsneidum i holu HE-
26 utan vid 1 innskoti &4 2450 m dypi par sem malmsteindir sjast ummyndast yfir i sfen.
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Mynd 48 Ummyndun frumsteinda i HE-26. Ummyndun er skipt i litla (1), medal (2) og mikla (3).
Einnig er leiorétt jarolagasnio synt asamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsedum og
fooringum i holunni.
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Tafla 18. Yfirlit um ummyndun frumsteinda i HE-26. Einnig er synt hvada ummyndunarsteindir myndast ur hverri frumsteind.

HE-26
Gler L Umbreytist i Olivin__ Umbreytist i Plagidklas | Umbreytist i: Pyréxen | Umbreytist i: Malmstein L
id| 0 3 Palagénit |Leir i 3 Iddingssit |Leir Kvars Kalsit Epidét Prehnit bunnsneid 0 2 Kalsit Kvars Albit [Leir |Prehnit |Wollasténit |Epidot of1 Leir [Amfibol [Prehnit Epidot 0 Sphene

18 |x 18 18 x 18 |x 18 |x
62 x 62 62 X 62 |x 62 |x
10 [x 110 X 1o [x 10 |x 10 |x
146 |x 146 146 [x 146 |x 146 |x
184 X 184 184 [x 184 |x 184 |x
24 [x 224 x 24 [x 24 |« 24 [x
320 X 320 320 [x 320 |x 320 [x
346 x 346 346 [x 346 |x 346 [x
374 X X 374 374 |x 374 |x 374 [x
414 x x 414 x 414 X 414 [x 414 [x
456 X X 456 X X 456 X 456 [x 456 |x
528 x x 528 x x 528 X 528 |« 528 [x
570 [x 570 X X 570 [x 570 |x 570 |x
640 x x 640 x 640 X 640 X x 640 [x
684 X X 684 X X 684 684 X X 684 [x
720 x x 720 x x 720 x X 720 X x 720 [x
758 X X 758 X X 758 X X 758 X X 758 [x
818 x x 818 x x 818 x X 818 x 818 [x
866 X X 866 X X 866 X x X 866 X x 866 |x
936 x x 936 x 936 x x x X 936 X x 936 [x
9712 [x 972 X 972 X X X 972 X X 9712 [x
1040 x x 1040 x x 1040 x x X 1040 | [x x 1040 |x
1092 X X 1092 X X 1092 X X X 1092 [ Jx X 1092 [x
1120 x x 1120 x x 1120 x x x | x 120 | Jx x 1120 |x
1154 X X 1154 X X 1154 X X 154 [k X 1154 [
1194 x x 1194 x x 1194 x 1194 | Jx x 1194 [x
1230 X X 1230 X X 1230 X x X 1230 fx 1230 [
1304 x x 1304 x x 1304 x x x 1304 [x 1304 |x
1348 X X 1348 X 1348 X X 1348 fx 1348 [
1440 x x 1440 x 1440 x 1440 |« 1440 |x
1506 X X 1506 X X 1506 X 1506 [ |x N 1506 [
1568 x x 1568 x x 1568 x x x x 1568 | [« x 1568 |x
1626 X 1626 X 1626 X X 1626 [ |x x 1626 [
1654 x x 1654 x x 1654 x x 1654 | |x x 1654 |x
1722 X X 1722 X X 1722 x | x 1722 N X 1722 [
1778 x x 1778 x x 1778 x x | x 1778 x 1778 |x
1860 X X 1860 x X 1860 X X 1860 x 1860 [
1942 [x 1942 x 1942 X 1942 [ | x 1942 |x
1990 [x 1990 x X 1990 x | x 1990 x 1990 [
2084 x x 2084 x x x 2084 x x 2084 x x 2084 [x
2202 [x 2150 X X 2150 X x | x 2150 | |x x 2150 [x
2248 [x 2248 x X 2248 X X x 2248 | |x x 2248 [x
2382 [x 2382 x X X 2382 X x X 2382 | |x x 2382 [x
2450 [x 2450 x 2450 X X 2450 | |x x x x 2450 x
2522 [x 2522 x X 2522 X X 2522 x x 2522 [x
2602 [x 2602 x 2602 X x 2602 fx 2602 [x
2672 [x 2672 X 2672 X X 26712 | |x X 2672 [x
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Ummyndunarradir i HE-26

Y firlit um ummyndunarradir sem finnast i punnsneidum ur HE-26 er ad finna i t6flu 19.

[ laghitakerfi holunnar sem visbendingar eru um nidur 4 1506 m dypi par sem finnst smektit er
ummyndunarr6din karbonathniidar sem vaxa innan a porum, sidan leggst smektit yfir og par & eftir
vaxa seodlitar. R6din & peim er 6ljos en skv. reynsluvisindum mé aetla ad rodin & sedlitunum sé,
kabasit, skolesit, stilbit, laumontit. Kalsit sést yfirprenta sedlitana.

Kvars sést yfirprenta smektit a 758 og 1040 m meldu dypi sem bendir til pess ad jardhitakerfid sé
ad hafi einhvern tima teygt anga sina pangad, en kvars sést i fyrsta skipti 4 610 m dypi.

A 1120 m dypi sést hvar blandleir yfirprentar laumontit en 4 1230 m dypi sést laumontit yfirpenta
blandleir, par er um adra kynsl6d laumontits ad reeda. A 1440 m dypi er 6nnur kynslo6d laumontits
yfirprentud af kvarsi. Onnur kynslo6d laumontits nar nidur 4 ~1650 m dypi.

A 1568 m dypi sést wollastonit yfirprenta wairakit og er pad hid grynnsta sem vart verdur vid
virkilegar hahitaummyndunarradir. A 1626 m dypi sést klorit yfirprenta kalsit og 4 1654 m dypi
yfirprentar aktinolit epidot en par sést einnig i annarar kynslédar laumontit yfirprentad af kvarsi.
bridja kynslod laumontits sést 4 1722 m dypi par sem laumontdt yfirprentar epidot sem er
visbending um keelingu i jardhitakerfinu. I nedri hluta holunnar sést idulega hvar aktinélit og prenit
yfirprenta epidot og 4 2382 sést kalsit yfirprenta epidét. I holu HE-21 sést epidét yfirprenta prenit
en i HE-26 er pad prenit sem yfirprentar epidot.

Tulkadar utfellingarradir 1 HE-26:
Laghitakerfi: Karbonatkulur > smektit > kabasit / skolesit / stilbit / laumontit > kalsit
A mérkum laghita og hahita: Blandleir > laumontit >kvars > wairakit
Hahitakerfi: Klorit > albit > epidot > prenit > aktinolit > laumontit > kalsit

Ummerki um laghitakerfi, p.e. smektit og seolitar, nd mjog langt nidur holuna eda allt nidur a
teplega 1500 m sem er mun dypra en sést i holum HE-21 og HE-36. Einnig er dypra nidur a
hahitaummyndun i HE-26 en i hinum holunum. Athyglisvert er ad prjar kynslodir finnast af
laumontiti 1 holunni og finnst pad nidur nanast alla holuna. I holum sem stadsettar eru i j6drum
jardhitakerfa finnst oft laumontit i miklu magni. Liklegt er ad nokkrar kynslodir af epidoti finnist i
holunni; p6 ekki séu skyrar visbendingar um pad ad finna i ummmyndunarrédunum pa virdist pad
koma fyrir i ptilsum (myndir 45 og 46).

bPad svadi sem hola HE-26 sker kemur liklegast ekki inn i eiginlegt hahitakerfi fyrr en i botni
holunnar og eru likur & pvi ad svadid hafi verid utan vid eda i jadri jardhitakerfisins vid Hverahlid.
Bendir mikid magn laumontits langt nidur holuna til pess auk pess sem bad yfirprentar
héhitasteindir likt og epidot. Epidot finnst heldur ekki stodugt nidur holuna heldur virdist sem i
holunni komi inn pulsar sem felli Ut epidét og geeti par verid um litil stadbundin utskot
jarOhitakerfisins ad reda sem hafi sidan kélnad og laumontit og kalsit yfirprentad ymsar steindir.
Hola HE-26 er pvi stadsett vid jadar jardhitakerfisins vid Hverahlio.
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Tafla 19. Ummyndunarradir HE-26.

HE-26
Ummyndunarsteindir
bunnsneidi nr.  Dypi (m) Elst Yrgst
18584 18
18585 62
18586 110
18587 146
18588 184
18589 224 | karbénat  sme scofmes
18590 320 sme cc
18591 346 sme cc
18592 374 karbénat kabasit €
18593 414 | karbénat _ sme sco/mes cc
18594 456 | karbonat _ sme cc
18595 528 sme sco/mes cc
18596 570
18597 640 sme kabasit cc
18598 684 sme cc
18599 720
18600 758 sme az
18601 818
18602 866
18603 936
18604 972
18700 1040 sme stilbit cc
sme az
18701 1092 sme mic
18702 1120 lau mic
18703 1154 sme lau mic
sme mic
mlc cc
18704 1194 scof/mes mic
18705 1230 mlc lau
18706 1304 mic lau
18707 1348 cc mic cc
18708 1440 sme mic lau az
18709 1506
18710 1568 wai wo
lau qz
18711 1626 cc chl
18712 1654 ep actenolite
chl cc
lau az
18713 1722 qz
ep lau cc
18714 1748 albit
18716 1860 az ep actenolite
18717 1942 mic wai chl ep actenolite
18718 1390 cc actenolite
18719 2084 qz chl albit ep pre actenolite
qz actenolite
18720 2150 az pre  actenolite
18721 2202 az actenolite
chl ep
18722 2248 albit ep
chl ep
18723 2382 chl ep cc
18724 2450 ep actenolite
18725 2522 chl actenolite
18726 2602
18727 2672 chl ep actenolite
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4.3.8 Ummyndun i HE-36

Ummyndunarsteindir i HE-36

Ummyndunarsteindir sem finnast i HE-36 eru: karbonat, limonit, kabasit, mesolit, stilbit,
laumontit, wairakit, kvars, prenit, epidot, wollastonit, aktindlit, kalsit, pyrit, albit, sfen, smektit,
blandleir og klérit (Steinpér Nielsson og Svanbjérg H. Haraldsdéttir, 2008a og 2008b). A myndum
49, 50 og 51 er yfirlit um ummyndunarsteindir i HE-36 dsamt jardlagasnidi, innskotum, fodringum
og vatnsedum. Samanburdur 4 hitastigi dkvardad utfrd ummyndunarsteindum er borid saman vid
meldan berghita 4 mynd 52.

Mjog djupt var nidur & ummyndun i holunni og nidur & um 350 m voru /imonit og karbonatkulur
einu ummyndunarsteindir. Par nedan vid fer ad bera 4 hvitum utfellingum i porum en par er um
seolita ad raeda en ekki var hagt ad greina pa til tegunda i svarfinu. Ekki fannst neinn leir i syni
sem teki0 var til XRD-greiningar 4 300 m dypi en 4 430 m dypi var komid smektit en pad hafoi
sést adur i punnsneid af 380 m dypi asamt kalsiti. [ punnsneid af 618 m matti greina analsim,
mesolit og skolesit og 1 punnsneid af 672 m dypi er komid laumontit en laghitaseolitarnir horfnir
sem synir ad verid er ad ferast naer hahitakerfinu. Kvars sést i punnsneid 4 692 m dypi. Blandleir
greinist & 800 m dypi i XRD greiningu og markar pad upphaf blandlags-ummyndunarbeltisins.
Wairakit finnst & 824 m dypi 1 punnsneid og 1 svarfi 4 820 m dypi og prenit fer ad sjast 4 svipudum
stad. A ramlega 1000 m dypi heettir laumontit ad sjast og eru pad drugg merki um ad verid sé ad
sigla inn i hahitakerfid. Klorit finnst i punnsneid 4 1022 m meldu dypi og markar pad upphaf
klérit ummyndunarbeltisins. Vottur af epidoti sést 1 viosja & 1148 m dypi. Aktinolit sést 1 jadri
pyroxens i punnsneid af 1180 m dypi. Kalsit sést fyrst & um 400 m dypi og sést i toluverdu magni
ad 1184 m.

A 1184 m dypi vard algert skoltap i holunni og for svarf ekki ad koma upp aftur fyrr en 4 1454 m
dypi. b6 kom upp sma spyja & 1362 m dypi og i henni sast kvars, prenit, epidot, kalsit dsamt pvi
sem ad klorit fannst i XRD-greiningu. A 1454 m verdur i fyrsta sinn vart vid ad epidot sjaist i
nokkru magni og eru par fyrstu ummerki um ad Oruggt sé ad farid sé 1 klorit-epidot
ummyndunarbeltid. Aktin6lit batist fyrir alvoru vid steindafylki holunnar pegar pad finnst i XRD
greiningu a 1508 m meldu dypi, upphaf amfibol-epidot beltisins, en par nedan vid fer pad ad sjast
i punnsneidum ad auki. Nokkur aukning verdur i fjolda ummyndunarsteinda 4 um 1900 m maldu
dypi en pad tengist ad 6llum likndum storri &0 & 1890 m maldu dypi. Kalsit er mjog sjaldgeft og
er varla haegt ad segja ad pad sé til stadar. Ekki verdur nein breyting 4 steindafylkinu pangad til ad
komid er i nedsta hluta holunnar en pa sjast i XRD-greiningum af 2730 og 2800 m dypi
visbendingar um blandleir sem gefur visbendingu um kalingu a jardhitakerfinu i botninum. Ekki
er po hagt ad utiloka ad einvordungu s¢ um mengun Ur efri hlutum holunnar ad reda enda var
svarf ordid mjog blandad og fint pegar komid var nidur 4 petta dypi.

begar ummyndun er skodud heildstaett nidur holuna pa virdst ad steindafylki sem myndast vid
laegri hita séu stodugt ad eydast og ummyndun sem myndast vid haerri hita ad taka vid. A petta vid
um alla holuna fyrir utan pad ad nedst i henni eru visbendingar um blandleir i XRD-greiningu og
geeti pad pytt verulegan hitavidsnuning nedst 1 holunni.

begar ummyndunarhiti og berghiti eru bornir saman (mynd 52) er [jost ad berghiti i holunni fellur
ekki saman vid ummyndunarhitann. Nidur & um 800 m melt dypi i holunni eru berg- og
ummyndunarhiti nokkurn veginn i jafnvaegi en fra um 800 m maldu dypi nidur &4 ~1350 m meelt
dypi er berghiti toluvert haerri en ummyndun gefur til kynna. Er ad 6llum likindum um ahrif fra
hitauppstreyminu frad svaedinu vid HE-21 ad raeda en liklegt er ad hitinn leiti par upp en einnig til
vesturs i att ad holu HE-36 og valdi hitnun i kerfinu par. Nedan vid ~1350 m er berghiti hins vegar
leegri en ummyndun gefur til kynna. Vidsniningur verdur & berghitaferlinum 4 rimlega 1100 m
dypi en pad er & pvi dypi sem holan fer inni austurjadar Hengilsprungusveimsins. Pad verdur pvi
a0 teljast liklegt ad inni 1 sprungusveim Hengilseldstodvarinnar sé toluverd keling en 1jost pykir
samkvamt ummyndun ad hun hafi ekki alltaf verid til stadar.
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Mynd 50. Jardlog, innskot, vatnsedar og ummyndunarsteindiv i HE-36 fra 1000-2000 m.
Skyringar vid jardlagasnio er ad finna a mynd 54.
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Mynd 51. Jardlog, innskot, vatnsedar og ummyndunarsteindir i HE-36 fra 2000-2808 m.
Skyringar vio jardlagasnid er ad finna a mynd 54.
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HE-36
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Mynd 52. Samanburour a ummyndunarhita og meeldum berghita i HE-36.
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Ummyndun frumsteinda i HE-36

A mynd 53 og i t6flu 20 er yfirlit um ummyndun frumsteinda i HE-36.

Gler: bad verdur vart vio ummyndun & gleri 4 196 m maldu dypi, en pa eru jaorar glerkorna farnir
ad ummyndast yfir i leir. [ naestu punnsneid af 218 m maeldu dypi er farid i gegnum gler sem er
glansandi ferskt og er pad pannig allt nidur a ~380 m melt dypi pegar pad verdur skyndileg
aukning 1 ummyndun en par verdur glerid meira og minna palagonitiserad i gegn en i kjarna
glerkornanna sjast po enn ferksar skellur. A mynd 52 sést ad verid er ad sigla ut ur kalda
grunnvatnskerfinu 4 ramlega 300 m dypi. { punnsneid af 616 m maldu dypi verdur enn nokkur
breyting & gleri pegar pad fer a0 ummyndast yfir i leir og ummyndun verdar ner alger. (tafla 20).
Nedan vid 616 m melt dypi verdur ekki vart vid gler sem ekki er algerlega ummyndag.

Olivin: Ekki verdur vart vid ummyndun & frumsteindum i natimahraunum Hellisheidar og par
nedan vid taka vid mobergsmyndanir nidur 4 611 m meaelt dypi en ekki sést til frumsteinda par. A
611 m mealdu dypi er komid nidur i kristallad berg og par sést til 6livins sem er p6 nokkud
ummyndadur yfir i leir og i naesta syni nedan vid a4 672 m dypi er 6livin algerlega horfinn yfir i leir.
[ 6llum synum par nedan vid er 6livin algerlega ummyndadur yfir i leir utan nokkra stadi nedarlega
i holunni par sem ferskur 6livin finnst i innskotum (2206 og 2236 m maldu dypi). A 1500 m
meldu dypi sést hvar prenit stadgengur 6livin og 4 2370 m dypi ummyndast olivin yfir i epidot
(tafla 20).

Plagioklas: Svipada sogu er ad segja af ummyndun 4 plagioklas i HE-36 og af 6livininu, en ekki
verdur vart vid neina ummyndun i nitimahraunum Hellisheidar og i méberginu nedan vid sést ekki
til frumsteinda. Hins vegar 4 672 m maldu dypi eru jadrar plagidklaskristallanna farnir ad
ummyndast yfir i leir og naesta syni nedan vid, & 722 m dypi, er kalsit farid ad herja a
plagidklaskristallanna ad auki og kvars sést herja & plagidklaskristal 4 792 m meldu dypi (tafla
20). Albit sést i fyrsta sinn sem ummyndun & plagioklaskristal 4 1028 m meldu dypi og i
punnsneid par nedan vid 4 1098 m dypi er plagioklas algerlega ummyndadur, annadhvort yfir i leir,
kalsit eda albit. Nedan vid 1098 m melt dypi er plagioklas yfirleitt algerlega ummyndadur i leir,
albit eda stoku sinnum yfir i prenit (tafla 20).

Pyroxen: Ekki verdur vart vid ummyndun & pyroxen fyrr en komid er nidur 4 922 m malt dypi en
par sést ad jadrar pyroxenkristalla eru farnir ad ummyndast yfir i leir. I punnsneid sem tekin var af
1180 m maldu dypi eru pyoxenkristallarnir ordnir medal ummyndadir en & 1184 m meldu dypi
vard algert skoltap i holunni. Pegar skol for ad berast aftur Gr holunni &4 ~1460 m meldu dypi sést
ad pyroxen var p6 nokkud ummyndadur og pa yfirliett ummyndadur yfir i leir. A 1710 m maeldu
dypi vard aukning i ummyndun 4 pyroxeni og hurfu pyroxenkristallarnir algerlega i ummyndun.
Hélst ummyndun & pyroxeni svo mikil nidur alla holuna nema pegar farid var i gegnum innskot en
par voru pyroxenkristallarnir nokkud heillegir (mynd 53).

Malmsteindir: Nedan vid ~1500 m melt dypi i HE-36 sést 1 nanast 6llum punnsneidum ad jadrar
malmsteinda eru farnir a0 ummyndast yfir i sfen. Ummyndunin verdur aldrei mjog mikil en er po
til stadar. Athyglisvert er ad i holum HE-21 og HE-26 vard mjog litid vart vid ummyndun &
malmsteindum en pess ber p6 ad geta ad i holum HE-21 og HE-26 er méberg rddandi nedan vid
~1200 m u.s. & medan ad hraunldg eru radandi i HE-36. M4 pvi utskyra pennan mismun meo
mismunandi frambodi, p.e. ad ekki er mikid um malmsteindir i HE-21 og HE-26 nema i ferskum
innskotum & medan i HE-36 sést mun oftar til malmsteinda og per hafa pvi meiri moguleika 4 ad
ummyndast.
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Ummyndun frumsteinda

Gler Olivin Plagioklas  Pyromen pfalm steindir
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Mynd 53. Ummyndun frumsteinda i HE-36. Ummyndun er skipt i litla (1), medal (2) og mikla (3).
Einnig er leidrétt jardlagasnio synt dasamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsedum og
fooringum i holunni.
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Tafla 20. Yfirlit um ummyndun frumsteinda | HE-3.6 Einnig er synt hvada ummyndunarsteindir myndast ur hverri frumsteind.

HE-36
Gler Ummyndun: Umbreyftist i: Glivin L Umbreytist i: Plagiéklas  Ummyndun: Umbreytist i: Pyréxen  Ummyndun:  Umbreytist i: \dir L
Punnsneid 0]1]2]3 Palagénit |Leir punnsneid 0 3 Iddingssit |Leir Prehnit  |Epiddét Punnsneid 0]1]2]3 Kalsit Kvars Albit |Leir |Prehnit |Epidét bunnsneid |0|1]|2|3 Leir Prehnit  |Amfib6l |Epidét punnsneid 0f1 Sphene
100 X 100 X 100 X 100 X 100 X
180 X 180 X 180 X 180 x 180 X
196 X 196 X 196 X 196 X 196 X
218 X 218 X 218 X 218 X 218 X
380 X X 380 X 380 X 380 x 380 X
448 X X 448 X 448 X 448 X 448 X
478 X X 478 X 478 X 478 X 478 X
616 X X X 616 X 616 X 616 X 616 X
672 X X 672 X X 672 X X 672 X 672 X
722 X X 722 X X 722 X X X 722 X 722 X
754 X X 754 X X 754 X X 754 X 754 X
792 X X 792 X 792 X X X 792 X 792 X
824 X X 824 X 824 X X X X 824 X 824 X
922 X X 922 X 922 X X X 922 X X 922 X
996 X X 996 X X 996 X X 996 X 996 X
1022 X X 1022 X X 1022 X X X 1022 X 1022 X
1028 X X 1028 X X 1028 X X X X 1028 X X 1028 X
1098 X X 1098 X X 1098 X X X X 1098 X X 1098 X
1180 X X 1180 X X 1180 X X X 1180 X X 1180 X
1364 X X 1364 X X 1364 X X X 1364 X X 1364 X
1480 X X 1480 X X 1480 X X X 1480 X X X 1480 X
1500 X X 1500 X X X 1500 X X X 1500 X X X 1500 X X
1600 X X 1600 X X 1600 X X X 1600 x X 1600 X X
1710 X X 1710 X X 1710 X X X X 1710 X X X 1710 X X
1886 X 1886 X X 1886 X X X 1886 X X X 1886 X X
1900 X 1900 X X 1900 X X X 1900 X X 1900 X X
1930 X X 1930 X X 1930 X X X X 1930 X X X 1930 X
1970 X 1970 X X 1970 X X X 1970 X X X 1970 X X
2018 X 2018 X X 2018 X X X 2018 X X 2018 X
2046 X 2046 X X 2046 X X 2046 X X 2046 X X
2102 X 2102 X X 2102 X X 2102 X X 2102 X X
2206 X 2206 X X X 2206 X X X X 2206 |x X X 2206 X X
2236 X 2236 X X X 2236 X X X X 2236 |x X 2236 X
2272 X X 2272 X X 2272 X X 2272 X X 2272 X
2370 X 2370 X X X 2370 X X 2370 X X 2370 X
2414 X 2414 X X 2414 X X X X 2414 X X X 2414 X X
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Ummyndunarradir i HE-36

Y firlit um peer utfellingarradir sem finnast i HE-36 eru tiundadar i toflu 21.

[ efri hluta holu HE-36 par sem laghitakerfi er skorid sést vel ummyndard sem er st sama og sést
i HE-21; fyrst vaxa karbonathnudar i kéldu grunnvatnskerfinu innan a porur, par yfir leggst smektit
og sidan vaxa seolitar par yfir og loks vex kalsit par yfir.

Ummerki laghitakerfisins i ummyndunarrédunum sjast dypst i punnsneid af 754 m meeldu dypi. 1
bunnsnmé sem er af 792 m dypi sést a0 komid er inn i hdhitaummyndun par sem epidot yﬁrprentar
kvars. I pvi kerfi sést einnig hvar prenit yfirprentar kvars og epidot yfirprentar wairakit. A 1180 m
dypi sést hvar aktin6lit yfirprentar epidot en aktin6litio er sidan yfirprentad af kvarsi.

Fyrir nedan 1600 m malt dypi finnast ekki neinar ummyndunarradir vegna pess hversu fint svarfid
er.

Tulkadar utfellingarradir i HE-36:
Laghitakerfi: karbonathnudar > smektit > kabasit / skolesit / stilbit / laumontit > kalsit
Hahitakerfi: leir (blandleir/klorit) > kvars > prenit / wairakit > epidot > aktindlit > kvars

Utfellingarrodin i HE-36 bendir til pess ad i efri hluta holunnar eigi sér stad stigvaxandi
ummyndun i laghitakerfi. Par nedan vid finnast ummerki um stigvaxandi ummyndun i héhitakerfi
en ekki er hegt ad finna beina tengingu par & milli. Ekki eru neinar visbendingar um kelingu
jardhitakerfisins utfrd ummyndunarr6dum poé svo berghiti syni greinilega vidsnlining i nyvirka
hluti sprungusveim Hengilsins (mynd 52). Pegar ummyndunarradir i holum HE-21 og HE-36 eru
bornar saman sést ad peim svipar mjog saman, badi i laghitakerfinu i efri hluta holanna og einnig
efri hluta hahitakerfanna, en ekki fundust ummyndunarradir i nedri hluta holu HE-36. Ut fra
ummyndunarrddum i holum HE-21 og HE-36 ma gera pvi skéna ad um somu ferli hafi verid ad
reda 4 svedunum sem holurnar skera og pvi sé hér um sama jardhitakerfid ad reda i badum
holunum.
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Tafla 21. Ummyndunarradir HE-36.

HE-36
Ummyndunarsteindir
punnsneid nr.  Dypi (m) Elst Yngst
18801 100
18802 180
18803 196
18804 218
18805 380 Karbénat sme kabasit cc
18806 448
18807 478
18808 616 sme skolesit cc
18809 672 lau cc
18810 722 sme lau cc
18811 754 sme sco/mes cc
18812 792 q ep
18813 824 qz pre
18814 922 qz cc
chl qz pre

mlc wai ep

mic chl
18815 996 q ep
18816 1022 mlc chl

mlc pre
18817 1028 qz pre
18818 1098
18819 1180 chl pre

chl qz
ep act qz

18820 1364
18821 1480 chl pre
18822 1500
18823 1600 ep act
18824 1710
18825 1886
18826 1900
18827 1930
18828 1970
18829 2018
18830 2046
18831 2102
18832 2206
18833 2236
18834 2272
18835 2370
18836 2414
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Skyringar vid jarolagasnio og bergummyndun
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Mynd 54. Skyringar vio jardlagasnio, bergummyndun og vatnscedar.
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4.3.9 Yfirlit yfir ummyndun i holum HE-21, HE-26 og HE-36

A mynd 55 er dypi nidur & helstu ummyndunarsteindir synt. Pegar ummyndun i holunum er skodud
er 1jost ad par hafa hver sin einkenni og mismunandi peettir hafa dhrif i hverri holu fyrir sig.

[ efri hluta HE-21 liggur ummyndun haerra en i hinum holunum en fyrstu ummerki um
laghitaseolita og smektit eru umtalvert nedar i holum HE-26 og HE-36. Er pad vidbuid par sem
HE-21 er stadsett i namunda vid virka jar0hitasprungu (mynd 5) og pvi ma buast vid uppstreymi
par en ekki i hinum holunum. P¢6 virdist sem ummyndun & gleri byrji mun fyrr i HE-26 en 1 hinum
holunum.

Ummyndunarsteindir sem benda til pess ad hiti fari haekkandi i jarOhitakerfinu svo sem kvars og
epidot koma fram & svipudu dypi i holunum. P6 er aberandi hversu miklu fyrr kvars kemur inn i
HE-21, ~500 m meldu dypi, en fyrstu ummerki um kvars voru nokkru nedar i hinum holunum.
Somu ségu er ad segja af albitummyndun 4 plagioklas en hun byrjadi fyrr i HE-21 en HE-26 og
HE-36. Laumontit sést hins vegar ofar i HE-26 en i HE-21 og HE-36. Skyrist pad vantanlega af
pvi ad herra sett ummyndun hefur pegar étid upp laumontitid i HE-21 og HE-36 en par sem hiti er
ekki eins har i HE-26 sitji laumontitid pvi ofar i holunni. Laumontit hverfur einnig flj6tt i holum
HE-21 og HE-36 en er vidvarandi langt nidur i holu HE-26 sem bendir til pess ad hiti sé ekki
mikill 1 holunni og/eda ad nokkur keling hafi att sér stad.

Blandleir sast efst i HE-36 og nedar i HE-21 og enn nedar i HE-26. Svipada sogu er ad segja um
klorit sem sast fyrst i holu HE-36 4 ~450 m u.s., adeins dypra i HE-21 og enn nedar i HE-26. A
svipudu dypi og klorit 1 HE-36 kemur fyrir sést er hesti hiti & berghitaferlinum (mynd 52) sem
bendir til mikillar hitnunar i jardhitakerfinu i HE-36, par fyrir nedan verdur vidsniningur i
berghitaferlinum sem bendir til kealingar i jardhitakerfinu 4 svadinu sem HE-36 sker.
Vidsniningurinn 4 berghitaferlinum i HE-36 tengist sprungusveim Hengilmegineldstddvarinnar.
Innkoma epidots i jardhitakerfid er merkt inn & mynd 55 sem epidot vottur par er upphaf klorit-
epidot ummyndunarbeltisins skilgreint. Epidot vottur er stadurinn par sem fyrst verdur vart vid
epidot sem Orlitla gulleita kristalla 1 vidsja en svo koma skil nedar i jarohitakerfinu par sem fjoldi
og staerd epidotkristalla eykst skyndilega. Fyrst for ad votta fyrir epidoti 4 ~450 m u.s. i HE-21 en 4
um ~500 m u.s. i holum HE-26 og HE-36. Epidot vard sidan algengt & rimlega 800 m u.s. i holum
HE-21 og HE-26 og axtlad er ad pad hafi verid 4 svipudu dypi i HE-36 en par hvarf allt svarf og
pvi var Petrel forritid notad til ad aatla pann stad sem epidot kaemi sterkt inn i holu HE-36 (mynd
55).

Aktindlit fannst i 6llum holunum, fyrst sem ummyndun 4 jodrum pyroxenkristalla i berginu og
sidar sem holufylling i HE-21. Hiin kom fyrst fram 4 ~1000 m u.s. 1 HE-21 og 4 um ~1250 m u.s. i
HE-26. Eins og adur hefur komid fram var algert skoltap i holunni frd ~750 m u.s. nidir & um
~1050 m u.s. { HE-36. Pegar svarf for ad berast ad nyju i HE-36 fannst aktinolit 1 svarfinu og eins
og med epidot var dypi nidur 4 tilvist aktindlits 1 HE-36 4etlad med hjalp Petrel forritsins (mynd
55). Enn sem fyrr er dypi nidur 4 ummyndunarsteindir meira i holu HE-26 en i hinum holunum.
begar nedar dr6 i holunum for ad skilja 4 milli holanna. Visbendingar voru um kelingu nedst i
holu HE-36 par sem blandleir var greindur i XRD-greiningu (sja vidauka F). { HE-26 var laumontit
algengt nidur nanast alla holuna (myndir 45 og 46). I holu HE-21 vard hins vegar umtalsverd
aukning 4 hdhitaummyndun eins og aktinoliti. Pessi mikla ummyndun i nedri hluta HE-21 bendir
til kroftugs hahitakerfis.

begar l1itid er yfir ummyndun i heild sinni i jardhitakerfinu i Hverahlid er almennt séd aberandi,
sérstaklega 1 efri hluta holanna, hversu litid finnst af ummyndunarsteindum. Magn ummyndunar
breytist toluvert eftir pvi hvernig jardlog er borad i gegnum. Ummyndun er til ad mynda meiri i
mobergseiningum en hraunldgum. Einnig er aberandi, sérstaklega i holu HE-21 ad ummyndun eda
Ollu heldur stokk i ummyndun tengist oft vatnsedum. Pad litur pvi Ut fyrir ad jardhitakerfio i
Hverahlio sé fremur 6proskad jardhitakerfi par sem ummyndun hefur ekki enn ndd ad setja mark
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sitt & bergid. Ut fra ummyndunarrddum mé lesa ad jardhitakerfid sé pad sama i holum HE-21 og
HE-36 en sva0id en a0 hola HE-26 sker sé utan vid sjalft jardhitakerfid.

Hverahlid - ummyndun
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Mynd 55. bversnid af jarohitakerfi Hverahlioar dregio upp a milli HE-36, HE-21 og HE-26 (sja
innfellt kort). Jafnstigslinur helstu ummyndunarsteinda eru dregnar og ummyndunarbelti synd.
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4.4 Bergefnafraedi Hengils

Efnagreiningar af borsvarfi voru gerdar ur holum OJ-1, HE-22, HE-24, HE-42, HE-26, HE-21 og
HE-36 (sja vidauka D) og ad auki var studst vid efnagreiningar Gr holum NG-7 og Khg-1 fra
Daniel Larsson (2001) og efnagreiningar Ur nedsta hluta HE-24 (Mesfin, 2010). Sja ma
stadsetninga borholanna & mynd 56. Efnagreiningum af borsvarfi verdur ad taka med nokkrum
fyrirvara vegna efnaflutnings sem verdur vid ummyndun a berginu (Hjalti Franzson o.fl., 2008).
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Mynd 56. Yfirlitskort yfir pcer holur og holuferla sem efnagreiningar af svarfi voru gerdar ur a
Hengilssveedinu. Einungis holutoppar annarra hahitahola eru syndir.

Efnagreiningar borsvarfs af Hengilssvaedinu (mynd 57) syna ad bergid fylgir sému proéunarlinu og
berg af Reykanesskaga og er daemigerd fyrir péleiisku bergrodina 4 rekbeltum Islands (Niels
Oskarsson o.fl., 1982). I synunum er MgO-rikt 6livin-péleiit radandi sem er sams konar berg og
uthafsskorpa er adallega gerd ur. Pad er dhugavert ad efnasamsetning syna af hnydlingum djapt ar
skorpunni (Tor Hansteen, 1991) syna svipadar nidurstodur og frumstaedasta bergid ur borsvarfi af
Hengilssvadinu. Pegar nidurstddur efnagreininga eru teknar saman sést ad proad berg er mjog
sjaldgeeft & Hengilssveedinu.

Sérstaklega er fjallad um bergefnafraedi Hengilssins i vidauka J.
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Mynd 57. Einfoldud jardlagasnio af borholum sem syni voru tekin ur a Hengilssvedinu.
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5 Umraaour

5.1 Uppruni jardhitans i Hverahlid

Jardlagastaflinn undir Hverahlid er fremur einsleitur, nanast einvordungu ber & basalti. Olivin-
poleiit er radandi bergtegund i rekbeltunum, med tiltdlulega hdan styrk MgO, Ni og Cr en lagan
styrk fyrir TiO,, K,O, P,Os og fleiri snefilefni (Olgeir Sigmarsson & Sigurdur Steinpdrsson, 2007,
Gee o.fl, 1998; Gurenko o.fl., 1991; Niels Oskarsson o.fl, 1982; Sveinn Jakobsson, 1978). begar
bergefnafredi Hverahlidar er borin saman vid bergefnafredi Reykjanesskaga kemur i 1jos ad
bergid 1 Hverahlid er ad mestu leyti af sama meidi og berg 4 Reykjanesskaga en po finnst inn 4
milli mun préadra berg mun legra i MgO og med haerri gildi &4 TiO,, P,Os og 6drum snefilefnum,
petta 4 vid goseiningarnar M8 og H4 (mynd 30).

Uppruni proéads bergs getur annadhvort myndast vid kristaldiffrun i kvikuholfi eda vid hlutbradnun
4 ummyndudu og votnudu basalti i skorpunni. Hvort heldur sem er pa er almennt talid ad feding
megineldstodvar 1 rekbeltum einkennist af framleidslu 4 kisilmettudu poleiiti. Reyndar geta
sprungusveimar proast 1 pad att ad framleida kisilmettad berg an frekari prounar i att ad
megineldstdo.

Kristjan Jonasson (1994) skrifadi um frumstig eldvirkni med kisilmettudu bergi vid Heidarspord
sem er innan rekbeltis sunnan Kroflu. Pad likan sem hann setti fram par var ad pokar af
kisilmettadri kviku myndudust innan grannbergsins og med timanum hafi safnast svo mikid af
kviku saman ad hun geti brotid sér leid upp 4 yfirbord. Préad basalt myndast p6 &4 undan
kisilmettudu bergi. Ef 6livin-poleiit er frumbradin pa er mogulegt ad kisilmettud brdd myndist a
tvo vegu; pegar olivin fellur ut og fellur til botns i kvikuholfi eda, eins og Niels Oskarsson o.fl.
(1982) settu fram, ad blondun grannbergs vid poka af kisilmettudu bergi, sem myndast vid
hlutbradnun innan hitasvada i sprungusveimnum, yllu myndun pr6ads basalts.

A Hengilssvadinu finnast bergmyndanir med proudu bergi utan vid sjalfa midju kerfisins, til ad
mynda Stapafell nordaustan vid Hrémundartinda og myndun M8 i Hverahlid (mynd 30). bad
bendir til pess ad hlutbrddnun eigi sér stad innan sprungusveims elsdtodvakerfanna skv.
kenningum Niels Oskarssonar o.fl. (1982). Sé pad svo pa er ljost ad hitagjafar jardhitakerfa eru
ekki einvordungu bundnir vid megineldstodina sjalfa heldur tengjast sprungusveim eldstodvakerfa.
bPannig ma pvi skyra tilvist jarOhitakerfisins i Hverahlid, sem sagt ad i tengslum vid
sprungusveiminn vestan vid Hverahlid sé ovenjumikil innskotavirkni eda jafnvel kvikupokar af
proadri kviku sem virki sem hitagjafar jardhitakerfisins.
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5.2 Tengsl vatnsada vio jardlagastaflann

[ efri hluta holanna i Hverahlid tengjast vatnsedar yfirleitt jardlagamétum. [ efstu 200 m holanna
er nokkud um storar &dar sem eru 4 hraunlagamétum. Nedar fer einnig ad bera a pvi ad vatnsadar
finnist vid mot mobergsmyndana og vid breytingar innan mobergseininga t.d. par sem hreint taff
verdur ad breksiu. A pessu dypi er ekki enn komid inn i jardhitakerfid af fullum punga.
Ummyndun hefur pvi ekki sett mark sitt &4 bergid og vatn a greida leid um gropin jardlég s.s.
hraunlagakarga og set 4 milli myndana.

Nedan vid ~900 m u.s. fer ad verda vart vid innskot i jardlagastaflanum og fra ~1100 m u.s. eru
vatnsaedar adallega tengdar vid innskot eda sprungur tengdum peim. A pessu dypi er jardhitinn
farinn ad ummynda bergid og flestar porur og glufur i berginu ordnar fullar af atfellingum og pvi
hefur vatn ekki moguleika a ad ferdast jatn audveldlega um bergid og adur.

Gjofulstu @darnar i holunum finnast allar 4 bilinu 1300-1600 m u.s. en par er innskot allt ad ~40%
af berglagastaflanum. Par hefur innskotavirknin nad ad brjota upp jardlagastaflann og mynda
sprungur sem vatn hefur moguleika 4 ad streyma um. Nedan vido um 1600 m u.s. eru innskot ordin
radandi hluti af berglagastaflanum. Vi slikar adstedur finnast fdar og smaar vatnsadar (tafla 14).
bad er pvi ljost ad gjofulustu vatnsadar i holunum finnast pegar komid er vel ofan i jardhitakerfio,
innskot eru ordin verulegur hluti af berglagastaflanum en eftir ad innskot verda radandi hluti
jardlagastaflans minnka likur & pvi ad hitta 4 gjofula @d verulega. Ef rddist verdur i frekari boranir
a svaedinu er athugandi ad hafa pennan patt i huga og takmarka dypt borhola vid pau mork par sem
innskot verda radandi i berglagastaflanum.

118



5.3 Samanburdur a berg- og ummyndunarhita og
mynsturlikan af jardhitakerfinu vid Hverahlid

Ummyndunarhiti er sa hiti sem ummyndunarsteindirnar syna og gefur til kynna hitastig sem var til
stadar pegar steindir féllu Gt. Ummyndunarhiti parf pvi ekki ad tdkna nuverandi adstedur i
jarOhitakerfinu pvi ef hiti lekkar i jardhitakerfinu hverfa par steindir sem myndudust vid herri
hita ekki, en ef hiti haekkar tekur pad langan tima fyrir steindirnar ad svara pvi og pess vegna parf
pad ekki ad sjast heldur. Berghiti er detladur Ut fra hitamelingum sem gerdar eru i holunum eftir
a0 borun lykur og jardhitakerfid er biid ad jafna sig eftir borunina og allri peirra adeelingu af koldu
vatni sem pvi fylgir. A mynd 42 ma sja pversnid af ummyndunarhita og sidan er tengt 4 milli og
pannig fengid pversnid af ummyndunarhita i holunum vid Hverahlid

bPegar ummyndunarhiti er borinn saman vid berghita i HE-21 kemur 1 1j6s ad peir liggja mjog
nalegt hvor 60rum og gefur pad til kynna ad kerfid s¢ nokkurn veginn i jafnvaegi, reyndar liggur
berghitaferillinn adeins ofan vid feril ummyndunarhita og geeti pad gefio til kynna ad hiti i kerfinu
feeri heldur haekkandi (mynd 58). Berghiti 1 botni holunnar er i kringum 320°C og er pad med pvi
haesta sem malst hefur 4 Hengilssvadinu.

[ HE-26 er ummyndunarhitaferillinn nokkud heerri en berghitaferillinn (mynd 47) sem bendir til
pess ad svadid hafi kdlnad toluvert fra pvi ad ummyndunarsteindirnar myndudust. Athyglisvert er
ad lita & ummyndunarhita byggdan & leirsteindum einum sem virdist falla nokkud vel ad
berghitaferilinn. Astedan fyrir pvi geti verid st ad leirsteindir svari fljotar breytingum i umhverfi
sinu og syni pess vegna hitastig sem er mjog nalaegt pvi hitastigi sem er i kerfinu i dag. Frekari
rannsoknir 4 hegdun leirsteinda vaeru mjog ahugaverdar. A dyptarbilinu 1100-1800 m meldu dypi
i holunni finnst laumontit. Laumontit er stodugt 4 hitabilinu 120-180 °C (Hrefna Kristmannsdottir,
1979). Gefur pad til kynna téluverda kélnun i jardhitakerfinu en st kolnun er téluvert meiri heldur
en berghitaferilinn synir. bvi er spurning hvort kuldapuls hafi komid inni kerfid og valdid
utfellingu laumontits og kerfid hafi hitnad eftir pad. Nedan vid 2000 m er hins vegar p6 nokkur hiti
og fer berghitaferillinn yfir detladan ummyndunarhita. Nedan vid 2000 m dypi & pessu svaedi
metti pvi finna téluverdan hita, yfir 330°C sem gaeti verid dbatasamur til jardhitavinnslu ef einhver
lekt finnst & svedinu.

i Holu HE-36 er berghitaferill og ummyndunarhitaferill nokkud samsida par til 4 um 900 m dypi
a0 berghitinn hakkar umtalsvert 4 medan ad ummyndunarhitinn gerir pad ekki og bendir pad til
pess ad a peim slodum fari hiti heekkandi (mynd 52). Nedan vid um 1900 m verdur vidsnuningur i
berghitaferlinum og par sést ad detladur ummyndunarhiti er téluvert haerri en berghiti. Pad er pvi
liklegt ad i botni HE-36 fari jardhitakerfid kélnandi. Asteedan fyrir pessari kolnun er ekki 1jos en ad
Ollum likindum tengist hin pvi ad komid sé inn i sprungusveiminn.
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Berghiti vid Hverahlid
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Mynd 58. Berghiti i Hverahlio fenginn utfra hitamecelingum i holunum og sidan tengdur a milli
holanna. Efst ma greinilega sjd kéldu grunnvatnslindina med blaum lit og uppstreymissveedi
Jjarohitans ma gloggt sja d rauda og gula litnum, sérstaklega i HE-21 og HE-36.

Utfra pessum upplysingum ma lesa ad i holu HE-21 er kerfid nokkurn veginn i jafnvaegi og heldur
a0 hitna. Hola HE-21 er stadsett vid sprungu og sést jardhiti par & yfirbordi. Pad er pvi liklegt ad
hitinn 1 holu HE-21 sé tilkominn vegna sprungunnar sem faedir hverasvadid i Hverahlid. Svedid
sem HE-36 sker er ad hitna mikid i efri hluta jardhitakerfisins. Er pad ad 6llum likindum tilkomio
vegna pess ad hitinn sem flaedir upp frd svaedinu naerri HE-21 leiti vestur 4 boginn. Hins vegar
nedan vid um 1000 m dypi par sem holan er ad nalgast sprungusveiminn vestan vid holu HE-36 pa
verdur talsverdur vidsniningur 1 holunni og fer berghiti langt nedan vid dztladan ummyndunarhita
sem gefur til kynna talsverda kélnun. Astzda pess ad holan kélnar svo mikid geti verid st ad
svae0id par sé svo sprungid og lekt ad parna eigi kalt grunnvatn greida leid nidur. Pad er pvi [jost
a0 stiga verdur varlega til jardar pegar hugad er ad frekar borunum i sprungusveiminn. bPad leidir
hins vegar hugann ad pvi hvort petta svaedi s¢ dkjosanlegt fyrir nidurdelingu.

Holutoppur HE-26 er um kilémeter nordaustan vid holutopp HE-21. bar er greinilegt ad svadid er
ad kolna mjog mikid ofan vid 2000 m og verdur ekki fyrir dhrifum af uppstreyminu sem er vid
holu HE-21. Hins vegar er athyglisvert ad i botni HE-26 er holan mjog heit og par virdist sem ad
berghiti sé umtalsvert harri en dzetladur ummyndunarhiti. A mynd 59 eru tengsl berghita vid svadi
sem eru annadhvort ad hitna eda kolna synd.

A mynd 60 er gerd tilraun til pess ad teikna upp 4 mjog einfaldadan hatt hegdun jardhitans vid
Hverahlio ut fra peim gdgnum sem unnid hefur verid med i holum HE-21, HE-26 og HE-36. bar er
synd sprungan sem stadsett er vid HE-21 med bleikum lit og sprungusveimurinn vestan megin vid
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HE-36 er syndur med greenum lit. Holur og holuferlar eru einnig merktir inn og hvar svadi eru ad
hitna eda kolna.

Vionamsmelingar vid Skalafell (Gylfi P. Hersir & Ragna Karlsdottir, 2010) syna ad
lagvidonamskapan og havidndmskjarninn i hahitasvadinu vid Hverahlio liggur naest yfirbordi i
nordanverdu Skalafelli, og pvi ma alykta sem svo ad adaluppstreymi hitans i jardhitakerfinu vid i
Hverahlid sé 4 peim slodum. Ad pvi gefnu ad jardhitakerfio sé ungt og Oproskad likt og
ummyndun i kerfinu gefur til kynna ma alykta utfrd vionamsrannsoknunum ad HE-21 og sa hluti
HE-36 sem er utan vid Hengilssprungusveiminn séu innan uppstreymissvadisins en HE-26 og sa
hluti HE-36 sem er innan Hengilssprungusveimsins sé utan vid uppstreymissvaedi hitans.
Ennfremur hafa paer holur HE-53 (Gudmundur H. Guodfinnsson o.fl., éutgefid) og HE-54
(Thedédora Matthiasdottir o.f1., 2010; Thedédora Matthiasdottir & Sveinborg H. Gunnarsdottir,
2010) sem boradar hafa verid til sudurs innundir Skélafell gefid mjog géda raun. Meginuppstreymi
jardhitans vid Hverahlid er undir nordanverdu Skalafelli og hola HE-21 og efri hluti HE-36 eru vid
utmork pess uppstreymissvaedis en svedid sem hola HE-26 sker stendur utan vid sjalft
jardhitakerfid vid Hverahlid.

Berghiti vid Hverahlid
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Mynd 59. Berghiti i Hverahlio asamt holuferlum. Sveedi sem eru annadhvort ad hitna eda kolna
eru teiknud innd myndina.
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-

Mynd 60. Likan af jardhitakerfinu i Hverahlid. A myndinni sést sprunga vid holu HE-21 (bleik) en d yfirbordi sjast ummerki um jarohita. Heitt vatn
streymir upp pessa sprungu og leitar til vesturs par sem HE-36 hefur skorid sprungusveiminn (merkt med greenu). bar verour hins vegar vart vid
hitavidsnuning i holunni og par er jardhitakerfio ad kolna.
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6 Alyktanir

Eftirfarandi nidurstodur ma draga af rannsokninni:

1.

[ Hverahlidarkerfinu er basalt radandi. Pad finnst sem moberg — tuff, breksia og bolstraberg
— sem hefur ordid til vid gos undir jokli en einnig sem fin-, medal- og gréfkorna hraunlog eda
pa sem innskot. Basalt-andesit mobergsmyndun kemur fram i HE-36 og i HE-21 og HE-26
finnst hraunlagasyrpa sem er samsett af préudu basalti sem er rikt af ymsum snefilefnum sem
bendir til préunar.

[ holum HE-21 og HE-36 sem eru stadsettur vid ratur Hverahlidar er moberg radandi i
jarologunum 4 medan ad hraunldog eru rddandi i HE-26. betta bendir til pess ad
Skalafellshalendid hafi verid til lengi en svadid sem HE-26 sker hafi avallt verid laglendara.
Vatnsadar i Hverahlid tengjast adallega jardlagamétum og innskotum. I efri hluta holanna eru
vatnsadar helst tengdar jardlagamotum en i nedri hluta holanna tengjast vatnsadar helst
innskotum. Ekki var hagt ad tengja neinar vatnsaedar vid sprungur nema i HE-21 par sem
smaadar voru tengdar vid sprungur utfra hljodsjarmaelingu. Lekt er mest i HE-36 en 1 henni er
adeelingarstudullinn 5,0-5,6 I/s/bar, en minnstur i HE-21 aatladur um 2 1/s/bar. [ HE-26 er
adeelingarstudull aztladur 3,0-4,0 1/s/bar.

Ummyndun stjornast af hitastigi, berggerd og lekt.

Skodun & steindafylkjum 1 holunni leidir i ljos fimm ummyndunarbelti nedan vid lag af fersku
bergi. Beltin eru: smektit belti, blandleirs belti, klorit belti, klorit-epidot belti og epiddt-amfibol
belti.

Skodun 4 ummyndunarfylkjum i holunum premur og samanburdur vid berghita leidir i 1jos ad
HE-21 og efri hluti HE-36 dsamt botni HE-26 séu ad hitna upp 4 medan nanast 611 hola HE-26
og nedri hluti HE-36 er ad kodlna.

Berghiti i botni hola HE-21 og HE-26 eru 6venjuhar og med pvi hasta sem finnst &
sunnanverdu Hengilssvadinu. { botni HE-21 eru berghiti um 320°C og um 330°C i botni HE-
26.

. Jardhitauppstreymi er vid holu HE-21. Hitar pad uppstreymi svedid vid HE-21 og virdist

uppstreymid leita til vesturs pegar pad hittir fyrir grunnvatnskerfid og hitar upp efri hluta HE-
36 4 medan nedri hluti HE-36 eda s4 hluti holunnar sem er stadsettur innan sprungusveims
Hengilmegineldstodvarinnar er ad kolna.

Hitagjafi jarohitakerfisins i Hverahlid tengist ad Ollum likindum innskotavirkni eda
kvikupokum innan sprungusveims Hengilmegineldstodvarinnar.
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Vidauki A: Borun og honnun holu HE-21

Hola HE-21 hefur stadarnumer 95121 i gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvamt
landskerfi (ISN 93) eru:

X =385370,09 Y =391637,33

Borplanio stendur 1 355,6 m h.y.s.

Honnun holunnar er synd 4 mynd hér ad nedan. Jardborinn Sleipnir forboradi holu HE-21 med
21" kronu nidur 4 95 m dypi midad vid borpall og lauk verkinu 21. desember 2005. [ holuna var
sett 18%” fooring nidur 1 92,5 m dypi og lokid vid ad steypa hana 4. jantar 2006 (Bjarni Reyr
Kristjansson o.fl. 2006).

Borverkid skiptist i forborun og prja afanga. Forborun lauk i byrjun januar. Fyrsti afangi var
boradur med 17%:” krénu nidur i 300 m dypi og fodradur med 133" fooringu, sem verdur
Oryggisfooring holunnar, og holuflansinn sodinn & hana (Bjarni Reyr Kristjansson o.fl. 2006).
Annar afangi var boradur med med 12%4” kronu og moétor nidur &4 903 m dypi og fodradur med 97%”
vinnslufodringu (Asgrimur Gudmundsson o.fl. 2006).

bridji afangi var boradur med 8% kronu nidur & 2165 m dypi (tafla 1) og er pad vinnsluhluti
holunnar. Lagt var til ad f6ora vinnsluhlutann med 7 gétudum leidara, en eftir borun lauk var
akveoid setja leidarann ekki i holuna vegna litillar lektar (Annette K. Mortensen, 2006).

Tafla 1. Bordypi, fooringadypi og kronusteerdir i holu HE-21. Bordypi og fooringadypi eru mioud
vid borpall

. ) . . | Pvermal
Bor Afangi Borkrona | Bordypi Foéoringadypi .
Fooringar
Sleipnir Forborun 21" 95 m 92,5m 18%"
Sleipnir 1. afangi 171" 300 m 297,3 m 13%”
Sleipnir 2. afangi 12V 903 m 902,5m 9%”
Sleipnir 3. afangi 827 2165 m
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ORKUVEITA REYKJAVIKUR
Foééringaraztiun HE-21

Botnskor (m) Fodring ()
18-5/8"
sosom_4 A Yfirbordsfédring
13-3/8"
Oryggisfodring
250-350m _
9-5/8"
Vinnslufodring

7001000 m _ o =750 I

s e
Gatadur leidari

Mynd 1. Hénnun holu HE-21.
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Vidauki B: Borun, honnun og halla- og
stefnumaelingar i holu HE-26

Hola HE-26 hefur stadarnumer 95126 i gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvamt
landskerfi (ISN 93) eru:

X =385985,613 N Y =392411,769 E

Borplanid stendur 1 350 m y.s.

Honnun holunnar er synd & mynd hér fyrir nedan. Jardborinn Sleipnir forboradi holu HE-26 med
21" krénu nidur 4 92 m dypi midad vid borpall. beirri borun lauk 2. oktober 2006. I holuna var sett
18 % f6dring nidur 1 91 m dypi og lokid vid ad steypa hana 5. oktdber 2006.

Borverkid skiptist i forborun og prjé afanga. Fyrsti afangi var boradur med 17 '4” krénu nidur 1 319
m dypi og fodradur med 13 3% f60ringu, sem er dryggisfodring holunnar, og holuflansinn sodinn a
hana. Annar afangi var boradur med 12 '4” kronu og moétor nidur & teplega 972 m dypi og
fodradur med 9 7 vinnslufodringu. Jardborinn Sleipnir boradi nidur & 971 m dypi (Helga M.
Helgadottir o.1l., 2006).

briodji afangi holunnar var boradur i april 2007, var borad med 8 %2 krénu nidur 4 2688 m dypi og
var settur 7 leidari nidur 4 2588,5 m dypi. Holunni var stefnt til nordurs, sja halla- og
stefnumaelingar 1 medfylgjandi t6flu (Helga M. Helgadottir o.11., 2009).

Tafla 1. Bordypi, fooringadypi og kronusteerdir i holu HE-26.

{ ; - oo o o . Pvermal
Bor Afangi Borkrona Bordypi Fooringadypi  Heed drifboros foDringar
Sleipnir ~ Forborun 21" 92 m 91 m 5,8m 18 %"
Sleipnir 1. afangi 17 %" 319m 313 m 5,8m 13 %"
Sleipnir 2. 4fangi 12 4" 972 m 971 m 5,8m 9 %"
Odinn 3.afangi 8 %" 2688 m 2588,5m 6,7 m 7"
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Haluloki (107)
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um 588 m

Mynd 1. Honnun holu HE-26.
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Tafla 2. Giromeelingar i holu HE-26. Larétt feersla er mioud vid stefnu N10°A.

MD Halli Stefna Nordur Austur Raundypi Dogleg  Larétt fersla
[m] [°] [°] [m] [m] [m] [°30m] [m]

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 0,28 164,60 0,00 0,01 29,85 0,01 0,00
100 0,22 165,91 -0,39 0,15 79,85 0,00 -0,35
150 0,19 42,06 -0,33 0,17 129,85 0,01 -0,29
200 0,31 68,03 -0,17 0,34 179,85 0,00 -0,11
250 0,43 73,84 -0,08 0,66 229,84 0,00 0,04
300 0,57 92,99 -0,03 1,13 279,84 0,00 0,16
350 0,29 210,68 -0,14 1,26 329,84 0,01 0,08
400 3,19 214,80 -1,75 0,20 379,79 0,05 -1,69
450 3,13 271,61 -3,08 -1,67 429,74 0,05 -3,33
500 5,43 322,16 -1,18 -4,76 479,59 0,07 -1,99
550 8,20 353,37 4,33 -6,73 529,23 0,08 3,09
600 11,52 16,32 12,75 -5,43 578,49 0,09 11,62
650 16,69 17,04 24,42 -1,78 626,95 0,09 23,74
700 20,96 15,36 39,96 2,82 674,24 0,08 39,85
750 24,05 7,95 58,71 6,95 720,40 0,07 59,02
800 24,52 6,76 79,16 9,49 765,95 0,01 79,61
850 25,17 6,26 99,98 11,94 811,34 0,01 100,54
900 25,55 7,27 121,13 14,58 856,58 0,01 121,82
950 25,35 6,62 142,32 23,60 901,70 0,01 144,25
1000 25,04 7,44 163,32 26,05 947,01 0,01 165,36
1050 24,37 6,81 184,00 28,58 992,46 0,01 186,16
1100 24,11 7,12 204,51 31,11 1037,99 (0,01 206,80
1150 23,43 7,58 224,53 33,79 1083,72 [0,01 226,99
1200 23,51 8,48 244,36 36,62 1129,54 0,01 247,01
1250 23,26 8,92 264,01 39,59 1175,42 10,01 266,87
1300 22,65 9,10 283,22 42,58 1221,48 0,01 286,31
1350 22,18 10,09 302,00 45,78 1267,71 0,01 305,36
1400 21,59 9,00 320,51 48,88 1314,06 0,01 324,12
1450 21,27 11,13 338,57 52,11 1360,57 10,02 342,47
1500 20,92 11,73 356,22 55,59 1407,22 0,01 360,46
1550 20,62 10,43 373,79 59,12 1453,89 0,01 378,38
1600 20,60 12,70 391,06 62,68 1500,68 0,01 396,00
1650 20,23 12,63 407,97 66,38 1547,59 (0,01 413,30
1700 19,75 13,79 424,62 69,99 1594,59 0,01 430,32
1750 19,45 14,17 440,89 74,11 1641,69 (0,01 447,06
1800 19,23 12,74 457,04 77,91 1688,86 0,01 463,62
1850 18,26 15,32 472,92 81,79 1736,11 0,02 479,94
1900 17,99 16,02 488,18 86,10 1783,53 0,01 495,72
1950 18,28 17,47 503,07 90,72 1831,04 [0,01 511,18
2000 17,97 18,32 517,72 95,44 1878,61 0,01 526,43
2050 17,92 18,84 532,31 100,08 1926,21 0,00 541,60
2100 17,94 21,29 546,56 105,42 1973,83 0,01 556,56
2150 17,94 23,40 560,63 111,45 2021,43 0,01 571,46
2200 18,01 25,44 574,69 117,96 2068,97 10,01 586,44
2250 18,02 27,87 588,58 124,98 2116,48 0,01 601,34
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2300 18,43 29,07 602,45 132,48 2163,93 0,01 616,30
2350 18,84 31,20 616,27 140,53 2211,30 10,01 631,31
2400 18,78 33,08 629,97 149,23 2258,60 10,01 646,31
2434 17,18 33,12 638,79 154,89 229096 10,03 655,98
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Vidauki C: Borun, honnun og halla- og
stefnumaelingar i holu HE-36

Hola HE-36 hefur stadarnumer 95136 i gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvaemt
landskerfi (ISN 93) eru:

X=1384583,18 og Y=1391528,83

Borplanio stendur 1 353 m h.y.s.

Honnun holunnar er synd 4 mynd 2. Borverkid skiptist i forborun og prja afanga. Jardborinn Tyr
var notadur i verkid. Borverk hofst 1 agust 2007. P4 var borad med 21 kréonu nidur & 105 m dypi
og fodrad med 18 % f6Oringu nidur 4 97 m. Bordypi midast vid borpall Tys sem er i 7,6 m haed
yfir borplani. Fyrsti 4fangi var boradur med 17 '4* kronu nidur & 364 m dypi og sidan var sett 13
% 6ryggisfodring nidur 4 355 m dypi. Holuflans var sidan sodinn & dryggisfodringuna. 2. afanga
var borad med 12 %4 krénu og moétor nidur & 1104 m dypi. Halli var byggdur upp i tepar 30° og
var stefna i 1100 m 306° eda um 10° fra upphaflega takmarkinu sem var 295°. { holuna var sett 9
%" vinnslufooring nidur &4 1095 m dypi (Steinpdr Nielsson og Svanbjorg H. Haraldsdottir, 2008a).
Prigji afangi var boradur med 8 2 kronu og er pad vinnsluhluti holunnar. Borad var nidur 4 2247
m dypi en pa var hallinn ordinn yfir 60° en ekki 30° eins og ad var stefnt. Hallinn var ordinn pad
mikill ad ekki var haegt ad koma melum nidur 1 holuna. Pvi var tekin st akvordun ad setja tappa i
holuna og steypa upp i hana. Borad var ut Gr holunni &4 raimlega 1400 m dypi og var sidan borad
nidur 4 2808 m.  um 2500 m dypi vard toluvert hrun i holunni. Ekki potti forsvaranlegt ad reyna
ad hreinsa hrunid og pvi var settur 7 gatadur leidari nidur 2437 m dypi (Steinpér Nielsson og
Svanbjorg H. Haraldsdottir, 2008b).

Hoénnun holunnar er synd 4 mynd hér ad nedan; bordypi, fo0ringardypi og kronustaerdir er ad finna
i toflu hér ad nedan og gyromalingar sjar i toflu.
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um 350 m——-

um 100 m—

s

S | T ok Y

—:1 ™ Borkjallari

‘i:t—ﬁ“‘“m Yfirborasfodring (17 1/2)

1
i
T———___ Oryggisfadring (13 5/8™)

__ Gatadur leiBari (7

um 588 m

Mynd 1. Honnun holu HE-36. Athuga skal ad midad er vio 30° hallauppbyggingu i stad 23° eins
og synt er a mynd.

Tafla 1. Bordypi, fooringadypi og kronusteerdir i holu HE-36. Dypi midast vid borpall viokomandi
bors, Tys 7,6 m y.joro.

Bor Afangi Borkrona | Bordypi Fooringadypi bPvermal
fooringar

Tyr Forboruna |21~ 105 m 97 m 18 %”

Tyr 1. afangi 177 364 m 362 13 %

Tyr 2. afangi 12 V4 1104 m 1103 m 9 %"

Tyr 3. afangi 8 ” 2808 m 2436,5 m 7
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Tafla 2. Gyromeelingar i HE-36
MD[m] Halli Stefna X Y Y4 Dog Leg X Y Dypi m.v.
sjavarmal
0 0 0| 384583,2| 391528,8 0 0,00 0 0 353
800 29,8 312,07| 384435,6 391662 747,11 0,99 147,57 -133,2 -394,11
850 30,54 309,07| 384416,5| 391678,4( 790,33 1,02 166,65 -149,53 -437,33
900 31 311,95| 384397,1 391695| 833,29 1,03 186,09 -166,14 -480,29
950 30,69 308,15| 384377,5| 391711,5( 876,22 1,02 205,7 -182,63 -523,22
1000 30,45 307,67| 384357,4| 391727,1| 919,27 1,02 225,76 -198,26 -566,27
1050 30,25 305,53| 384337,1| 391742,2| 962,42 1,01 246,04 -213,32 -609,42
1100 29,77 304,34| 384316,6| 391756,5| 1005,72 0,99 266,54 -227,64 -652,72
1150 30,77 306 384296 391771 1048,9 1,03 287,14 -242,16 -695,9
1200 31,83 305,65 384275( 391786,2| 1091,62 1,06 308,2 -257,36 -738,62
1250 32,72 307,91| 384253,6| 391802,2| 1133,89 1,09 329,58 -273,35 -780,89
1300 33,36 306,33| 384231,9| 391818,6| 1175,81 1,11 351,31 -289,8 -822,81
1310 33,61 306,56 384227,4| 391821,9| 1184,15 1,12 355,75 -293,07 -831,15
1320 34,01 307,21 384223 391825,2| 1192,45 1,13 360,2 -296,41 -839,45
1330 33,97 307,47| 384218,5| 391828,6| 1200,75 1,13 364,65 -299,8 -847,75
1340 34,42 307,72| 384214,1| 391832,1| 1209,02 1,15 369,1 -303,23 -856,02
1350 34,92 307,49| 384209,6| 391835,5| 1217,24 1,16 373,61 -306,7 -864,24
1360 34,97 308,63| 384205,1| 391839,1| 1225,44 1,17 378,11 -310,23 -872,44
1370 35,41 305,69| 384200,5| 391842,5( 1233,61 1,18 382,71 -313,71 -880,61
1380 35,64 309,88| 384195,9| 391846,1| 1241,75 1,19 387,3 -317,27 -888,75
1390 35,22 307,9| 384191,4( 391849,7| 1249,9 1,17 391,81 -320,91 -896,9
1400 34,34 304,97| 384186,8| 391853,1| 1258,11 1,14 396,39 -324,3 -905,11
1900 27,67 276,72 383941 391936| 1684,09 0,92 642,2 -407,18 -1331,09
1930 27,53 277,9| 383927,2( 391937,8| 1710,67 0,92 655,99 -408,95 -1357,67
1960 27,19 277,88| 383913,5| 391939,7| 1737,32 0,91 669,64 -410,84 -1384,32
1990 27,82 277,63| 383899,8| 391941,5| 1763,93 0,93 683,37 -412,71 -1410,93
2018 27,85 277,76| 383886,9| 391943,3| 1788,69 0,93 696,33 -414,46 -1435,69
2050 27,02 278,92| 383872,3| 391945,4| 1817,09 0,9 710,91 -416,59 -1464,09
2100 26,81 277,34| 383849,9| 391948,6| 1861,67 0,89 733,32 -419,8 -1508,67
2150 26,86 276,68| 383827,5| 391951,4| 1906,29 0,9 755,72 -422,55 -1553,29
2200 25,86 275,72 383805,4| 391953,8| 1951,09 0,86 777,79 -424,95 -1598,09
2250 25,03 275,59 383784 391955,9| 1996,23 0,83 799,17 -427,07 -1643,23
2300 24,48 275,48| 383763,2| 391957,9| 2041,64 0,82 820 -429,09 -1688,64
2350 24,21 276,65| 383742,7| 391960,1| 2087,19 0,81 840,5 -431,27 -1734,19
2400 23,79 274,22| 383722,4 391962| 2132,87 0,79 860,74 -433,19 -1779,87
2450 24,18 274,19| 383702,2| 391963,5| 2178,55 0,81 881,01 -434,68 -1825,55
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Vidauki D: Efnagreiningar a svarfi ar HE-
21, HE-26 og HE-36, Hverahlid

Tafla 1. Efnagreiningur ur HE-21
Borehole HE-21
Major elements (wt%)

Depth Si02  Al203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205
22 49,74 13,82 1145 0202 7,97 12,86 2,12 018 1381 0,14
52 49,15 14,09 1125 0,196 8,84 12,64 201 0,12 1420 0,15
100 49,11 13,83 11,67 0202 9,07 12,15 195 0,17 1519 0,18
179 49,06 13,19 13,73 0235 646 11,14 2,58 039 2,584 047
250 49,45 1433 11,17 0,197 827 1226 2,07 020 1,639 0725
300 49,69 1534 995 0,168 843 12,78 1,95 0,15 1240 0,14
460 47,63 1332 14,69 0273 6,01 11,61 227 026 3203 0,55
500 48,02 1,66 16,61 0336 502 1061 233 0,56 3,945 0,71
650 48,13 1124 17,11 0310 536 1043 228 051 3,761 0,67
740 47,94 11,65 16,71 0285 597 10,76 242 033 3239 0,53
800 50,51 14,72 12,67 0227 443 1080 2,85 055 2,537 0,56
898 49,49 13,95 12,54 0231 6,11 12,10 234 032 2394 037
1000 51,40 1422 12,09 0237 4,69 1099 2,99 051 2274 045
1100 49,80 11,06 1578 0290 559 11,04 233 035 3,100 049
1200 48,90 12,67 14,70 0267 5,69 1143 242 038 3,042 033
1272 48,23 11,30 16,72 0,299 580 11,5341 222 044 3,168 047
1300 47,44 10,44 17,56 0313 620 10,84 247 044 3,660 046
1400 49,10 11,94 1473 0273 621 11,51 2,54 035 2,732 044
1500 49,50 10,88 16,02 0286 568 10,70 2,63 058 3,080 045
1600 46,00 12,51 1634 0274 6,04 1222 1,99 025 3,937 026
1860 49,64 13,04 13,03 0230 658 12,06 230 036 2262 035
1900 49,60 13,67 1240 0222 697 1245 199 029 1957 030
2000 49,65 12,86 12,62 0234 7,06 12,47 2,17 028 2243 0725
2100 49,82 12,87 11,57 0214 892 12,78 192 0,16 1,493 0,11
2150 49,64 13,96 11,15 0,197 950 12,13 191 020 1,023 0,12

Borehole HE-21
Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \ Y Zn__Zr
22 39 84 217 125 7 89 47 167 343 25 92 70
52 29 78 406 130 7 131 44 158 345 23 86 67
100 36 94 406 109 9 161 43 160 351 26 95 79
179 106 78 114 130 18 63 43 229 452 44 122 164
250 63 74 416 133 11 124 43 189 345 29 95 101
300 42 57 409 105 8 155 40 190 295 22 82 67
460 83 76 200 244 21 78 48 204 502 57 149 195
500 165 81 62 300 26 44 48 212 559 75 178 241
650 164 86 61 248 26 48 47 211 560 70 172 234
740 114 79 99 167 20 51 50 216 530 58 151 190
800 142 72 32 141 22 33 36 227 410 50 117 193
898 92 67 151 154 17 58 45 200 449 39 107 143
1000 142 71 28 111 21 27 42 229 383 49 108 178
1100 105 80 55 198 20 36 52 210 535 55 132 179
1200 104 84 24 144 16 31 50 197 627 41 126 150
1272 129 80 63 181 20 46 48 222 533 53 147 184
1300 123 89 74 176 20 54 54 184 664 52 157 189
1400 125 134 121 189 33 53 51 202 480 49 121 160
1500 158 83 77 227 18 45 53 218 529 53 133 170
1600 85 87 82 154 14 50 50 194 798 31 138 132
1860 94 71 141 124 16 66 46 228 404 36 109 128
1900 73 81 170 162 13 76 46 206 402 32 101 114
2000 99 80 154 133 14 86 50 213 455 33 104 114
2100 52 84 211 149 8 106 48 187 351 20 86 61
2150 67 82 218 395 11 180 41 211 236 20 89 83
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Tafla 2. Efnagreiningar ur HE-26.

Borehole HE-26
Major elements (wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

110 4945 1426 11,00 0,19 7,79 13,48 2,07 0,15 1361 0,12

146 49,33 13,81 11,25 0,19 935 12,19 197 0,13 1456 0,16

234 49,94 14,87 1097 0,19 727 12,63 2,07 0,19 1,514 0,22

414 48,92 14,06 12,12 022 7,92 12,12 1,97 0,16 2,043 0,30

640 49,92 1440 11,49 020 7,16 12,28 2,13 0,21 1813 0,25

684 51,21 12,67 13,54 023 592 10,44 222 0,51 2,536 0,56

758 50,65 13,16 12,45 022 6,19 11,71 236 0,38 2,240 048

866 49,98 13,89 12,96 023 539 11,48 249 043 2517 047

972 51,46 13,84 12,09 021 542 11,10 2,60 047 2,169 0,49

1120 5295 13,76 12,98 026 3,21 861 340 0,72 3,340 0,62

1194 50,58 12,93 11,98 021 7,05 12,14 224 030 2,057 0,36

1440 49,53 12,97 11,94 022 8,07 12,18 2,19 0,18 2,195 0,36

1508 49,94 13,08 12,29 021 730 11,56 2,68 0,25 2,147 0,35

1568 51,15 13,11 10,59 0,19 6,84 13,61 2,02 0,17 1926 0,23

1624 50,83 13,45 10,82 0,19 7,18 13,05 2,14 0,18 1,781 0,25

1722 50,51 14,12 10,70 0,19 7,05 13,06 2,14 023 1,635 0,23

1860 48,98 10,22 13,04 0,25 10,58 12,76 1,50 0,23 2,039 0,23

2084 49,02 12,43 12,37 021 8,04 1334 201 0,19 1975 0,25

2150 50,98 13,08 11,56 022 7,50 11,98 2,19 037 1,695 0,27

2160 48,99 12,66 13,02 023 7,78 12,57 1,97 0,223 2,113 0,28

2200 52,24 12,01 12,02 022 6,82 11,51 237 040 2,041 0,20

2300 49,18 10,32 13,11 0,25 857 14,19 1,73 0,16 2,180 0,15

2400 48,13 11,47 13,86 025 884 12,49 1,82 0,24 2474 0,25

2460 4729 991 14,04 025 1022 13,81 1,29 0,18 2,662 0,16

2650 47,22 11,22 14,54 024 941 13,08 1,56 0,14 2261 0,11

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \% Y n  Zr
110 39 77 200 122 8 89 45 187 349 21 85 63
146 33 72 451 126 8 162 42 162 337 24 87 71
234 63 69 239 126 11 103 42 202 335 25 93 87
414 50 68 328 140 13 103 47 185 401 34 110 116
640 58 60 282 138 11 73 53 196 400 31 100 98
684 135 65 113 138 22 53 42 210 439 52 129 199
758 113 62 122 132 20 56 44 201 395 45 119 169
866 116 62 55 135 20 36 42 211 429 47 117 176
972 127 59 73 143 19 44 40 215 367 46 102 171
1120 198 68 11 62 27 12 32 240 308 66 146 258
1194 83 65 170 125 14 34 45 208 388 35 99 126
1440 57 64 326 116 14 120 47 208 425 37 101 126
1508 102 65 349 112 14 127 42 244 395 34 99 127
1568 56 56 292 110 11 88 53 202 418 2879 97
1624 58 58 272 112 12 89 49 202 400 29 8 97
1722 69 58 314 109 13 44 46 196 345 28 88 100
1860 71 71 354 109 12 152 56 162 423 32 109 111
2084 61 73 362 109 12 121 50 182 431 30 97 100
2150 96 72 239 107 15 104 45 186 348 40 97 150
2160 68 74 274 128 14 105 48 180 426 36 108 124
2200 107 76 160 110 19 71 49 185 424 44 110 223
2300 45 76 126 130 9 79 66 155 545 29 112 93
2400 70 78 239 124 11 117 53 181 475 31 110 124
2460 44 83 342 114 9 142 62 136 504 26 108 144
2650 36 83 395 528 9 196 54 165 539 20 110 70
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Tafla 3. Efnagreiningar ur HE-36.

Borehole HE-36
Major elements (wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205
50 50,04 13,73 11,21 0,198 8,01 1290 2,06 0,19 1,36 0,16
100 48,84 13,71 11,95 0,206 8,81 12,39 2,01 0,14 1,60 0,18
232 50,07 14,76 10,50 0,186 7,05 13,01 2,19 020 1,64 0,24
364 50,42 14,56 11,34 0202 6,01 1235 227 035 2,00 0,36
420 49,47 13,74 12,14 0,211 7,30 12,32 236 0,19 1,85 029
620 50,37 14,08 11,23 0,172 7,70 12,50 2,11 0,16 1,38 0,19
780 54,86 12,68 9,68 0,195 4,05 13,44 2,03 0,60 193 0,40
1000 49,47 11,59 16,02 0,289 5,67 10,76 1,47 0,73 3,227 0,56
1182 49,64 12,81 13,46 0,247 642 12,41 1,88 021 239 038
1900 50,33 12,73 13,44 0,240 6,18 11,67 225 032 230 0,39
2103 49,83 13,83 12,54 0,221 6,47 11,75 246 034 2,05 035
2400 49,97 13,33 11,15 0,213 7,84 13,08 2,19 028 1,59 0,23
2600 48,62 13,19 11,31 0,215 8,89 13,57 1,80 0,19 1,86 0,19
Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr

50 37 83 215 153 7 116 48 171 341 24 94 66

100 34 63 379 132 7 144 45 164 364 27 98 76

232 58 57 301 117 11 93 44 198 352 28 94 94

364 97 58 120 129 15 60 42 254 357 32 107 126

420 69 63 125 158 13 75 46 216 376 31 108 109

620 44 64 169 83 9 93 48 166 341 25 94 76

780 130 50 68 115 16 44 34 201 313 36 88 133

1000 215 74 77 232 21 47 47 223 518 60 154 198

1182 88 67 134 131 15 58 49 191 454 42 128 139

1900 96 63 130 156 18 69 44 198 406 47 104 165

2103 132 62 148 128 15 59 41 233 397 33 113 125

2400 64 58 206 129 9 83 49 187 357 27 82 92

2600 53 62 398 92 9 144 51 197 388 24 97 85
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Vidauki E: XRD-greiningar a leir ar HE-21

Nidurstodur leirgreininga eru teknar saman 1 téflu 1 og er leirinn par greindur i helstu yfirflokka og
annarra steinda getid ef par skipta mali fyrir greininguna.

Hola HE-21 er nokkud vel lagskipt. Efst er smektit eda allt fra 318 m dypi og nidur & um 770 m
dypi. Par eru skil & milli smektits og klorits. Klorit greinist & 772 m dypi, smektit greinist & 814 m
dypi, 4 840 m dypi greinist klorit dsamt illiti og &4 870 m dypi greinist klorit og smektit. Par nedan
vid er klorit rddandi allt nidur & botn holunnar. Fyrst er ramlega 200 m pykkt lag af 6stodugu
klériti, pa um 300 m pykkt lag af stodugu kloriti en po finnst smektit med votti blandlagi & 1390 m
dypi. A 1476 m dypi tekur ostodugt klorit vid af pvi stoduga og er pad radandi allt nidur 4 1920 m
dypi pegar stoouga formid tekur vid aftur nestu 130 m en pa tekur 6stoduga formid vid aftur og
reedur pad rikjum allt nidur & botn holunnar.

A 1550 m dypi greinist amfibol og kemur pad nokkud reglulega fyrir allt nidur 4 botn holunnar.
Illit finnst 4 840 m dypi og toppur & 9,1 A greinist 4 526 m dypi og er par liklega um seolita ad
reda.

Urvinnsla leirgreininga er ad finna hér ad nedan 4samt peim greiningum sem gerdar voru Gr svarfi
ur holu HE-21.
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Tafla 1. Nidurstoour leirgreininga ur holu HE-21 a Hellisheioi.

Syni # |Dypi m d(001) OMH d(001) GLY d(001) HIT d(002) Mineral llype Remarks Other minerals Dypi m
01 31 15,01 16,05 9,87 0 Sm :sm SM 1
0. 361 14,37 16,13 9,64 0 Sm :sm SM 6
0. 43 12,85 14,26 9.8 7,15 HIT=0 Sm :sm SM 43
04 45 14,98 72 9,84 0 Sm :sm SM 456 |
0! 526 14,6 ,55 9,7 0 Sm :sm SM 9,1 Azeol.? 52
0 572 4,77 X 9,7 0 Sm :sm SM 57.
07 638 4,53 B 9.8 7,20 HIT=0 Sm :sm SM 63
08 712 .55 4, 9,7 0 Sm :sm SM 71
09 772 4,39 4, 14,39 7,18 HIT=0 Chl. 7.
10 814 4,58 6, 10,08 7,22 HIT=0 Sm :sm SM blandlag 814

#11 840 14,32 14,32 14,32 = Chl. ILL Chl. ill 10,04 A illite 840

#12 870 14,17 14,17 9,89 Chl-Sm Chl-Sm. 870
13 890 14,69 14,69 14,69 Chl.unst. Chl. unst, 890
14 922 14,74 14,74 14,74 Chl.unst. Chl. unst. 922
15 950 14,65 14,65 14,65 7,20 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 950
16 994 Enginn leir 994
17 1048 14,32 14,32 ? 7.12 HM gollud 1048
18 1080 30/14,32 30/14,32 14,32 7,15 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1080
19 1128 14,32 14,32 14,32 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1128
20 1170 14,69 14,69 14,69 7,12 HIT low Chl. 1170

#2 200 14,46 14,46 14,46 7,1 HIT low Chl. 200 |

#2. 228 Enginn leir 22

#2! 274 14,26 14,26 14,26 Chl. 74

#24 0 14,44 14,44 14,44 Chl. MLC vottur 0

#25 3 13,7 13,7 13,7 Chl. 3

#26 7. 13,7 13,7 13,7 Chl. 7.

#27 9 14,62 16,91 14,62 Sm :sm SM MLC vottur 9

#28 32 14,37 14,37 14,37 Chl. MLC vottur 432

#29 476 14,3 14,3 14,3 Chl.unst. Chl. unst.  [MLC vottur 476

#30 1518 14,35 14,35 14,35 Chl.unst. Chl. unst. |MLC vottur 1518

#31 1550 14,3 14,3 14,3 Chl.unst. Chl. unst.  [A=8,52 Amfibol 1550

#32 1580 141 141 14,72 Chl.unst. Chl. unst. 1580

#33 1622 14,1 14,1 14,19 Chl.unst. Chl. unst.  [A=8,52 Amfibol 1622

#34 1660 14,4 14,4 14,41 Chl.unst. Chl. unst. =8,52 Amfibol 1660

#35 1684 14,1 14,1 14,19 Chl.unst. Chl. unst.  [A=8,44 Amfibol 1684

#36 174 14,2 14,2 14,26 Chl.unst. Chl. unst. =8,44 Amfibol 1740

#37 180 14,26 14,26 14,26 Chl.unst. Chl. unst.  [A=8,40 Amfibol 1806

#38 14,3 14, 14,3 Chl.unst. Chl. unst. 36

#39 4.4 4.4 4.4 Chl.unst. Chl. unst. =8,42 Amfibol 68
24 4,2 4,2 4,2 Chl.unst. Chl. unst. =8,42 Amfibol 92
14 920 4, 4, 4, Chl. =8,42 Amfibo 20
#42 940 4, 4, 4, Chl. =8,42 Amfibol 40
t4 974 4, 4, 4, Chl. =8,47 Amfibo 74
44 052 4, 4, Chl. 2052
t4 078 4,28 14,28 4,28 Chl.unst. Chl. unst. 2078
74 118 4,28 14,28 4,28 Chl.unst. [ChI_unst. |A=8,46 Amiibol 2118

#47 2150 14,21 14,21 14.21 7,09 HIT=0 Chl.unst. |Chl. unst. [A=8,47 Amfibol 2150
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Vidauki F: XRD-greiningar a leir ar HE-26

Nidurstodur leirgreininga eru teknar saman i téflu 1. Par er leirinn greindur i helstu yfirflokka og
annarra steinda getid ef paer eru taldar skipta mali fyrir greininguna.

Syni voru tekin frd 508 m og nidur 4 2644 m dypi. [ synum fra 508 m og nidur 4 1038 m dypi er ad
finna hreint smektit fyrir utan ad i syni fra 966 m er glykol-mettada synio tvitoppa og bendir pad til
pess ad um vott af blandleir eda tvaer gerdir af smektiti ad reda. I synum fra 1074, 1144 og 1212
m dypi er greind blanda af smektiti og kloriti og hreint klorit er greint & 1292 m dypi. Fra um 1000
m dypi og nidur 4 teplega 1200 m dypi er farid i gegnum gropna médbergsmyndun sem er skorin af
innskotum. I syni af 1394 m dypi greinist smektit, er pad liklega vegna pess ad synid er ur fremur
péttu medalkorna basalti. Vegna pess hversu pétt myndunin er ner vatn ekki ad leika um bergid og
pess vegna er ummyndun fremur vag. A 1482 m dypi greinist blanda af kloriti og smektiti en par
er enn verid ad fara i gegnum fremur pétta hraunlaga/innskotasyrpu. A um 1500 m dypi er aftur
komid nidur i mébergsmyndanir og par sem paer eru gropnari en jardlogin ofan vid ma buast vid
aukinni ummyndun og stendur pad heima. Fra 1594 m dypi og i 6llum synum par 4 eftir nidur &
2644 m dypi greinist hreint k16rit. Fyrst er um ad rada stddugu gerdina af kloriti en par sést 7A
toppurinn i hitada syninu vel. Hins vegar nedan vio 1700 m dypi pa sést einvéroungu 6stéouga
gerdin af kloriti en pa hrynur 7A toppurinn vid hitun. Vottur af smektiti fannst i syni af 2454 m
dypi, par geeti verid um kélnun ad raeda.

Amfibol pekkist vid rontgengreiningu leirsteinda med toppi 4 8,6A. Slikir toppar sjast 4 1782,
1812, 1902, 1994 og 2204 m dypi.

Urvinnsla leirgreininga er ad finna hér ad nedan dsamt peim greiningum sem gerdar voru r svarfi
ur holu HE-26.

Tafla 1. Niourstéour leirgreininga ur holu HE-26 vio Hverahlio.

Syni# |Dypim. d(001) OMH d(001) GLY d(001) HIT d(002) Mineral Type Remarks Other minerals Dypi m
01 508 14.82 16.88 9.87 Sm:sm sm 508
02 566 13.15 16.54 9.87 Sm:sm sm 566
03 612 12.99 16.61 9.81 Sm:sm sm A=8,987 612
04 644 13.28 16.63 9.81 Sm:sm sm 644
05 672 13.28 16.6 9.82 Sm:sm sm 672

#06 734 13.32 16.42 9.8 Sm:sm sm 734

#07 796 12.76 16.39 9.75 Sm:sm sm 796

#08 880 13.15 16.32 9.83 Sm:sm sm 880

#09 912 12.76 16.3 9.87 Sm:sm sm A=9.417 912

#10 946 13.02 16.77 9.97 Sm:sm sm A=9,557 946

#11 966 14.68 23,12/17,02 10.34 Sm:sm sm Vottur af MLC 966

#12 1038 15.29 17.04 10.31 Sm:sm sm A=9.68 0g 9.277 1038

#13 1074 14.56 14.56 10.31 Chlorite/smectite Chl-Sm. A=9.68 ? 1074

#14 1144 14.6/13.37 14.6 10.14 Chiorite/smectite Chl-Sm 1144

#15 1212 15.3 15.3 10.65 Chlorite/smectite Chl-Sm A=9.77 1212

#16 1292 13.56 13.56 10.35 7.18 chi ! 1292

#17 1394 15.3 18.06 10.66 7.34 Sm:sm sm A=8.74 09 7.81 27 1394

#18 1482 15.16 17.16 7.28 Chlorite/smectite Chl-Sm. A=9.67 og 8.7, sterkir toppar? 1482

#19 1594 14.71 14.71 14.71 7.21 chl ii 667 1594

#20 1708 14.71 14.71 14.71 7.22 Chl. unst. Chl. unst. A=9.667 1708

#21 1782 14.71/14.08 14.71 14.71 7.23 Chl. unst. Chl. unst. A= 8.68 amf? 1782

#22 1812 14.71 14.71 14.71 72 Chl. unst. Chl. unst. A=8.67 amf? 1812

#23 1902 14.53 14.53 14.53 717 Chl. unst. Chl. unst. A= 8.59 amf? 1902

#24 1938 14.28 14.28 14.28 7.27 Chl._unst. Chl._unst. 1938

#25 1994 14.52 14.52 14.52 7.18 Chl. unst. Chl. unst. A= 8.55 amf? 1994

#26 2102 14.82 14.82 14.82 7.21 Chl._unst. Chl. unst. 2102

#27 2146 14.82 14.82 14.82 7.24 Chl. unst. Chl. unst. 2146

#28 2204 14.67 14.67 14.67 7.24 Chl. unst. Chl. unst. A= 8.71 amf. vottur? 2204

#29 2346 14.44 14.44 7.21 Chl. unst. Chl._unst. 2346

#30 2454 14.94 17.95/14.94 7.23 Chl. unst. Chl. unst. Sme vottur 2454

#31 2644 1473 14.73 7.19 Chl._unst. Chl. unst. 2644
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Vidauki G: XRD-greiningar a leir ur HE-36

Nidurstodur leirgreininga eru teknar saman 1 toflu 1. Par er leirinn greindur i helstu yfirflokka og
annarra steinda getid ef paer eru taldar skipta mali fyrir greininguna.

[ fyrsta syni sem greint var, fra 300 m dypi, fannst enginn leir. I synum fra 430 m og nidur 4 716 m
dypi fannst hreint smektit. Syni fra 800 m dypi synir nokkud sterk ahrif fra blandleir, likt og nastu
tvé syni nedan vid fra 932 og 1020 m dypi. I syni fra 1086 m dypi sést klorit af ostoduga forminu
en einnig vottur eda leifar af blandleir. Par nedan vid eda frda um 1170 m dypi og nidur 4 2470 m
dypi, er klorit 4 6stoduga forminu til stadar allt nidur 4 2470 m dypi. I synum par nedan vid, af
2560 m og 2640 m dypi sést klorit en einnig virdist sem ad par finnist blandleir. Par nedan vid, af
2730 m og 2800 m dypi, sést klorit en einnig verdur vart vid smektit ad nyju. Pessar malingar
benda til pess ad nedan vid 2500 m dypi i HE-36 eigi sér stad einhver keeling.

[ rontgengreiningunni sjast einnig toppar sem gefa til kynna tilvist dkvedinna steinda i syninu.
Visbendingar um zeo6lita er ad finna i synum af 716 m, 800 m og 932 m dypi. Amfibdl einkennist
af toppi 4 ~8,6A og sést pad 1 synum frd 1510 m og nidur 4 2730 m dypi. Illit einkennist af toppi 4
~10A og sést pad 1 synum 4 2560, 2640 og 2800 m dypi.

Urvinnsla leirgreininga er ad finna hér ad nedan dsamt peim greiningum sem gerdar voru r svarfi
ur holu HE-36.

Tafla 1. Niourstéour leirgreininga ur holu HE-36 vio Hverahlio.

Syni # Dypi m. d(001) OMH d(001) GLY [d(001) HIT| d(002) Mineral Type Remarks Other minerals Dypi m
#01 300 no clay 300
#02 430 14.28 14.28 Sm:sm sm vottur 430
#03 600 13.2 14.15 Sm:sm sm 600
#04 716 14.3 16.88 10.16 Sm:sm sm 9.27 A zeol? 716
#05 800| 30.88/14.46/12.87 [ 30.88/14.46/12.87 10.16 7.20 MLC, chl/sm 9.15 A zeol? 800
#06 932 30.59/14.90 30.59/14.90 25.45/12.75 7.29 Chl. +MLC. 9.70 A zeol? 932
#07 1020 31.20/14.89 31.20/14.89 7.28 MLC: sm/chl 1020
#08 1086 31.41/14.89 31.41/14.89 31.41/14.89]7.21 HIT=0|Chl. unst. (+MLC) 1086
#09 1170 14.88 14.88 14.88 7.27 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 1170
#10 1364 14.77 14.77 14.77 7.24 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. gly nedarlega? 1364
#11 1510 14.66 14.66 14.66 7.20 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.62 A amf. 1510
#12 1600 14.65 14.65 14.65 7.18 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.62 A amf.vottur 1600
#13 1710 14.82 14.82 14.82 7.25 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. Litill leir 8.65 A amf.vottur 1710
#14 1806 14.53 14.53 14.53 7.18 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.54 A amf.vottur 1806
#15 1916 14.71 14.71 14.71 7.21 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.64 A amf.vottur 1916
#16 1950 14.77 14.77 14.77 7.25 HIT=0{Chl. unst. Chl. unst. 8.64 A amf.vottur 1950
#17 2010 14.6 14.6 14.6 7.21 HIT=0{Chl. unst. Chl. unst. sme vottur]8.62 A amf.vottur 2010
#18 2040 14.67 14.67 15.06 7.21 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.62 A amf. 2040
#19 2240 14.52 14.52 14.52 7.2 HIT=0 |Chl. unst. Chl. unst. 8.62 A amf. 2240
#20 2262 14.55 14.55 14.55 7.17 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.58 A amf. 2262
#21 2350 14.52 14.52 14.52 7.17 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.58 A amf. 2350
#22 2470 14.7 14.7 14.7 7.22 HIT=0|Chl. unst. Chl. unst. 8.62 A amf. 2470
#23 2560 14.5/13.71 14.5/13.71 14.5/13.71 [7.16 HIT=0|Chl. +MLC +ill Chl. MLC. ill 8.62 A amf., 10.25 A illite 2560
#24 2640 14.58/13.91 14.58/13.91 14.58 7.20 HIT=0|Chl. +MLC +ill Chl. MLC. ill 8.59 A amf., 10.25 Alillite 2640
#25 2730 14.67/13.89 13.31 10.15 7.31 HIT=0|Chlorite/smectite _|Chl-Sm. 8.60 A amf.vottur 2730
#26 2800 13.64 13.54 10.27 7.31 HIT=0|Chlorite/smectite _|Chl=Sm. sme? 10.34 A llite? 2800
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Vidauki H: Hljodsjarmeelingar ar holu HE-
21

Hér ad nedna ma sja myndir ur HE-21 sem voru teknar med hljodsja (e. tele-viewer). Hverju
dyptarbili er lyst med tveimut litakoduum myndum sem ganga 160rétt nidur bladsidurnar. Myndin
vinstra megin synir timamalingu, pvi ljésari litur pydir ad pvi lengur tok fyrir tekid ad greina
endurkast hljo60merkis og pess vegna vidari holur. Einnig er gott ad sja hvort sprungur sem greinast
eru opnar eda ekki og par med hversu liklegar paer eru til ad gefa frad sér vatn. Haegra megin er
styrkur endurkasts syndur og pydir 1j6s litur aukinn styrk endurkasts. Hljoostyrkur breytir stundum
toluvera 4 medan timameling helst stodug og er pad merki pess ad bergid hafi breyst og ordid
ymist hardara eda linara. Lint berg gleypir meira af hlj6di, dempar betur hljé6omerkid, og dokk
svedi koma fram 4 myndinni. Par er oft um millilég og/eda setlog sem einnig sjast i
svarfgreiningur eda i jardedlisfraedilegum malingum, svo sem vidnamsmalingum, malingu a
nattarulegri gammageislu og nifteindamalingu. Innskot eru hardiari og koma yfirleitt skyrt fra a
hlj6dsjarmyndunum.

Fyrsta myndin synir fodringarenda i 894,9 m. A sidari myndum er holan synd 4 dyptarbilinu 900-
1825 m. Gréflega ma segja ad bergid verdur hardara nedan vid 1050 m, er nokkud sprungid nedan
vid 1150 m og lagskipt nedan vid 1300 m. Innskot sdust greinilega i hlj6dsjarmalingunni og er
nakveemur listi yfir pau innskot sem fundust i holunni i t6flu 1, kafla 4.1.4.

Melitaekid polir ekki yfir 100 C og pvi var ekki farid framhja @dinni vid 1860 m sem greindist i
hitamelingu.

_..593:900
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Vidauki I: Urvinnsla hljédsjarmaelinga i

HE-21

Vinnsluhluti holu HE-21 var maldur med hljodsja dagana 15. og 16. februar 2006 og eru
myndirnar sem fengust med hljodsjanni syndar i vidauka H. Bergsprungur sem sjast & myndunum
hafa voru skodadar sérstaklega af Anett Blischke og gefnar ut i skyrslu um 3. afanga HE-26
(Anette K. Mortensen o.fl., 2006). Sprungur voru skodadar sérstaklega og mat lagt 4 halla peirra og
stefnu. Halli og stefna holunnar eru skrad i hljodsjanni med segulhallameli og parf pvi a0 taka

tillit til misvisunar til fa raunverulega stefnu sprungnanna.

Yfirlit yfir sprungur sem greindust i vinnsluhluta holunnar er birt i t6flu hér ad nedan (5-10 mm
innbyrdis dyptarnakvaemni). Misvisun var leidrétt med 16,8° p.e. 16,8° vestan vid nordur. Allar
dyptartolur eru midadar vid holuflans.

Tafla 1. Helstu sprungur sem greindust a dyptarbilinu 893-1825 m (lengd holu).

Nr. Dypi (m)
1 1743.54

2 1742.359
3 1607.968
4 1545.565
5 1544.293
6 1542.447
7 1523.876
8 1520.348
9 1502.399
10 1486.347
11 1485.379
12 1481.428
13 1477483
14 1463.078
15 1304.627
16  1303.737
17 1284.334
18  1264.577
19  1262.96

20 1217.187
21 1199.246
22 1198.088
23 1193.778
24 1190.858
25 1189.554
26 1189.094
Nr. Dypi (m)
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Dyfustefna
©)
N250
N252
N308
N109
N116
N273
N284
N286
N287
N306
N283
N300
N291
N108
N306
N326
N331
NO17
N122
N109
N123
NI118
N129
N117
N114
Ni21
Dyfustefna

)

Dyfa
)

59.2
67.6
57.9
71.7
77.2
46

55

62.7
38.7
38.2
324
45

55.3
65.7
40.2
27

63.2
34.9
71

75.9
63.9
59.3
73.9
64.9
71.4
72.6
Dyfa
)

Holustefna
)
301.61
307.5
318.22
284.35
291.43
284.87
288.59
284.21
303
303.04
291.81
300.17
309.98
302.05
169.27
177.18
194.19
192.24
226.97
196.1
198.37
188.81
177.84
192
200.09
203.9
Holustefna

)

Holuhalli
)
1.28
0.75
1.19
1.12
0.95
1.24
1.43
0.92
1.34
1.02
0.95
0.85
0.78
0.45
0.82
0.86
1.15
0.84
0.72
1
0.97
0.87
1.04
1.49
1.53
1.42
Holuhalli

©)



28  1187.561 N142 79 210.67 1.52

29 1186.658 NI114 69.9 217.83 1.55
30 1186.239 NI123 64 224.85 1.75
31 1185.179 NI116 75.7 231.82 1.7
32 1182.288 NI113 73.4 231.24 1.19
35 1178216 NI121 73 227.29 1.26
36 1177373 NI119 72.4 231.05 1
37 1172.803 N131 67.6 210 1.08
38 1172359 NI122 70.7 209.85 1.03
39 1167.097 NI106 78.3 205.28 0.99
40 1163.491 NI117 72.4 207.52 1.34
41 1155471 N131 47.6 228.43 1.33
42 1149.395 NI109 66.8 224.33 L.5
43 1091.228 N288 57.7 240 0.98
44 1019.452 N260 59.2 188.97 1.24
45 1016.992 N253 55.9 209 1.49
46 1016.733 N267 55.8 215.25 1.39
47  1010.866 N258 51.2 205.86 1.7
48 1009.122 N283 29.5 232 1.94
49  1007.987 N275 38.7 210.16 1.97
50 1005.254 N256 23.5 226.51 1.74
51 1002.615 N251 28.9 212.49 1.88
52 1001.659 N253 25.5 216.57 1.83
53 945.053  N325 39.9 195.87 1.66
54 940.199 NI86 59.8 198.73 1.68
55 939.448 NI186 64.3 202.35 1.6
56 934.216 NI176 69.2 212.53 1.19
57 932137 NI177 57.6 201.61 1.08
58 914.769 N178 37.6 188.83 1.39
59 913939 NI188 49.7 195.23 1.18
60 913.206 N181 30.4 180.71 1.12
61 904.608 NI184 48.8 195.41 0.97
62 897.998 NI&0 53.9 191.22 0.9

Flestar sprungurnar greindust i efri hluta holunnar og er myndreen samantekt peirra & mynd1. Taka
skal fram ad dyfustefna er hallastefna en strikstefna sprungna er hornrétt 4 hallastefnuna. A
myndinni ma sja a0 adalstefna sprungnanna er N-S til NA-SV sem er i godu samraemi vid
meginbrotastefnur 4 svaedinu. Halli meirihluta peirra sprungna er til SA en SV til V-halli er einnig
til stadar. beer sprungur sem hafa SA-laegan halla hafa yfirleitt minni halla (fra laréttu) en paer sem
halla til SA (medalhalli um 70°). Pridja hallaattin er til sudurs, en pad eru sprungur sem stefna A-
V. Halli peirra ad medaltali um 40° fra laréttu. Svo virdist sem sprungurnar myndi hdépa med sému
stefnu innan sama dyptarbils, og virdist pad areidanleika maelinganna (Anette K. Mortensen o.fl.,
2006).

bad er mikid samraemi milli holusjairmyndana og svarfsins Ur holunni. Holusjarmyndirnar hjalpudu
mikid vid leidréttingu jardlaganna og sérstaklega vid stadsetningu innskota.

Engar 160réttar sprungur saust 4 holusjarmyndunum og gefur pad visbendingar um ad innskot i
holunni séu ekki algerlega 160rétt en brattasti halli 4 sprungu var tepar 80° (mynd 2).

Samanburdur 4 var gerdur 4 vatnsedum i holunni og peim sprungum sem voru greindar i
holusjarmyndunum. Einungis var hagt ad tengja prjar vatnsedar vid sprungur sem saust i
holusjarmyndunum; A0 sem var stadsett & 1280 m dypi var tengd vid sprungu sem sést 4 1284 m
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dypi 1 holusjanni, vatnsad stadsett 4 1464 m dypi var tengd vid sprungu sem sast 4 1463 m dypi og
vatnsa0 4 1523 m dypi var tengd vid sprungu 4 1528 m dypi. Allar pessar @&dar voru smaar. Ekki
sdust sprungur vid adrar @dar.

.’3 ‘I

-

mean dip n f
[ N12269 N122 69 22 0.20
| N18252 N182 52 9 0.05
| N26542 N265 42 10 0.04
| N325 40 N325 40 1 0.00

Mynd 1. Myndreen framsetning sprungna d dyptarbilinu 893-1200 m (efra halfhvel). Til heegri er
medaldyfan reiknud fyrir hvern tiltekinn fjélda sprungna, n, og tioni peirra, f, p.e. [joldi a smcerri
dyptarbilum tilteknum 1 texta.
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Vidauki J: Handrit ad grein um bergefna-
fraeoi Hengils:

163



164



Evolution of the Hengill Volcanic Center,
SW-Iceland

Steinpor Nielsson'”
'University of Iceland, Department of Earth Sciences, Askja, Sturlugata 7, 101 Reykjavik,
“Iceland GeoSurvey, Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, Iceland

Abstract

The Hengill central volcano is situated at a ridge-ridge-transfrom triple point in SW-Iceland. It has
reached an intermediate stage towards a mature central volcano which has not yet formed a caldera
but has produced minor amounts of intermediate and rhyolitic rocks, the only volcanic system in
the Reykjanes Peninsula to do so. The Hengill volcanic system hosts a large high-temperature
geothermal field with a total of over 100 boreholes with a range from 800 to 3300 m depth.
Samples from nine wells spread around Hengill area were taken and give an unique opportunity to
view the core of an active volcano and the birth and evolution of an active central volcano.
Although samples were often highly altered the chemical trend of majority of the samples
conforms well with the chemical trends derived from fresh rock of the Reykjanes Peninsula. The
sample suit shows a typical overall trend for subalkaline silicic centers in the Icelandic rift zones
and covers the the entire basalt range. Results show that the Hengill volcano produces primarily
olivine tholeiites. Reconstruction of palaeo landscape in the Hengill area based on borehole data
imply that the production of basalts started some 0,4 my ago and first appearance of evolved
basalts was possibly during the Holsteinian interglacial (~200 kyr) marking the birth of a an central
volcano.

Introduction

The Hengill central volcano is situated at a ridge—ridge—transform triple point in SW-Iceland (Fig
1). The triple point is where the Reykjanes Peninsula (RP), a leaky transform fault and a landward
extension of the Reykjanes Ridge (RR), meets the Western Rift Zone (WRZ) and the South
Iceland Seismic Zone (SISZ) which is a 70 km long and 10-20 km wide transform zone,
transferring part of the crustal spreading from the WRZ to the Eastern Volcanic Zone (EVZ).
Olivine tholeiites dominate the rift zones and are found along the rift as large lava-shield
structures, large and small fissure lavas,. They are high in MgO, Ni and Cr and low in TiO,, K;O,
P,Os and other incompatible elements (e.g. Sigmarsson & Steinthorsson, 2007; Gee, 1998;
Gurenko et al, 1991; Oskarsson et.al. 1982; Jakobsson, 1978). Evolved quartz-normative tholeiites
are produced in numerous small eruptions. It may be inferred that this magma is intruded and
stored in crustal magma chambers within volcanic centres. With time the volcanic systems evolve
into central volcanoes which are characterized with the presence of shallow intrusive bodies, silicic
rocks and high-temperature geothermal fields.
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Figure 1. The gray area outlines the zones of active volcanism in Iceland. The Hengill triple
Jjunction is marked with a black dot, where the Reykjanes Peninsula (RP), the Western Rift Zone
(WRZ) and the South Iceland Seismic Zone (SISZ) meet. The location of the Reykjanes Ridge (RR)
and the Eastern Rift Zone (ERZ) is shown (adopted from Johannesson & Scemundsson, 2009).

The Hengill volcanic system in SW-Iceland (Fig. 1) has reached an intermediate stage of the
evolution towards a mature central volcano (Tronnes, 1991). It has not formed a caldera but has
produced minor amounts of rhyolites, the only volcanic system in the RP to do so (Jakobsson,
1978). The Hengill volcanic system hosts a large high-temperature geothermal field. A total of
over 100 wells have been drilled in the area (Fig. 2). In the Nesjavellir field 27 high temperature
wells have been drilled and in the Hellisheidi 57 high-temperature wells and 17 reinjection wells
have been drilled. The wells range from 800 to over 3300 m depth. The deepest wells go through a
basalt plateau from the predecessors of the Hengill Central Volcano located to the east (Franzson,
2010, 2005; Helgadottir et al, 2010). The use of drill cuttings from high-temperature geothermal
wells give a unique opportunity to view the insides of an active volcano and to give a view of the
birth and evolution of an active central volcano.

Geological setting

The geology of the Hengill volcanic complex has been studied intensively (e.g. Bodvarsson, 1951;
Semundsson, 1967, 1995, Hardardottir, 1983; Hersir, 1980, Arnason, 1987; Foulger 1988; Foulger
& Toomey 1989; Tronnes, 1991, Larsson, 2002) and due to the intensive drilling in the area the
sub-surface geology is well known (e.g. Franzson, 2010, 2005, 1998a&b; Hardarson, 2010,
Helgadottir et al., 2010, Nielsson & Franzson, 2010,). The Hengill volcano complex hosts three
volcanic centres; the Grensdalur system (now extinct), Hromundartindur and Hengill (Fig 2).

The Grensdalur system and an associated NE-SW trending fissure swarm was the locus of crustal
accretion but became extinct as volcanism and the locus of crustal accretion migrated northwest
(Foulger & Toomey, 1989). The Grensdalur volcano was heavily eroded during glacial time and its
roots is are now exposed (Semundsson & Arnorsson, 1971).

The Hromundartindur system lies parallel to and between the Hengill and Grensdalur systems. No
mature NE-SW trending rift or graben has developed in association with this system but a NE
trending eruptive zone is identified at the surface (Arnason et. al, 1987,1986). The system has been
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active during approximately the same time as the Hengill system. The Hromundartindur system
contains intermediate rocks which may provide evidence for a fractionating crustal magma
chamber.

The Hengill volcanic system, comprises the active Hengill central volcano and a NE-SW trending
fissure swarm that is the present locus of crustal accretion. The Hengill central volcano occupies
the central part of a 60-100 km long and 3-5 km wide volcanic fissure/fault swarm. The fissure
swarm associated with the volcano is a depression or a graben structure with large graben faults
with a total throw on the western side of more than 300 m (Franzson et. al 2010, 2005) faults on
the eastern side have not been located as accurately but are assumed to have an overall similar
throw taken up by a greater number of step-faults (Franzson et al., 2010). The age of the Hengill
Central Volcano is estimated to be 0.3 Ma from borehole date from Nesjavellir north of Hengill
(Franzson, 1998) but borehole data from Hellisheidi, the southern part of Hengill, suggests that the
age may be somewhat older or around 0.4 Ma (Franzson et. al, 2010, 2005; Helgadottir et. al,
2010). The Hengill system consist mainly of hyaloclastite that is relatively uneroded and forms a
mountain complex rising up to 800 m a.s.l. at Mt. Hengill which is a tuya with a lava shield on top
(Fig 2).

The extrusive volcanic products are mainly basalts but intermediate and felsic rocks are found
within the volcanic centre (Seemundsson, 1995). The lithology of the wells in the area is mainly
composed of basalts, hyaloclastites and lava series. Lavas are formed during inter-glacial periods
while the hyaloclastites are formed in sub-glacial eruptions. Basaltic hyaloclastite forms when
magma is cooled during eruption into the base of a glacier, and piles up, mostly as pillow basalts,
breccias and tuffs, forming highlands. Interglacial lavas, however, when erupting in the highlands
will flow downhill and accumulate in the lowlands. The highlands pin-point the locus of high
volcanic accumulation rate and the center of the Hengill central volcano. Hromundartindar erupted
~10 ky ago and Hengill ~9, ~5 and ~2 ky ago (Eason & Sinton, 2009; Semundsson, 1995). The
volcanic fissures of the latter two can be traced to the north, through the Nesjavellir field and into
lake Pingvallavatn (Fig 2) (Semundsson, 1995). There was a rifting episode in 1789 in the Hengill
volcanic system which is considered to be a singular event consisting of dike propagation from the
Hengill central volcano into both segments of the rift zone (Semundsson, 2006). In the years
1994-1998 there was increased seismic activity in the Hromundartindar system because of a
volcanic uplift (Clifton et. al., 2002).
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Figure 2. A map of the Hengill volcanic system. Holocene lavas ara marked on the map as well as
their eruptive fissures. The fault swarm of the Hengill central volacano is visible as NE-SW west
striking faults. Fault with N-S direction belong to the SISZ. (Adopted from Scemundsson, 1995).
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Sampling

Samples were selected from the boreholes OJ-1, HE-21, HE-22, HE-24, HE-26, HE-36 and HE-42
(Fig. 3), boreholes HE-22, HE-26 and HE-36 are deviated wells (Fig. 3). In addition data from
Daniel Larsson (2002) from the boreholes KhG-1 west of the Hengill fissure swarm and NG-7
from the Nesjavellir field north of the Mt. Hengill (Fig. 3). Data from Franzson and Richter (1998)
from sampled intrusions in boreholes NG-7, NG-10, NJ-12, NJ-17 and NJ-18 in the Nesjavellir
field were used in this study.

Borehole NG-7 is positioned north of Mt. Hengill within the northern part of the Hengill graben
(Fig 3). The upperpart of the well down to 250 m b.s.l. consists of hyaloclastite formations but
below lava series are dominant down to 1800 m b.s.1 (Fig. 4), those lava series are believed to be a
basalt plataue derived from the predecessor of the Hengill Central Volcano. Intrusions become
dominant part of the lithology below 1300 m b.s.l. (Larsson, 2002; Franzson & Sigvaldason,
1985). The basalt plateau underlying Hengill is at considerably higher elevation north of Mt.
Hengill then to the south. Chemical analysis are from Larsson (2002).

Boreholes OJ-1 and HE-22 are positioned at the eastern margin of the Hengill Central Volcano
(Fig 3). Borhole OJ-1 is only 1000 m deep so samples were taken from the borehole HE-22 below
1200 m to get samples from 1500 m b.s.l. from an area that is below the Hengill Central Volcano.
The lithology in borehole OJ-1 is mostly hyaloclastite but sections of crystalline basalt is noticed
in the bottom (Steingrimsson, 1997). Borhole HE-22 is located ~500 m north of OJ-1 and is
deviated to northwest. Lava series are more prevalent in the upperpart then in well OJ-1, that can
be explained that hyaloclastite ridges can have been formed in strata that OJ-1 goes through but
borehole HE-22 is positioned in more of a topographical trough where lavas have accumulated.
The bottom part of HE-22 consist however mostly of hyalaclastite with frequent intrusions at 650-
1000 m b.s.l. (Mortensen et. al, 2006b, 2006¢c, 2006d).

On top of Mt. Skardsmyrarfjall the borehole HE-24 is positioned by the volcanic fissures inside the
Hengill fissure swarm (Fig. 3). The borehole is a vertical and extends down to 2000 m b.s.l.
(Mesfin, 2010; Mortensen, 2007, 2006e, 2006f). The strata in HE-24 consists of hyaloclastite
down to 800 m b.s.l. except where a large intrusion is intersected at 250 m b.s.l. Below 800 m
b.s.l. the basalt plataue from the predecessor of the Hengill Central Volcano is intersected. This
suggests that since the dawn of the Hengill Central Volcano the palaco landscape at this site has
always consisted of highlands where the lavas have accumulated in the lowlands below. Analyses
from below 1500m b.s.l. are taken from Mesfin (2010).

In a valley below Mt. Skardsmyrarfjall the borehole Khg-1 is positioned on the western rift margin
of the Hengill area (Fig. 3). The strata consists of four hyaloclastite formations with three
interglacial lava series. At ~900 m b.s.l. a basalt plateau from the predecessors of the Hengill
Central Volcano is intersected (Larsson, 2002; Steingrimsson et. al, 1993). The lithology is
believed to represent four glacial periods and three inter-glacial periods (Franzson et. al 2010,
2005) and therefore it is concluded that the birth of the Hengill volcanic system is from the Elster
glacial and so the maximum age for the Hengill volcanic system can be concluded to be ~480 ky
(Lowe & Walker, 1997). Chemical analysis from borehole Khg-1 are from Larsson (2002).
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Figure 3. Boreholes which were sampled and their well paths are marked on the map. Only the
welltops of other high-temperature and re-injection boreholes are shown without well paths.
Borhole HE-42 is located just west of the 5 and 2 ky fissures (Fig. 3), within the Hengill fissure
swarm and reaches down to 3000 m b.s.l. and is the deepest borehole in the Hengill area. The
strata in HE-42 1s hugely effected by intrusions (Gunnarsdottir, a&b 2010). The strata of the
borehole is mostly hyaloclastites down to 800 m b.s.l. were the hyaloclastite is underlain by the
older basalt plateau. Samples were taken both from individual volcanic units and from intrusions
(Fig. 4).

Boreholes HE-21, HE-26 and HE-36 are located on the eastern rift margin in the southern Hengill
area (Fig. 3). Well HE-36 is a deviated borehole which is deviated to the west into the eastern rift
margin of the most active part of the Hengill fissure swarm. Hyaloclastites dominate the
stratigraphy down to ~1450 m b.s.l. were the older basalt plateau became dominant (Fig. 4)
(Nielsson & Franzson, 2010; Nielsson & Haraldsdottir, 2008 a&b). Severe ciculation losses in
deeper parts of the borehole resulted in limited quality drill-cutting samples. Wells HE-21 and HE-
26 are positioned further to the east (Fig. 3). The stratigraphy in wells HE-21 and HE-26 are
dominated with lava series, especially in HE-26 (Fig. 4) (Nielsson & Franzson, 2010; Helgadottir,
2009, 2006; Mortensen 2006a; Kristjansson 2006; Gudmundsson 2006,). This points out the
palaeo landscapes of the area that the borehole intersect have always been a topographical low and
therefore lavas have accumulated there beneath the highlands that the hyaloclastites imply. It is of
interest that the bottom part of HE-21 and HE-26 is dominated by hyaloclastites and the older
basalt plateau is not found in the drill cuttings. Below ~1500 m b.s.l. intrusions become the
dominant part of the stratigraphy.

Analytical method

Whole rock analysis were done using ICP-AES after fusion in lithium metaborate and dissolution.
Samples of drill cuttings represent a depth range of at least a few meters. Samples were studied
with a binocular microscope and in thin sections with a petrological microscope to determine the
degree of the homogeneity of the samples. Unsorted samples were used but materials like mica,
used during drilling, and iron bits from the drillbit were hand-picked out. Sample depths in this
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study were not corrected for estimated travel time of the drill cuttings, which implies that a sample
depth might be overestimated up to 30 m at 3 km depth.

NG-7* HE-22 0J1 HE-24™  KHG-1*  HE-42 HE-26 HE-21 HE-36
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Results

Chemical analysis of drill cuttings from geothermal wells have to be taken with some degree of
reservation due to element mobility during hydrothermal alteration (Franzson et al. 2008). This is
exemplified by sodium loss as seen in Ca# vs Mg# (Fig. 6) and also in the Zr vs Ti plot (Fig. 7). In
Fig. 5, 6 and 7 it appears, however that the majority of the samples conforms well with the
chemical trends derived from fresh rocks of the Reykjanes Peninsula. In the figure, the evolved
rocks and silicic intrusion-cuttings define a typical overall trend for subalkaline silicic centers in
the Icelandic rift-zones (Oskarsson et al., 1982) such as seen in the P20O5 vs silica plot (Fig. 7). It
is also evident that the present sample suite covers the entire basalt range as expected for such a
deep section through a rift-zone graben. The most outstanding feature of this rock suite is
accordingly the domination of MgO-rich olivine tholeiites that comprize the main building
material of the oceanic crust. It is interesting to note that composition of samples representing
deep-crustal xenoliths (Hansteen, 1991) range into the most primitive olivine tholeiites of the
Hengill rock suite. Basalts with high TiO2 stand out in the Mg# vs TiO2 plot (Fig. 6). This feature
is commonly seen in fractionated basalts such as some gabbros (Thorarinsson, 2005) and may
indicate fractionation of plagioclase before magnetite becomes a fractionating phase. These rocks
can, however not be classified as evolved basalts regarding their moderately high MgO.

Taken together, the results confirm that truly evolved basalts are exceedingly rare in the Hengill
crustal section.
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Figure 5. Chemical variation of rocks from the Hengill-Reykjanes leaky transform.
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Discussion

Petrology and petrogenesis of the Reykjanes Peninsula towards the South Iceland Seismic Zone
(Fig. 1) 1s well documented; Jakobsson et al., (1978) outlined the compositional range of the
volcanic fissure swarms of the peninsula and Gee (1991) reported petrochemical data on over 300
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rock samples collected along the Reykjanes leaky transform. Eason and Sinton (2009) reported
petrochemistry of Holocene rocks from the Thingvellir-Langjokull segment of the WRZ; the most
evolved basalt being typical olivine tholeiite with 6,7 Wt% MgO.

In these contributions, evolved basalts are notable by their total absence. Jakobsson et. al (1978)
found that the most evolved basalts contain less than 0,3 Wt% K20. Gee et al. (1991) divided the
Reykjanes rock suite into three categories based on assumed isotopically distinct mantle sources. A
clear compositional cut-off at 5 Wt% MgO defines the most evolved basalts of the sample set (Fig.
8). Tronnes (1990) reported the composition of basalts from the Hengill volcanic centre and found
one outcrop of evolved basalt with less than 5 Wt% MgO.

However, few surface outcrops of silicic rocks are found in the Hengill area (Fig. 2) and,
accordingly, the Hengill volcanic centre is classified as one with bimodal rock distribution as are
most of the volcanic centres of the rift-zones in Iceland.

Although the absence of intermediate rocks in the rift-zone centres results in the so called Daly
compositional gap, the compositional range of the basalts differs markedly from that of the olivine
tholeiite suite of the rift-zones. The difference bears on silica saturation of the basalts; while the
rift-zone basalts do not evolve beyond olivine normative composition at about 5 Wt% MgO the
evolved basalts within volcanic centres are almost entirely qz-normative with silica up to and
slightly above 52 Wt%.

Theories on the origin of subalkaline silicic rocks at early evolutionary stages of a volcanic centre
differ markedly; origin by fractional crystallization in magma chambers may confirm to most
observations on andesite dominated volcanoes while origin by fractional melting of hydrated
metabasalt confirms to many observations on bimodal rock suites. Regardless of these theories, the
common starting point of volcanic centres in the rift-zone is the production of silica saturated
tholeiite rocks. In fact, basaltic fissure swarms may evolve towards silica saturation without any
further evolution.

Jonasson (1994) described the earliest stages of silicic volcanism in a rift-zone fissure swarm
(Heidarspordur) in North Iceland. The preferred model is that silicic melt pockets formed within
hydrated metabasalt segregated into eruptable magma quantities resulting in a bimodal rock suite.
Even at this embryonic state of a silicic volcanic centre the production of silica saturated basalts
precede the eruption of silicic rocks. There may be only two evolution paths by which silica
saturated basalt can form from olivine tholeiite parental magma; by settling and removal of olivine
in a magma chamber or as suggested by Oskarsson et al. (1982) by mixing with silicic melt
pockets within high temperature domains of fissure swarms within the crust. Both scenarios result
in the appearance of silica saturated tholeiites at the surface. Regardless of the ultimate origin of
silica saturated basalts within a rift segment it marks the possible beginning of a volcanic centre. In
both cases the product is unmistakeable whether it marks the formatin of a fractionating magma
chamber or the onset of partial melting within the crust.

In the present contribution, where a 2-3 km deep section through the basement of a rift zone
volcano is analyzed, it is of a basic importance to define the earliest appearence of silica saturated
basalts within the section. Due to the mobility of Na,O and K,O in hydrothermal alteration
(Franzson et. al, 2008) the calculation of normative compositon for the present sample suite may
be misleading. It is, however, possible to estimate the degree of evolution based on the MgO
content of the basalts. To a first approximation, samples with MgO below 5 Wt% wil be classified
as evolved basalts. These basalts are all high in K,O as well even if numerous samples of the
present rock suite have high TiO, and P,Os they all remain relatively high in MgO and resemble
the composition of slightly fractionated gabbros (Thorarinsson, 2005) and can not be classified as
evolved basalts.

Samples that meet these criteria for evolution are, indeed, lower in MgO than any basalts found on
the Reykjanes peninsula and on the WRZ north of the Hengill volcano.
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Another criteria meant to confirm the evolved character of the low MgO basalts is their low Ni
content (Fig. 8), a feature common to the qz-normative basalts in general.

The samples that meet the above criteria are very few. When they are marked in the stratigraphic
section (Fig. 4) it immediately appears that they define a relatively narrow age-range; the earliest
appearance probably in wells KhG-1 on the hengill fissure and in well NG-7 within the Hengill
graben. Then evolved basalts arrive in the strata of HE-21 and HE-26 followed by wells HE-22
and HE- 36.

Reconstruction of paleolandscapes based on borehole-data is difficult but it may, however, be
inferred that strata representing subglacial palagonite ridges are most likely in situ. The actual
origin of lava sequences is more doubtful considering the low viscosity of tholeiitic magma and the
enormous spread of Holocene lavas in the area. However, it is concluded that the production of
evolved basalts in the Hengill area started during a interglacial some 0,4 my ago. This time may
have coincided with glacial rebound and amplified volcanism in the area.

These results imply that the Hengill volcanoe is primarily a production anomaly of olivine
tholeiites within a narrow rift-segment of the WRZ. Enormously high frequency of dyke injection
and associated high thermal gradient during late Pleistocene time was followed by the first
appearance of evolved basalts, possibly during the Holsteinian interglacial (~200 kyr). Although
datings must be done to determine precise age of those evolved basalts.

Since then the essentially basaltic volcano has evolved silicic rocks on two tectonic lineaments on
both margins of the narrow graben
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Appendix A

Table 1. Major and trace element composition of drill cuttings.

Borehole HE-21

Major elements (wt%)

Depth Si02 Al203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

22 49,74 13,82 11,45 0,202 7,97 12,86 2,12 0,18 1,381 0,14

52 49,15 14,09 11,25 0,196 8,84 12,64 2,01 0,12 1,420 0,15

100 49,11 13,83 11,67 0,202 9,07 12,15 1,95 0,17 1,519 0,18

179 49,06 13,19 13,73 0,235 646 11,14 2,58 0,39 2,584 0,47

250 49,45 14,33 11,17 0,197 827 12,26 2,07 020 1,639 0,25

300 49,69 15,34 9,95 0,168 8,43 12,78 1,95 0,15 1,240 0,14

460 47,63 13,32 14,69 0,273 6,01 11,61 2,27 026 3,203 0,55

500 48,02 11,66 16,61 0,336 5,02 10,61 2,33 0,56 3945 0,71

650 48,13 11,24 17,11 0310 536 10,43 2,28 0,51 3,761 0,67

740 47,94 11,65 16,71 0,285 597 10,76 242 033 3,239 0,53

800 50,51 14,72 12,67 0,227 4,43 10,80 2,85 0,55 2,537 0,56

898 49,49 13,95 12,54 0,231 6,11 12,10 2,34 0,32 2394 0,37

1000 51,40 14,22 12,09 0,237 4,69 10,99 2,99 0,51 2274 045

1100 49,80 11,06 15,78 0,290 5,59 11,04 2,33 0,35 3,100 0,49

1200 48,90 12,67 14,70 0,267 5,69 11,43 242 0,38 3,042 033

1272 48,23 11,30 16,72 0,299 5,80 11,5341 2,22 044 3,168 047

1300 47,44 10,44 17,56 0,313 6,20 10,84 247 044 3,660 0,46

1400 49,10 11,94 14,73 0,273 6,21 11,51 2,54 0,35 2,732 0,44

1500 49,50 10,88 16,02 0,286 5,68 10,70 2,63 0,58 3,080 0,45

1600 46,00 12,51 16,34 0,274 6,04 12,22 1,99 0,25 3,937 0,26

1860 49,64 13,04 13,03 0,230 6,58 12,06 2,30 0,36 2262 0,35

1900 49,60 13,67 12,40 0,222 697 12,45 1,99 0,29 1,957 0,30

2000 49,65 12,86 12,62 0,234 7,06 12,47 2,17 0,28 2243 0,25

2100 49,82 12,87 11,57 0,214 892 12,78 1,92 0,16 1,493 0,11

2150 49,64 13,96 11,15 0,197 9,50 12,13 1,91 0,20 1,023 0,12

Borehole HE-21

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn  Zr
22 39 84 217 125 7 89 47 167 343 25 92 70
52 29 78 406 130 7 131 44 158 345 23 86 67
100 36 94 406 109 9 161 43 160 351 26 95 79
179 106 78 114 130 18 63 43 229 452 44 122 164
250 63 74 416 133 11 124 43 189 345 29 95 101
300 42 57 409 105 8 155 40 190 295 22 82 67
460 83 76 200 244 21 78 48 204 502 57 149 195
500 165 81 62 300 26 44 48 212 559 75 178 241
650 164 86 61 248 26 48 47 211 560 70 172 234
740 114 79 99 167 20 51 50 216 530 58 151 190
800 142 72 32 141 22 33 36 227 410 50 117 193
898 92 67 151 154 17 58 45 200 449 39 107 143
1000 142 71 28 111 21 27 42 229 383 49 108 178
1100 105 80 55 198 20 36 52 210 535 55 132 179
1200 104 84 24 144 16 31 50 197 627 41 126 150
1272 129 80 63 181 20 46 48 222 533 53 147 184
1300 123 89 74 176 20 54 54 184 664 52 157 189
1400 125 134 121 189 33 53 51 202 480 49 121 160
1500 158 83 77 227 18 45 53 218 529 53 133 170
1600 85 87 82 154 14 50 50 194 798 31 138 132
1860 94 71 141 124 16 66 46 228 404 36 109 128
1900 73 81 170 162 13 76 46 206 402 32 101 114
2000 99 80 154 133 14 86 50 213 455 33 104 114
2100 52 84 211 149 8 106 48 187 351 20 86 61
2150 67 82 218 395 11 180 41 211 236 20 89 83
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Table 1. continued
Borehole HE-22
Major elements (wt%)

Depth SiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205
1200 52,36 12,56 13,78 0,285 4,75 944 2,64 0,82 2306 0,90
1289 50,15 12,97 10,65 0,204 832 13,84 2,08 021 1284 0,16
1340 50,23 11,67 15,55 0,282 4,68 10,79 244 049 3,113 0,60
1400 50,95 12,24 12,33 0,238 6,57 12,79 2,04 0,27 2,116 0,31
1450 50,96 13,00 14,39 0,346 4,68 1030 246 035 2,753 0,59
1720 50,34 13,12 12,68 0,220 749 11,53 2,03 020 1924 0,32
1794 49,64 12,00 14,54 0259 6,33 11,36 2,11 027 2,896 0,42
1920 49,95 12,19 1435 0,265 6,19 11,18 222 030 2,786 042
1950 48,98 13,06 1347 0,241 7,13 12,04 224 0,30 2,105 0,29
2050 49,97 13,29 12,62 0,228 6,64 12,02 244 025 2,064 033
Trace elements (ppm)

Ba Co Cr Cu Lla Ni Sc  Sr \Y Y Zn_ Zr
1200 184 51 80 84 26 41 40 231 244 84 131 261
1289 59 52 409 104 8 100 52 182 340 26 75 73
1340 140 66 64 60 27 35 42 251 393 66 139 251
1400 73 57 173 117 14 67 52 173 424 52 96 151
1450 149 63 103 148 28 50 43 220 401 69 121 243
1720 50 62 287 107 14 116 44 205 374 45 94 130
1794 93 68 347 105 19 68 46 195 508 53 123 159
1920 87 67 127 122 17 72 45 204 463 55 124 177
1950 79 65 168 118 12 88 46 208 427 40 102 117
2050 71 61 158 114 12 74 44 214 384 41 105 128
Borehole HE-24
Major elements (Wt%)
Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205
20 48,81 14,65 10,96 0,187 8,64 12,55 2,02 024 1,55 0,25
250 49,38 15,56 9,88 0,175 7,07 13,78 2,01 023 1,54 0,24
520 50,32 14,44 12,20 0,220 6,38 10,82 2,07 026 2,65 047
721 47,57 15,50 11,13 0,216 5,50 15,60 194 0,09 1,98 0,30
800 48,02 10,29 18,25 0,313 4,23 10,15 2,05 0,62 527 0,59
920 50,15 11,34 12,37 0259 7,12 13,42 1,58 025 3,03 0,30
978 46,93 9,61 1594 0314 849 12,77 144 020 3,86 0,26
1400 51,58 14,30 11,00 0,199 5,67 12,74 2,01 024 1,86 0,25
1500 49,87 12,79 11,72 0,223 7,33 13,63 1,94 024 1,85 0,25
1688 48,48 10,50 15,43 0,281 7,18 12,76 1,87 030 2,73 0,31
Borehole HE-24
Trace elements (ppm)
Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \ Y n  Zr
20 70 59 323 125 11 132 40 211 308 23 86 87
250 71 50 320 116 11 76 45 216 322 24 79 86
520 111 68 131 140 18 58 46 247 471 43 121 167
721 43 62 274 132 14 107 44 254 356 32 90 114
800 181 87 54 196 23 37 46 212 753 59 141 252
920 80 68 318 140 13 61 56 186 549 33 131 136
978 59 87 145 144 12 90 60 168 668 33 149 140
1400 83 55 197 131 13 67 46 249 379 29 81 113
1500 67 57 187 104 12 68 53 191 396 30 90 107
1688 98 69 176 137 13 75 57 177 487 39 123 141
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Table 1. continued

Borehole HE-26
Major elements (Wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

110 4945 1426 11,00 0,19 7,79 13,48 2,07 0,15 1,361 0,12

146 49,33 13,81 11,25 0,19 9,35 12,19 1,97 0,13 1,456 0,16

234 49,94 1487 10,97 0,19 727 12,63 2,07 0,19 1,514 0,22

414 48,92 14,06 12,12 022 792 12,12 1,97 0,16 2,043 0,30

640 49,92 14,40 11,49 020 7,16 12228 2,13 021 1,813 0,25

684 51,21 12,67 13,54 023 592 1044 222 0,51 2,536 0,56

758 50,65 13,16 1245 022 6,19 11,71 236 038 2,240 0438

866 4998 13,89 12,96 023 539 1148 249 043 2,517 047

972 51,46 13,84 12,09 021 542 11,10 2,60 047 2,169 0,49

1120 52,95 13,76 12,98 026 3,21 8,61 340 0,72 3,340 0,62

1194 50,58 12,93 11,98 021 7,05 12,14 224 0,30 2,057 0,36

1440 49,53 12,97 11,94 022 8,07 12,18 2,19 0,18 2,195 0,36

1508 49,94 13,08 12,29 021 7,30 11,56 2,68 0,25 2,147 0,35

1568 51,15 13,11 10,59 0,19 6,84 13,61 2,02 0,17 1,926 0,23

1624 50,83 13,45 10,82 0,19 7,18 13,05 2,14 0,18 1,781 0,25

1722 50,51 14,12 10,70 0,19 7,05 13,06 2,14 023 1,635 023

1860 48,98 10,22 13,04 0,25 10,58 12,76 1,50 0,23 2,039 0,23

2084 49,02 12,43 12,37 021 8,04 1334 201 0,19 1975 0,25

2150 50,98 13,08 11,56 022 7,50 11,98 2,19 037 1,695 027

2160 48,99 12,66 13,02 023 7,78 12,57 1,97 0,23 2,113 0,28

2200 5224 12,01 12,02 022 6,82 11,51 237 040 2,041 0,20

2300 49,18 10,32 13,11 025 857 14,19 1,73 0,16 2,180 0,15

2400 48,13 11,47 13,86 0,25 8,84 12,49 1,82 0,24 2,474 0,25

2460 47,29 991 14,04 0,25 10,22 13,81 1,29 0,18 2,662 0,16

2650 4722 11,22 14,54 024 941 13,08 1,56 0,14 2261 0,11

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \Y Y In Zr
110 39 77 200 122 8 89 45 187 349 21 85 63
146 33 72 451 126 8 162 42 162 337 24 87 71
234 63 69 239 126 11 103 42 202 335 25 93 87
414 50 68 328 140 13 103 47 185 401 34 110 116
640 58 60 282 138 11 73 53 196 400 31 100 98
684 135 65 113 138 22 53 42 210 439 52 129 199
758 113 62 122 132 20 56 44 201 395 45 119 169
866 116 62 55 135 20 36 42 211 429 47 117 176
972 127 59 73 143 19 44 40 215 367 46 102 171
1120 198 68 11 62 27 12 32 240 308 66 146 258
1194 83 65 170 125 14 34 45 208 388 35 99 126
1440 57 64 326 116 14 120 47 208 425 37 101 126
1508 102 65 349 112 14 127 42 244 395 34 99 127
1568 56 56 292 110 11 88 53 202 418 28 79 97
1624 58 58 272 112 12 89 49 202 400 29 8 97
1722 69 58 314 109 13 44 46 196 345 28 88 100
1860 71 71 354 109 12 152 56 162 423 32 109 111
2084 61 73 362 109 12 121 50 182 431 30 97 100
2150 96 72 239 107 15 104 45 186 348 40 97 150
2160 68 74 274 128 14 105 48 180 426 36 108 124
2200 107 76 160 110 19 71 49 185 424 44 110 223
2300 45 76 126 130 9 79 66 155 545 29 112 93
2400 70 78 239 124 11 117 53 181 475 31 110 124
2460 44 83 342 114 9 142 62 136 504 26 108 144
2650 36 83 395 528 9 196 54 165 539 20 110 70

182



Borehole HE-36

Major elements (wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

50 50,04 13,73 11,21 0,198 8,01 12,90 2,06 0,19 1,36 0,16

100 48,84 13,71 11,95 0,206 8,81 12,39 2,01 0,14 1,60 0,18

232 50,07 14,76 10,50 0,186 7,05 13,01 2,19 020 1,64 0,24

364 50,42 14,56 11,34 0202 6,01 1235 227 035 2,00 0,36

420 49,47 13,74 12,14 0,211 7,30 12,32 236 0,19 1,85 029

620 50,37 14,08 11,23 0,172 7,70 12,50 2,11 0,16 1,38 0,19

780 54,86 12,68 9,68 0,195 4,05 13,44 2,03 0,060 193 0,40

1000 49,47 11,59 16,02 0,289 5,67 10,76 147 0,73 327 0,56

1182 49,64 12,81 13,46 0,247 642 12,41 188 021 239 038

1900 50,33 12,73 13,44 0,240 6,18 11,67 225 032 230 0,39

2103 49,83 13,83 12,54 0,221 647 11,75 246 034 2,05 035

2400 49,97 13,33 11,15 0,213 7,84 13,08 2,19 028 1,59 0,23

2600 48,62 13,19 11,31 0,215 889 13,57 1,80 0,19 186 0,19

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \ Y Zn  ZIr

50 37 83 215 153 7 116 48 171 341 24 94 66

100 34 63 379 132 7 144 45 164 364 27 98 76

232 58 57 301 117 11 93 44 198 352 28 94 94

364 97 58 120 129 15 60 42 254 357 32 107 126
420 69 63 125 158 13 75 46 216 376 31 108 109
620 44 64 169 83 9 93 48 166 341 25 94 76

780 130 50 68 115 16 44 34 201 313 36 88 133
1000 215 74 77 232 21 47 47 223 518 60 154 198
1182 88 67 134 131 15 58 49 191 454 42 128 139
1900 96 63 130 156 18 69 44 198 406 47 104 165
2103 132 62 148 128 15 59 41 233 397 33 113 125
2400 64 58 206 129 9 83 49 187 357 27 82 92

2600 53 62 398 92 9 144 51 197 388 24 97 85

Borehole HE-42

Major elements (wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

192 48,83 16,70 11,31 0,182 6,68 11,07 221 0,30 2,149 0,40

496 49,08 13,34 12,70 0,240 6,65 12,70 224 0,14 2353 041

622 49,14 1436 11,39 0,201 743 12,64 2,06 0,28 2,007 0,34

782 49,06 13,57 11,38 0,207 8,09 13,47 1,87 0,14 1,799 0,27

874 49,92 11,43 11,64 0,230 9,17 13,37 1,69 0,17 1978 0,23

942 50,14 12,84 10,75 0,210 8,11 14,05 1,69 0,10 1,776 0,19

1014 49,06 12,76 13,94 0,255 6,38 11,74 2,04 0,37 2,829 0,47

1242 53,14 14,54 10,19 0,192 488 11,41 281 0,55 1,623 0,53

1382 49,10 12,01 13,45 0,242 6,90 12,20 2,52 0,31 2,700 0,40

1480 51,34 13,30 12,19 0,228 6,42 11,12 239 0,64 1900 0,32

1502 49,11 13,05 12,78 0,234 7,22 11,89 247 0,33 2339 041

1576 50,11 13,23 12,23 0,229 6,69 11,78 2,74 029 2,181 0,39

1770 50,53 13,34 11,78 0219 744 11,31 2,75 0,28 1,890 0,31

2054 48,90 12,96 12,95 0,236 7,53 11,77 247 031 2379 0,33

2384 49,51 13,65 11,62 0,207 7,25 12,92 2,19 0,22 1,968 0,31

2514 49,82 14,14 10,46 0,195 8,02 13,15 2,08 021 1,513 0,26

2880 49,39 16,49 10,10 0,179 6,24 13,34 226 0,19 1476 0,21

3055 49,71 13,05 12,74 0,226 7,27 12,16 234 0,24 1,834 0,28

3322 50,05 12,97 13,26 0,244 6,35 11,02 2,76 0,33 2421 044
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Borehole HE-42

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr \ Y n  7r
192 116 66 320 124 15 122 38 283 363 28 100 127
496 56 67 132 170 16 65 46 226 425 40 119 148
622 82 61 300 122 13 101 43 226 340 30 98 116
782 44 69 369 102 11 114 46 190 371 29 97 105
874 55 68 470 117 10 107 58 161 425 31 91 104
942 33 62 382 124 9 84 52 180 377 25 85 83
1014 125 72 126 150 20 56 48 200 488 46 128 173
1242 155 57 50 141 22 34 38 232 281 51 89 192
1382 90 71 258 130 17 55 53 210 490 42 116 151
1480 155 66 106 146 23 67 42 201 352 56 113 237
1502 106 70 179 126 16 75 46 220 404 42 116 150
1576 83 67 102 138 16 62 45 216 38 40 78 138
1770 94 64 165 129 13 79 47 224 369 35 102 121
2054 89 73 226 123 14 85 48 208 450 36 111 124
2384 66 67 205 147 14 83 46 214 379 31 95 116
2514 53 61 338 113 10 101 44 190 307 28 89 95
2880 55 62 156 112 9 70 38 208 308 26 83 86
3055 68 72 204 140 11 101 46 175 380 34 103 108
3322 115 77 130 129 17 64 43 220 438 43 114 155
Borehole OJ-1

Major elements (wt%)

Depth Si02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

-90 49,83 14,36 11,00 0,20 7,40 13,29 2,06 0,13 1,40 0,19

-155 50,03 14,87 10,60 0,19 7,07 13,35 2,07 0,18 1,34 0,18

-106 52,11 14,61 11,40 0,18 8,08 991 1,00 0,37 1,92 0,26

-83 55,44 16,92 10,05 0,17 4,11 9,72 0,62 0,70 1,90 0,26

-94 54,81 13,37 13,06 0,22 4,59 9,01 0,89 0,32 2,91 0,67

-89 50,14 13,92 12,40 0,25 5,86 12,81 1,59 0,18 2,32 0,37

-66 47,75 13,36 14,14 0,25 5,69 13,70 2,00 0,19 2,41 0,36

-53 54,17 12,84 12,61 0,21 5,25 10,15 2,00 0,12 2,23 0,28

Borehole OJ-1

Trace elements (ppm)

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr

42 38 63 189 159 8 77 48 177 340 26 91 79

100 51 60 179 152 7 73 45 188 324 24 88 76

424 60 62 255 96 9 83 48 206 386 29 98 106

582 141 58 115 131 11 63 41 169 311 30 91 112

620 113 68 78 84 24 44 40 213 354 62 133 224

720 57 66 223 112 14 72 45 226 388 40 113 134

786 101 72 88 131 12 64 51 276 476 45 127 139

820 40 69 131 156 10 82 51 225 439 38 106 114
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Abstract

The Hverahlid high-temperature system is
located in the southern sector of the Hengill
central volcano in SW-Iceland. Reykjavik
Energy has today drilled three exploration
wells into the geothermal reservoir in order
to study its potential for electrical
production. The 2000-2800 m long wells
show a high-temperature system of 200-
320°C (tékka) below 600-1000 m depth.
Lava successions dominate the strata with
less hyaloclastite formations. Hydrothermal
alteration ranges from totally fresh rocks in
the overlying cold groundwater system
through zeolite assemblage and into high-
temperature mineral assemblage including
chlorite, epidote, wollastonite and actinolite.
The wells show variable relation between
formation and alteration temperatures, where
HE-21 shows good correlation, HE-26 a
formation cooling down to 1500 m depth
and HE- 36 a temperature reversal and
cooling below 1300 m compared to
hydrothermal alteration.

Introduction

The main emphasis of Reykjavik Energy is
to supply geothermal waters for space
heating for Reykjavik and in later years
cogeneration of electricity for the town and
companies. Iceland GeoSurvey has supplied
a significant part of the exploration work for
Reykjavik Energy.

The Hverahlid high-temperature field is a
part of the 110 km® Hengill low resistivity
anomaly. The field is situated in the southern
sector of the Hengill central volcano in SW-
Iceland. Today three exploration well have
been drilled in the Hverahlid high-
temperature system and. Two out of three
are deviated and all are designed as
production wells. The depth range of the
wells is from 2000 m down to 2800 m. Plans
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are to complete 15 more exploitation wells
in Hverahlid high-temperature system to
sustain a new 90 MW, power plant. All of
the wells have been drilled by Iceland
Drilling Ltd.

Fig. 1 shows the location of the Hengill
volcanic system in the SW rift zone of
Iceland. The central volcano occupies the
central part of 60-100 km long volcanic
fissure/fault swarm. It is mainly built up of
hyaloclastite formations erupted underneath
the ice sheet of the last glacial, forming
highlands. Interglacial lavas erupting in the
high-lands, on the other hand flow down and
accumulate in the surrounding lowlands. The
age of the volcano has been assessed from
Nesjavellir high-temeprature area at the
northern sector of Hengill to be about
300,000 years (Franzson 1998), while data in
the southern part may indicate somewhat
higher age (Franzson et al 2005).

The high-lands pin-point the locus of high
volcanic accumulation rate and the center of
the Hengill main volcano. South of the
Hengill main volcano is a graben with large
faults. Fault and major structures strike
mostly NE-SW. Postglacial volcanism
includes three fissure eruptions of 9, 5, and 2
thousand years and they act as the main up-
flow zones in the Hellisheidi geothermal
field. The geothermal activity at the Hengill
central volcano and its fissure swarms is
explained by one or more up-flow zones
underneath the Hengill volcano. The upflow
is caused by buoyancy as hot intrusions in
the roots of the volcano heat up
groundwater. This also creates a pressure
low deep under the volcano so fluids from
the outer boundaries of the system recharge
the up-flow (Franzson et al., 2005).
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Figure 6: Location of the Hengill central
volcano in SW-Iceland, fissure/fault
swarm, main geothermal
manifestations (black dots) and the
location of  Nesjavellir and
Hellisheidi fields (Franzson et al.,
2005).

In the Hverahlid high-temperature system
the main up-flow zone is caused by a fault
near well HE-21, but some cooling seems to
be in the fissure swarm west of the fault.
That may be the main source of inflow of
colder groundwater into the system. Well
HE-21 shows good correlation between
formation and alteration temperature which
suggests a stable system. On the other hand
well HE-26 shows a formation cooling down
to 1500 m depth and HE-35 a temperature
reversal and cooling below 1300 m
compared to hydrothermal alteration.
Gelogical structures

Fig. 2 shows the topography of the
Hverahlid high-temperature system the
apparent relation of Hverahlid which is
somewhat offset from the highland but
apparently within the fault and fissureswarm
of the Hengill volcanic system. Is it of

interest to indicate that Hverahlid is situated
in a lavafield and outside of the main
highlands, that may indicate that the
Hverahlid high-temperature  system is
situated outside the main Hengill central
volcano.

The main surface manifestations in
Hverahlid is the active geothermal field
situated near well HE-21. The whole
geothermal field is around 400 m long and is
mainly made of fumaroles. The geothermal
field in Hverahlid is situated above a NE-
SW striking fault and the geothermal field is
the cause of up-flow of heat from the fault.
About 1km west of the geothermal field in
Hverahlid is a 1000-1500 m wide fissure
swarm which well HE-36 goes through.

The first well in Hverahlid was well HE-21.
The aim of the well was to investigate and
drill into the fault were the geothermal field
in Hverahlid is situated. The next two wells
were aimed to the north, well HE-26, and to
the west, well HE-36, of well HE-21. The
large spacing of the wells is due to getting
maximum information on the extent and
character of the geothermal system.

The geological data in boreholes are derived
mainly from cutting analysis of samples
taken at 2 m interval during drilling,
analyzed in binocular and petrographic
microscopes, and alteration minerals further
analysed by XRD where applicable. Data is
also collected from geophysical
measurements in the well, temperature and
pressure logs. Drilling data such as
circulation losses, speed of penetration etc.
A large part of the data has been published
in preliminary reports by Iceland GeoSurvey
(ISOR) specialists for Reykjavik Energy.
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Figure 2: A topographic map of the
Hverahlid high-temperature field showing
thermal manifestations (yellow=active,
orange=fossil), locations of wells and cross
section line.

2.1 Volcanic succesion

Lithology in the Hverahlid high-temperature
system is mainly composed of two rock
types; hyaloclastites and lava series. The
former is dominant and is formed in sub-
glacial eruptions, while lava series form
during interglacial  periods.  Basaltic
hyaloclastite form when magma cools during
eruption into the base of the glacier, and
piles up, mostly as pillow basalts, breccias
and tuffs, forming highlands. Although of
relatively high porosity, these formations
tend to have low permeability, especially
when they have been hydrothermally altered.
Interglacial lavas, however, when erupting in
the highlands will flow downhill and
accumulate in the lowlands.

In Fig. 3. the lithology of well HE-36 is
shown together with intrusions, aquifers,
alteration state and the main alteration
minerals. The upper most 100 m are made of
post-glacial lavas. Below is a pillow-basalt
formation down to about 100 m a.s.l. Those
two formations can be traced in the other
two wells. Below the pillow-basalt
formation there are tuffacious formations
down to 450 m b.s.l. Below 450 m b.s.l. the
lithology is mostly built up of lava
formations.
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Figure 3: Lithology, alteration, alteration
minerals and aquifers of well HE-36.

The cross sections presented in the paper are
located on the line A-A’,(Fig 2.). The
simplified volcanic succession is shown in
Fig. 4. The top of the thick lava series found
at about 1000 m b.s.l. in the Hverahlid high-
temperature system is interpreted as
representing the base of the Hengill central
volcano. This boundary is deeper than found
in the Nesjavellir field in the northern
boundary of the Hengill central volcano
where the boundary was about 300,000 years
ago. This would suggest that the age of the
Hengill central volcano may be somewhat
older or around 400,000 years (Franzson et
al., 2005). This also puts an age limit on the
high-temperature system, as it assumed that
the system is related to the anomalous heat
flow of the volcano.




Figure 4: Geological cross section along
line A-A’. Blue and pink formations
are lava series, and green and yellow
colors are individual hyaloclastite
formations

2.2 Faults

Fig. 2 shows the presence of faults in the
Hverahlid high-temperature system. It shows
a 1000-1500 m wide fissure swarm which
well HE-36 goes through. Also it shows a
small fault were well HE-21 is situated. This
seems to be the main upflow zone in the
area. The fact the well HE-26 is much colder
the well HE-21 suggests that the fault does
not reach far north of well HE-21.

2.3 Intrusive rocks

Intrusive rocks are identified by their
compact nature, relatively low alteration, and
sometimes by oxidation found at their
margins. Geophysical logs often show them
to have relatively high n-n and resistivity
values. Fig. 3 shows the occurrence of
intrusions in well HE-36. There are two
types of intrusive rocks in the Hverahlid
high-temperature system: Fine grained basalt
and fine grained andesitic to rhyolitic
intrusions indicating that they are dykes
and/or sills. The intrusions are infrequent
down to about 800 m b.s.l. but become more
numerous below. Below 1600 m b.s.l. the
intrusive rocks composite the mass of the
lithology. Intrusions become more abundant
at around 1500 m b.s.l. which is deeper than
in the other sectors of the Hellisheidi field
(Gunnarsson and Kristjansson, 2003).

2.4 Aquifers

Acquifers (feed points) in the wells are
located using circulation losses, temperature
logs, hydrothermal alteration, and other
relevant drilling data. Fig. 3 shows the
position of the main aquifers in well HE-36.
A detailed analysis of this data and their
exact relation to the geological factors are
still ongoing.

Hydrothermal alteration

Hydrothermal alteration has been studied in
some detail in the area. Hydrothermal
alteration has been studied with observing
drillcuttings sampled at a 2 m interval in a
binocular and a petrographical microscope,
and also by use of XRD-analysis. In Fig 3.
the alteration minerals in well HE-36 are
shown. Further work by using fluid
inclusions is still to be done. In general the
hydrothermal alteration spans all the typical
hydrothermal alteration zones from totally
fresh rocks to epidote-amphibole zone. In
this paper the main emphasis will be to show
the depth variation of some of the
temperature dependant minerals, and to
compare the alteration with the present
formation temperature in the geothermal
system. The topography of the hydrothermal
system is exemplified here by the first
occurrence of quartz (180°C), epidote
(250°C) and amphibole(~300°C). Figure 5
shows that the elevation of hydrothermal
alteration at shallower level in well HE-26
and at the highest level in well HE-21. The
hydrothermal alteration is lowest in well HE-
26. The alteration stage becomes
progressively higher in well HE-21 reaching
well into the epidote-amphibole zone. In
well HE-36 the alteration was similar to the
alteration in well HE-21 until it reached
around 1000 m.b.s.l. where the showed
evidence of reversed geothermal gradient.
The hydrothermal alteration is considerably
deeper in Hverahlid high-temperature system
compared with other sectors of the
Hellisheidi high-temperature system.
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Quartz (180°C)
Epidote (250°C)
Amphibole (300°C)

Figure 5: Cross section along line A-A’
showing the topography of
hydrothermal alteration in
Hverahlid high-temperature system.

Temperature distribution

In Fig. 6 the formation temperature is
compared with the alteration temperature in
the three wells. This comparison is an
indicator whether the system is cooling
down or heating up. In well HE-21 which
seems to be in equilibrium since the
formation and alteration temperatures are
quite similar. In well HE-26 the system
seems to be cooling down since the
alteration indicates much higher temperature
then temperature logs and formation
temperature shows. On the other hand in
well HE-36 the system seems to be heating
up at 900-1300 m since formation
temperature is higher than the alteration
temperature. Below 2000 m the temperature
logs and formation temperature shows
reversed geothermal gradient but the
alteration does not which indicates cooling
of the geothermal system.

Figure 6:

Comparison of alteration
temperature (red line), formation
line (purple line) and temperature
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logs (various colors) from wells HE-
21, HE-26 and HE-36.

The formation temperature in the geothermal
system is shown in Fig. 7. These
temperatures are attained by the estimated
formation temperatures of the individual
wells and then extrapolated throughout the
drilled area (Bjornsson and Hjartarson,
2003). Fig. 7 shows an increasing
temperatures with depth reaching a
maximum of just over 320°C in the bottom
of wells HE-21 and HE-26, at around 2000
m b.sl A reverse temperature gradient
occurs in well HE-36 below 800 m b.s.l.
where temperatures lowers from 300°C at
700 m b.s.l. down to about 240°C at about 2
km depth. Other wells in the Hellisheidi
geothermal field that have been drilled at the
western margin of the area show the same
tendency as well HE-36, that is a reversed
geothermal gradient is observed below 800
m b.s.l.

Hverahlid formation tempreature

Figure 7: Cross section along line A-A’
showing the heat distribution in the
Hverahlid high-temperature system.

Discussion

The first three exploration wells in
Hverahlid give a good first indication on the
probable condition of the high-temperature
reservoir and is a first step towards making a
geothermal model

Geological relations

The geological succession of the Hellisheidi
is dominantly built up of hyaloclastites,
which are formations of relatively limited



horizon and tend to build up and form high-
lands. While the lava series tend to flow
down from the high-lands and down to the
lowlands. Because the stratigraphy in the
Hverahlid cross-section is mainly built up of
lava series one could suggest that the
Hverahlid field has never been part of the
Hengill high-lands. This may indicate, that
while it is a part of the main fissure system
of the Hengill that it has a separate origin to
the central volcano.

Comparison of alteration and formation
temperatures

When the present formation temperature and
alteration temperature is compared a clear
difference is observed where the measured
temperature in the upper part of well HE-36
is considerably higher the alteration
temperature. On the other hand measured
temperatures where considerably lower then
the alteration temperature in the upper part
of well HE-36 and well HE-26. While well
HE-21 seems to be near equilibrium. Well
HE-36 shows a conspicuous heating up in
the upper part, while a noticeable cooling in
the deeper part of the well (Fig. 8). This
appears to be related to the fault/fissure-
swarm on the west part of the field (Fig. 2).

Hverahlio formation tempreature
MO WO EXD 0 w0 0 2 20 N %N 0

Figure 8: Cross section along line A-A’
showing the heat distribution in the
Hverahlid high-temperature system.
Along with information about
heating and cooling of the
geothermal system.

Conclusions
The exploration and production drilling so
far in the Hverahlid high-temperature area

has revealed several features relevant to the
hydrothermal system.
1. The base of the stratification
belonging to the Hengill volcano
is estimated to be about 0.4 m.y.,
putting a mark on the upper age
limit of the geothermal system.
2. Intrusions become more abundant
at around 1500 m b.s.1. which is a
deeper then in other sectors of the
Hellisheidi field.

HE-36  HE-21 HIE-26

- = W

Figure 9: A conceptual model of the
Hverahlid high-temperature field. See text
for further explanation.

3. Figure 9 shows the salient
features of the geothermal system
in Hverahlid. The fissure swarm
is shown in green lines and these
contribute to the permeability of
the reservoir there. The red line
shows the fault which well HE-
21 1is drilled into. The lower
formation temperature in well
HE-36 suggests that these fissure
structures are causing inflow of
colder waters while hot water
flows up in the fault near well
HE-21.
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Abstract

The Hengill central volcano is situated in the
Western Volcanic Zone in Iceland on a triple
junction where two active rift zones meet a
seismically active transform zone. The area
is a high temperature geothermal field which
Reykjavik Energy has been exploring and
exploiting. Presently the drilling of well
number 55 is taking place in the Hverahlid
field at the southeastern sector of the Hengill
area. Aside from those the drilling of 12
reinjection wells has already taken place.

The dominant rock formation in the
Hellisheioi field is hyaloclastite (tuffs,
breccias and pillow lavas) formed sub-
glacially. This is to be expected as the area is
a part of the Hengill central volcano where
sub-glacial rock formations pile up. Lava
successions from interglacial periods flow to
the lowlands and are therefore less common.
Hverahlid field is, however, different from
the Hellisheidi field in respect of the build
up of lavas since the dominant rock
formation in Hverahlid wells is lava series.
This would suggest that Hverahlid has been
outside the domains of the Hengill central
volcano.

Aquifers in 57 wells at Hellisheidi have been
located using down-hole temperature logs.
Aquifers in the wells were assessed and
placed at 100 m depth intervals and
normalised with respect to the number of
wells reaching each depth interval showing
that large aquifers are not found below 2000

m depth.

Hydrothermal alteration ranges from totally
fresh rocks in the overlying cold
groundwater  system  through  zeolite
assemblage and into high-temperature
mineral assemblage including epidote,
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wollastonite and actinolite. The comparison
of alteration and formation temperatures
seems to indicate minor cooling at the
western side of Skardsmyrarfjall as well as a
cooling front from the east between
Skardsmyrarfjall and  Hverahlid. The
Grauhnukar area, at the south western sector
of the Hellisheidi field seems to be heating
up and the same can be said about a certain
part of the Hverahlid field. Formation
temperature and hydrothermal alteration
indicate three upflow zones beneath
Gréauhnukar, Reykjafell and Hverahlid.

1. Introduction

Iceland, being formed within the rifting
environment of the Mid-Atlantic ridge,
consists mostly of igneous rocks of which
about 90% are basalts. Sedimentary rocks
are less than 5% of the bedrock and are
dominantly erosional from the volcanic
succession. The Hengill central volcano sits
in the middle of the Western Volcanic Zone
in Iceland (figure 1). The volcano consists
mainly of hyaloclastite formations, the
products of  sub-glacial eruptions.
Occasionally they are interrupted by lava
successions which have flowed to the
lowlands during interglacials.

The area is a triple junction where two active
rift zones (the Reykjanes Peninsula Volcanic
Zone and the Western Volcanic Zone) meet
a seismically active transform zone (the
South Iceland Seismic  Zone). The
Hellisheidi and Hverahlid high-temperature
fields are a part of a 110 km? low resistivity
anomaly of the Hengill central volcano and
situated in its southern sector.



_ Hverahlid

Figure 7: Location of Hellisheidi high-
temperature field, with apparent
faults and cross section lines.

The first exploration well of the Hellisheioi
area was drilled in 1985 at Kolvidarholl at
the western boundary of the field. Since then
a vigorous exploration and drilling of the
field has taken place, especially in the last
three years. More than fifty production and
exploration wells (HE-wells) have been
drilled to date as well as twelve reinjection
wells (HN-wells). All of the wells have been
drilled by Jardboranir Ltd, the main drilling
company in Iceland. The Hellisheidi power
plant’s current production capacity is 213
MWe but further power plants in the area are
being constructed. The eventual production
is estimated to be 300 MWe and 400 MWt
(Hardarson et al. 2009). Presently the
drilling of well HE-55 is taking place in the
Hverahlid field southeast of the Hellisheidi
field but of the 55 production wells 46 have
been drilled in Hellisheidi and 5 in
Hverahlid. The depths of the wells range
from around 800 m to more than 3000 m.
Directional wells dominate in both
Hellisheid1 and Hverahlid fields.

This paper is largely built on preliminary
well data from specifically chosen wells
from various areas within the southern part

198

of the Hengill central volcano (Hellisheidi
field and Hverahlid field). The intense
drilling of the last few years has given
researchers limited time to explore in detail
the data that has already piled up. Reykjavik
Energy has, however, started off a number of
studies in the area (e.g. Gunnlaugsson and
Gislason 2005, Franzson et al. 2005,
Franzson et al. 2010, Hardarson et al. 2010
and Nielsson and Franzson 2010) and
intends to continue this work in the near
future. The geological data is primarily
based on cutting analysis of samples taken at
2 m interval during drilling, temperature
logs, XRD studies on clay in some of the
wells, and geophysical borehole logs
(resistivity, caliper, neutron-neutron, natural
gamma). The data is used to determine rock
formations, thermal alteration and
permeability structures in the wells. The data
has been integrated into a conceptual model
of the reservoir using Petrel, a 3D reservoir
engineering software.

Reservoir  studies have shown that
permeability in the upper part of boreholes in
Iceland is mostly controlled by stratification
boundaries. On the other hand, faults and
fractures along intrusive boundaries seem to
dominate the permeability in the lower part
of the wells (Franzson et. al., 2001). This
will not be evaluated here as this has not
been studied in any detail at this point.

2. Geological structures

The southern part of the Hengill area rises up
to approximately 600 m elevation at
Skardsmyrarfjall  (figure 1). A large
geothermal high temperature anomaly has
been proved to exist in the area by means of
extensive  geological  mapping  and
geophysical exploration (e.g. Arnason and
Magnusson 2001). The Hengill system is
dominated by a NE-SW strike of major
fractures and faults. In some places,
however, the fractures are intersected by
easterly striking features which may affect
the permeability of the Hellisheidi field
(Hardarson et al. 2007). Volcanic fissures of
5 and 2 thousand years seem to play an
important role as major outflow zones in the
field (e.g. Semundsson 1995, Bjornsson
2004 and Franzson et. al. 2005). These



fissures have been one of the two main
drilling targets in the Hellisheidi field. Large
NE-SW fault structures at the western
boundary of the Hengill graben, with more
than 250 m total throw (Franzson et al. 2005,
Hardarson et al. 2009) have also been
targeted as these serve as major feed zones
of the hydrothermal system. In addition they
have also been used as targets for the
reinjection wells of the area.

2.1 Volcanic succession

The cross sections presented here are located
along the lines A-A’, B-B’, C-C’ and D-D’
(figure 1). The simplified volcanic
successions are shown in figures 2-5. In
short the area is mainly built up of
hyaloclastite formations and the occasional
lava series. Hyaloclastites are dominant and
(as stated before) are formed in sub-glacial
eruptions resulting in highlands. The fact
that the area is dominantly made of
hyaloclastites would suggest that the
Hellisheioi field is within the Hengill central
volcano where eruptions were most frequent,
forming highlands during glacial (figures 2,
3 and 5). Lava series are, however, formed
during inter-glacials, flowing downhill and
accumulating in the surrounding lowlands
(Franzson et al. 2005). Hverahlio field is
somewhat different to the rest of the area as
the stratig;aphy is dominantly built up of

Reykjafell
Grauhnikar

0 km
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lava successions (figure 4). This would
suggest that the Hverahlid field was outside
the main volcanism of the central volcano
during glacials (Nielsson and Franzson
2010). The relation of the lava series in
Hverahlid to Grauhnukar area is not clear.
The drilling of well HE-55, at the western
sector of Hverahlid, will hopefully answer
some questions about the matter.

Postglacial volcanism includes the two
volcanic fissures mentioned before (5 and 2
thousand years old) along with a fissure
eruption of 9 thousand years. Postglacial
lavas are shown in figures 2-5 as red
manifestations at the surface. It is interesting
to note that the postglacial lavas in
Hverahlid (figure 4) are considerably thicker
than in other areas concerned.

The base of the Hengill central volcano is
believed to be at about 900-1300 m b.s.l.
(figures 2-5). A study from the Nesjavellir
field (Franzson 1998) suggested that the age
of the complex was around 300.000 years
which seems to be an absolute minimum.
The age has since then been suggested to be
around 400,000 years (Franzson et al. 2005).
The four lava series in cross-section B-B’
(figure 4) can be viewed as representations
of four inter-glacials which would also
suggest the same age (given that inter-
glacials occur every 100.000 years
approximately). N

Skardsmyrarfjall

1 km
N E

Figure 2: Geological cross section along line A-A’. Blue formations are interglacial lava
series and the light blue formation is interpreted as the bottom of the Hengill central
volcano. Red formations are postglacial lavas. Brown formations are hyaloclastite
formations. Dotted, black line represents areas where no data is available.
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Figure 5: Geological cross section along line D-D’. Same legend as in figure 2.

2.2 Faults
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Faults in the area will not be discussed in
this paper as their study has not finished.
The geological cross section B-B’ shows,
however, the presence of a distinct graben
through Reykjafell mountain with a total
throw of up to 500 m (figure 3). In the figure
this is simplified by showing two apparent
faults on either side of the graben. The other
cross sections do not show faults except in
C-C’ where possible faults are shown as
white, dotted lines. According to Franzson et
al. (2005, 2010) the fissure swarm of the
Hengill area is a depression structure with
major NE-SW faults in the western part with
a total throw of more than 300 m. The faults
in the eastern part are not as accurately
located although it is assumed that a similar
overall throw will be found, perhaps on a
wider horizontal scale. This awaits future
research as the total throw at the western
boundary of the Hengill central volcano
seems to be more than stated above
(Franzson et al. 2005).

2.3 Aquifers

Feed points, or aquifers, in the wells can be
located using temperature logs, circulation
losses, hydrothermal alteration and other
relevant drilling data.

However, data used in our analyses has been
determined  using only  down-hole
temperature logs. Aquifers in 57 wells were
assessed and placed at 100 m depth intervals.
It is problematic to predict the size of
aquifers from temperature logs alone and
consequently the aquifers have been given an
arbitrary size: small, medium and large.
Depth of the wells ranges from 800 — 2700
m b.s.l. and the number of wells found at
100 m depth intervals can be found in table
1.

Figure 6 shows a histogram with the number
of aquifers in each 100 m interval as well as
a normalized version of the same histogram
(normalized with respect to the number of
wells reaching each 100 metre interval). The
plot reaches a maximum at around 400-600
m b.s.l. The production casing is normally
down to 400 m depth and drilling mud is
used down to that depth. The fewer feed
points recorded in that depth interval may to

201

some extend be related to that the mud clogs
the permeability structures. The histograms
show that the probability of finding any
aquifers in the production part of the wells
drops below 1500 m depth and no big
aquifers are found below 2000 m. The
rapidly decreasing number of wells below
2000 m depth increases the error margin of
such a statement.

While temperature logs are the best way to
find aquifers (feed points) not all aquifers
appear on them. In each well a pivot point is
found at a certain depth. Above that point
water flows out of an aquifer into the well
and below water flows from the well and
into an aquifer. Around the pivot point water
is neither flowing in nor out and therefore
aquifers do not show on a temperature log.
Using the methods described here makes it
almost impossible to place the pivot point
accurately in each well. Consequently it is
difficult to evaluate what effects these
“invisible” aquifers will have on the results
shown in figure 6. From figure 6 it is
apparent that the number of aquifers drops
significantly at 1500 m. However, this drop
is not caused by the pivot point in the wells,
as these points have been estimated to be
located higher up in the 57 wells. At this
stage in our research the reason for this drop
is obscure.

The relationship between geological factors
and the number and size of aquifers is not
very well understood and further analysis is
needed in order to define this connection.
For example, the stratigraphy, the number of
intrusives, alteration and tectonics can all
play an important role and these factors will
be investigated in the research ahead. There
are, however, indications of the largest
aquifers being located in highly altered areas
(Hardarson et al. 2009, Franzson et al.
2005). There are also strong indications of
aquifers occurring in association with
intrusions (e.g. Franzson, 1998). This awaits
further investigation.



Table 1: Number of wells at 100 m depth
intervals. This data was used to normalize
the number of aquifers (feed points) in the
wells.

Depth intervals Number of
wells
400 to 300 m 57
300 to 200 m 57
200 to 100 m 57
100to 0 m 57
0to-100 m 57
-100to -200m |57
-200 to -300 m 57
-300 to -400 m 57
-400 to -500 m 57
-500 to -600 m 57
-600 to -700 m 57
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Figure 6: Aquifers at 100 m intervals in wells in Hellisheidi. The histogram to the right is

normalized.

3. Hydrothermal alteration and
temperature distribution

Hydrothermal alteration has been studied in
some detail in about half of the wells in the
area and preliminary data is available in all
of the other wells.
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In general all the typical hydrothermal
alteration zones are observed; from totally
fresh rocks to the epidote-amphibole zone.
Our main emphasis is to show the variation
in depth of some of the temperature
dependant minerals and to compare this
alteration with the present formation



temperatures in the system. The minerals
used are quartz (>180°C), epidote (>230-
250°C), wollastonite  (>260°C) and
amphibole (>280°C).

The topography of the hydrothermal system
is shown in figures 7-10 where the formation
temperature is pictured along with the
contour lines of the first occurrence of
quartz, epidote, wollastonite and amphibole
in each of the cross sections. By comparing

the formation temperature with the
temperature dependant minerals we get a
notion of whether the specific area is in
equilibrium, cooling down or heating up.
The formation temperatures in the
geothermal system of the Hellisheidi and
Hverahlid fields have been interpreted on
grounds of well logging. The data has been
imported into Petrel, a 3D software program,
which produced the figures in question.

Formation Temperature (°C) Cross Section A - A’
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Figure 7: Cross section along line A-A’ showing formation temperatures along with the
upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are

also shown.
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Figure 8: Cross section along line B-B’ showing formation temperatures along with the
upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are
also shown.
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Figure 9: Cross section along line C-C’ showing formation temperatures along with the
upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are
shown.
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Figure 10: Cross section along line D-D’ showing formation temperatures along with the

upper limit of common
4. Discussion

Much of the data is preliminary and must
therefore be assessed as such. In 2005 the
first step towards the making of a
geothermal model of the Hellisheidi area
was made (Franzson et. al. 2005). Since then
a large number of wells has been drilled and
the data available is still expanding.

4.1 Geological relations

The Hellisheidi field is dominantly built up
of hyaloclastites, formations of limited
horizontal extent. In this paper no distinction
is made between different hyaloclastite
formations. Lava series can be used as
marker horizons but in this case the
connection made between lava series is
preliminary. At this time thin sections have
not been inspected to verify the connection.
This will be done in some of the wells in
near future. In cross section B-B’ (figure 3)
four lava series are found. The deepest one is
considered to be the base of the Hengill
central volcano and all of the lava series are
believed to indicate inter-glacials (which
occur approximately every 100.000 years).
The age of the volcano is therefore
considered to be 400.000 years old (as stated

temperature
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dependent alteration  minerals.
in Franzson 2005). The base is not found in
all of the wells and the depth to it ranges
from approximately 900 m b.s.l. to 1300 m
b.s.l. (figures 2-5) which supports the belief
that the volcano is older than 300.000 years.
Since the stratigraphy of the Hverahlio wells
is dominantly built up of lava successions it
is suggested that the Hverahlid field has not
been a part of the Hengill central volcano.
This may indicate a separate origin although
it seems to be a part of the main fissure
system of the Hengill area (Nielsson and
Franzson 2010) and is therefore connected to
the hydrothermal system. Further drilling is
now ongoing in Hverahlid which will
hopefully give a more comprehensive idea of
the extent of the field.

4.2 Formation temperatures compared to
alteration temperatures

The distribution of formation temperatures
and hydrothermal alteration indicates three
upflow zones within the Hellisheidi and
Hverahlid reservoirs. These are situated
beneath  Grauhntkar, Reykjafell and
Hverahlid (figures 7-10). Speculations of a
separate upflow zone in Reykjafell were
made in 2005 (Franzson et. al. 2005).



Figures 7-10 indicate an overall correlation
between  formation  temperature  and
alteration temperature. The most apparent
exception is the area  west of
Skardsmyrarfjall (figure 7) where minor
cooling seems to have taken place. This is
also obvious in cross section B-B’ (figure 8)
where the alteration temperatures lie at a
considerably higher level than the formation
temperature would suggest. Figure 10 shows
a cross section through Skardsmyrarfjall,
further to the east than figure 7, where the
formation temperatures and the alteration
temperatures seem to be in more
concordance. This suggests that the south
eastern part of Skardsmyrarfjall could be in
equilibrium. Places of apparent heating up
are beneath Grauhnukar on the southwestern
sector (at least at shallower levels) (figures
7, 9 and 10) and in Hverahlid, between wells
HE-36 and HE-21 at -400 to -800 m b.s.l.
(figure 9).

In figure 11 the contour lines of quartz can
be seen. Compared to figure 12, where the
contour lines of 180°C  formation
temperature is shown, it seems there is a
cooling front on the western side of the field.
The most apparent difference is evident in
the western and northern part of the
SkarOsmyrarfjall area, where quartz is
considerably higher up than the equivalent
formation temperature. This is interpreted as
an area that has been cooling down; where
formation temperatures used to be higher in
the past. At the south eastern slopes of
Skardsmyrarfjall, the contour lines of quartz
are, however, at a shallow depth and the
formation temperature is in concordance
with that. This fits nicely with the cross-
sections in figures 7-10. The heating up of
Grauhnukar and Hverahlid is also noted
when figures 11 and 12 are compared
whereas a cooling front seems to invade
from the east towards Reykjafell between
Hverahlid and Skardsmyrarfjall.

The speculation of three separate upflow
zones beneath Reykjafell, Grauhnukar and
Hverahlid therefore seem to be coherent with
the results of the comparison between
hydrothermal alteration and formation
temperature.
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Figure 11: Depth to quartz.
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5. Conclusions

The drilling of numerous exploration,
production and reinjection wells in the
Hellisheidi and Hverahlid fields has
produced a pile of data that still needs
research. What has been revealed in this
paper is this:

1. Approximately 0,4 m.y. age of the base
of the Hengill volcano is accepted as
four different lava successions seem
to be found in one of the cross
sections. This is believed to represent
four inter-glacial lava series.



2.The Hellisheioi field is mainly built up
of hyaloclastite successions,
indicating a placement within the
Hengill central volcano. The
Hverahlid field, on the other hand,
shows the dominance of lava
successions in the stratigraphy, which
suggests that the area was not part of
the Hengill central volcano but rather
a part of the lowlands beside the
volcano.

3.Results of the assessment of aquifers
show that the probability of finding
aquifers drops below 1500 m depth
and no large aquifers are found
below 2000 m depth. Factors that can
affect the results of the temperature
logs are the location of the pivot
point in wells and the use of mud
while drilling. Since the relationship
between geological factors and the
number and size of aquifers is poorly
defined, research in this area will be
continued.

4.Hydrothermal alteration compared to
formation temperatures suggests
some cooling at the western
boundary of the Hellisheiodi field as
well as a cooling front from the east

towards Reykjafell. Heating is
suggested in  Grauhnukar and
Hverahlid. Otherwise the field

appears to be in equilibrium.

5.There seem to be at least 3 upflow
zones in the area concerned; beneath
Gréauhnukar, Reykjafell and
Hverahlid.
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