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Moguleg smaskjalftavirkni tengd jardhitasvaedinu undir
Hagonguléni var konnud 4 arinu 2010. Annars vegar var leitad ad
mogulegum smaskjalftum i bylgjugdgnum fra SIL-st6dinni
Skrokkéldu 4 voldum dogum fyrri hluta arsins. Hins vegar var sett
upp tima-bundid net fjégurra mala umhverfis 16nid sem notadir
voru, 4samt nastu SIL-st6dvum, til pess ad nema og stadsetja
mogulega smaskjalfta vid 16nid seinni hluta ars. Kénnunin leiddi {
1j6s ad ekki vard vart vid skjalftavirkni undir I6ninu, utan frostbresti
sem einkum meeldust i november eftir ad frysta tok en fjélmargir
skjalftar meeldust vid Hamarinn. Préadar voru adferdir til pess nyta
farsimataekni til gagnaflutnings jafnédum svo og til ad breyta
gbgnunum kerfisbundid af Reftek-snidi sem safnad er 4 yfir 4 be-
snid sem notad er til frekari trvinnslu skjalftagagna a4 Vedurstofu
fslands.
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Inngangur

Snemma ars 2010 for Landsvirkjun pess & leit vid Vedurstofu islands ad gerd yrdi kénnun
a4 mogulegri smaéskjalftavirkni tengdri jardhitasvedinu undir Hagoénguloni, en fra
uppsetningu stafraena skjalftameelinetsins upp ur 1990 og fram til arsins 2010 héfdu afar
fair skjalftar verid stadsettir & sveedinu. Verkefnid var tvipeett. Annars vegar skyldi kanna
mogulega smaskjalftavirkni med pvi ad skoda bylgjugdgn frd neestu SIL-meelistdd,
Skrokkdldu, sem stadsett er um 8 km vestan I6nsins. Hins vegar var &tlunin ad mela
mogulega smaskjalfta undir Hagonguloni med péttara, timabundnu meelaneti sem koma
atti fyrir sumarid 2010 og reka fram eftir hausti. 1 pessum tilgangi voru fjorar stodvar
settar upp umhverfis 16nid og s6fnudu paer gégnum i teepa fimm manudi. Vid melingarnar
voru notud teki fra jardskjalftamelabankanum Loka sem er i eigu Vedurstofunnar,
islenskra orkurannsokna, Jardvisindastofnunar Haskélans og Haskdlans i Reykjavik.

2 Konnun a smaskjalftum med bylgjugbégnum fra
Skrokkaldu

Bylgjugogn fra SIL-st6dinni Skrokkéldu voru notud til ad kanna smaskjalftavirkni a
Hagongusvadinu fyrri hluta ars 2010. Valdir voru nokkrir dagar par sem fasamerki (p.e.
likleg merki um P- eda S- bylgjur sem sjalfvirka stadsetningarkerfid nemur) voru &berandi
morg: Pad voru 20. april, 23. mai, 26. mai og 5. agust auk pess sem ein og ein klukkustund
var valin til ad skoda dagana 22. april, 1. juni og 14. jani en pa voru fa fasamerki. b4 daga
sem skodadir voru fundust ekki skjalftar med upptok nearri Hagéngusveedi nema liklegir
frostbrestir.
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Mynd 1. a) Liklegur frostbrestur vid Hagongulon skradur kl. 00:02:19, 20. april i
um -13°C frosti. b) Skjalfti sem skradur var & Skrokkéldu 26. mai um kl. 05:51:25,
likleg upptdk eru naerri Hamrinum (i vestanverdum Vatnajokli).

A mynd 1a m4 sja deemi um dvenju greinilegan atburd sem fannst & stodinni 20. april og
hafdi ekki verid stadsettur i SIL-kerfinu. bessi atburdur er talinn vera frostbrestur sem
liklega & upptok sin i um 3 km fjarleegd fra meelistddinni Skrokkdldu (mismunur a komu-
tima P- og S-bylgju er um tp-ts=0,6 s), hugsanlega nalaegt l6ninu en & pessum tima
meeldist frost & sjalfvirkri vedurstéd Vedurstofunnar vid Hagongur -12,8°C. Til saman-
burdar ma sj& @ mynd 1b demi um litinn skjaflta med tp-ts ~5 s, 0g & hann upptok sin i
u.p.b. 30 km fjarleegd fra Skrokkéldu, eda liklega i Hamrinum i vestanverdum Vatnajokli.



Allmargir atburdir fundust med svipadan mismun a komutima P- og S- bylgju, te-ts ~ 4-5
s, sem eiga ad 6llum likindum einnig upptdk sin i Hamrinum. Aztlud steerd frostbrestsins
sem greindist & Skrokkdldu (mynd 1a) er um M 0,0.

3 Uppsetning jardskjalftameaela og s6fnun gagna

Settar voru upp fjorar jardskjalftamalistodvar vid Hagonguldn dagana 28. til 30. juni 2010
af Bergi H. Bergssyni og Einari Kjartanssyni. A 6llum stédvunum voru stafsetjarar af
gerdinni RefTek 130, nemar af gerdinni Lennarts 5, sélarrafhlodur sem afkasta allt ad 60—
70 W, 12 volta rafgeymir med rymd um pad bil 180 Amperstundir og GPS mdttakari.
Stadsetning stddvanna er synd & mynd 2 og helstu upplysingar um peer er ad finna i t6flu
1. Daemigerd uppsetning stodvar er synd a mynd 3.

Tafla 1. Helstu upplysingar um stédvarnar sem settar voru upp umhverfis
Hagdngulon.

nafn  lengd breidd had stafsetjari  nemi undirlag upp/nidur

29. juni/29. okt.
24. ndv./agust "11

hgn 18.10307 64.62240 910 9871 Y-589 Maberg 30. juni/23. nov.

hga 18.06823 64.57482 851 9870 Y-584  Moberg, mar

Y-590
Sandur, o, .
hgv  18.24718 64.54378 830 986F ,%32 steinhella 30. jani/23. nov.

hgs 18.11775 64.51280 831 9886 Y-586  Sandur, mar  29. juni/23. nov.

Grafnar voru holur, 60 cm breidar og 45-60 cm djupar. Pegar nemanum hafdi verid komid
fyrir var steinull (péttull) sett medfram honum og yfir hann. Plast var sett yfir steinullina
og 12 mm krossvidarplata par & ofan. Ofan & plétuna var sett punnt lag af jardvegi. A
premur stodvanna nadist gott GSM farsimamerki fr4 Simanum. bar voru settir upp beinar
fyrir netsamskipti, af gerdinni Edge Router ER75i (www.conel.cz). A fjérdu stodinni, hgn,
var farsimamerki Simans veikt, en merki frd& Vodafone miklu sterkara. Settur var upp
beinir med tengingu vid farsimanet VVodafone pann 7. september.

Tafla 2. Upplysingar vardandi fjarskipti vid stddvarnar fjérar.

stod IP-tala simanumer styrkur merkis

hga 157.157.145.125 8959188 -91 dBm
hgs 157.157.145.124 8959077 -71 dBm
hgv 157.157.145.126 895 9788 -63 dBm
hgn 194.44.255.161 6900645 breytilegur

Nettengingin nyttist til pess ad fylgjast med stodvunum, par med talid spennu a raf-
geymum, hitastigi & stafsetjara og timanakvemni og einnig til pess ad saekja gogn. ba var
s& moguleiki fyrir hendi ad breyta stillingum stafsetjaranna, ef asteda peetti til. Rekstur



nettengdu stédvanna gekk vel, solarrafhlédur dugdu til ad halda rafgeymum fullhléonum
og vel gekk ad szekja gogn.
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Mynd 2. Stadsetning timabundinna st6dva vid Hagongulon, hgv, hgs, hga og hgn.
Stodvarnar eru stadsettar i hornpunktum rauda ferilsins.

Mynd 3. Solarrafhlada, lofnet og rafgeymir stddvarinnar hga. Hagoéngulon og
Nyrdri Haganga i baksyn.



Hgs safnadi gognum i 147 daga, fra 29. juni til 23. névember. Gagnaséfnun var samfelld
og gogn voru so6tt jafn6dum um EDGE (GPRS) beini tengdan farsimaneti Simans.
Fljotlega eftir uppsetningu biladi beinirinn pannig ad ekki var haegt ad komast ad
stillingum hans yfir netid. bad hafdi p6 ekki ahrif & flutning gagna. Neeg spenna hélst &
rafgeymum medan a melingum stdd en var pé komin nidur i 11,6 volt sidustu néttina.

Hgv safnadi gognum i 146 daga fra 30. juni til 23. névember. Klukkan 05:50 pann 3. jali
biladi neminn, sem olli pvi ad I6drétti pattur hreyfingar var ekki skradur. Skipt var um
nema pann 7. september og eftir pad var skraning i lagi. A pessari stod var heldur meira
sud en & hinum stédvunum. pbetta stafadi liklega af lakari undirstédu en ekki nadist ad
finna trausta undirstdédu fyrir nemann. petta geeti pé einnig stafad af pvi ad parna sé lengra
nidur a grunnvatn en & hinum stédvunum.

Hgn safnadi gégnhum i 146 daga, frd 30. jani til 23. nGvember. Skraning var samfelld.
Framan af var stddin ekki i netsambandi en sambandi um farsimakerfi VVodafone var
komid a pann 7. september. Sambandid var breytilegt, lengst af mjog gott en stundum pad
lelegt ad ekki tokst ad flytja heilar gagnaskrar. Ekki fannst skyring a pessu.

Hga safnadi gognum i 122 daga fra 29. juni til 29. oktdber en skraningu lauk pegar Reftek
skraningarteki biladi. Gagnasofnun var naestum samfelld. Nokkrar stuttar truflanir a
skréningu tengjast hugsanlega bilun i skraningartekinu. Gogn voru sott med EDGE
(GPRS) beini tengdum farsimaneti Simans. Framan af var sambandid teept en lagadist eftir
ad sett var upp loftnet med um pad bil 10 db mégnun pann 7. september. Vegna vaxandi
virkni i vestanveroum Vatnajokli haustid 2010 var akvedid ad reka pessa stod afram. pann
24. ndvember hofst gagnaséfnun & ny eftir ad skipt hafdi verido um skréningarteeki, beett
vid 70 watta sélarrafhl6du og premur 180 Amperstunda rafgeymum. St6din var i gangi
fram i &gust 2011 en GPS taki hafdi pa bilad tvivegis. Nyjar breidbandsstddvar voru settar
upp haustid 2011 vid vestanverdan Vatnajokul og var stédin pvi tekin nidur.

Allar stddvarnar voru med nagilegt minni til pess ad skra og geyma 6ll gdgn fyrir timann
sem malingarnar stédu yfir. Pau hafa na verid vistud a télvukerfi Vedurstofunnar.

4 Urvinnsla

Nokkur vinnutimi for i ad préa verklag til pess ad nyta farsimateaekni til pess ad seekja gogn
jafnédum. betta hefur sparad ferdir til ad kanna astand maliteekja og dregid Ur afféllum
vegna bilana.

Hugbunadur SIL-kerfisins var notadur vid urvinnslu melinganna. Umbreyta purfti
gognum af RefTek-snidi yfir & pad snid sem notad er i SIL kerfinu og voru skrifud forrit
til pess ad lesa RefTek gogn inn i SIL kerfid. Par sem gagnadrvinnsla var ekki
framkveemd i rauntima purfti ad adlaga forrit, sem keyra i rauntima a gogn a fastastédvum
SIL kerfisins og notud eru til pess ad finna skjalfta, til pess ad vinna med eldri gogn.
Forritin voru sidan keyrd a gognin og skrar gerdar yfir hugsanlega atburdi (skjalfta). Farid
var handvirkt yfir atburdi & sama hatt og gert er i reglubundnu eftirliti med jardskjalfta-
virkni & Vedurstofunni. Leitad var ad atburdum i gognum fra timabundnu stédvunum
fjorum, asamt fastastodinni & Skrokkdldu. Ef merki um aukid utslag fannst & premur
stddvanna pannig ad innan vid 4 sekandur voru milli Gtslags & einstokum stédvum, pé var
pad skrdd sem mogulegur atburdur. Skradir voru 2287 slikir atburdir. Farid var yfir
bylgjugdgn fyrir pessa atburdi handvirkt og stadsetning akvordud fyrir 809 peirra.
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5 Nidurstdéour

Fra upphafi samfelldra, stafreenna skjalftamelinga SIL-kerfisins hafa ekki malst neinar
smaskjalftahrinur undir Hagdnguloni, eda vid pad. Vid nanari athugun mé sja ad einungis
faeinir atburdir (mogulegir jardskjalftar, frostbrestir eda stadfestar sprengingar) hafa meelst
undir eda i ndmunda vid Hagongulon fra arinu 1991 og fram i mars 2011. pessir atburdir
eru syndir & mynd 4. Nalaegasta skjalftasvaedi er ad finna i vestanverdum Vatnajokli, vid
Hamarinn, par sem skjalftar eru tidir.

Mynd 4. Skjalftar sem stadsettir hafa verid med SIL-kerfinu vid Hagongur fra
upphafi stafreenna skjalftameelinga, eda milli 1991 og mars 2011 syndir i blaum lit.
Hringir takna jardskjalfta, ferningar skjalfta af dvissum uppruna (liklega
frostbresti) og krossar stadfestar sprengingar.

Peir u.p.b. 730 skjalftar sem stadsettir voru med timabundna netinu vid nordvestanverdan
Vatnajokul eru syndir baedi a korti og A-V-pversnidi & mynd 5. Peir eru ner allir stadsettir
vestan Hagongulonsins, vid Hamarinn, en einnig meeldist pd nokkur virkni vid Grimsvotn,
Bardarbungu og Kistufell. prir skjalftar (einn i jali, einn i agast og einn i september) eru
stadsettir a 10-12 km dypi sunnan lonsins, rétt sunnan vid stodina hgs, en skjalftar fundust
ekki undir l6ninu, utan frostbresti sem maldust i vetrarbyrjun. Nokkrir peirra frostbresta
sem urdu i névember voru stadsettir og ma sja & mynd 5 sem bleika ferninga.

Profad var ad endurstadsetja skjalftana (Slunga o.fl., 1995) med adferd sem notast vid
vixIfylgnireikninga & bylgjugdgnunum (e. cross-correlation) og venjulega beetir adferdin
til muna nakvaemni & afsteedum stadsetningum naleaegra skjalfta. Vid endurstadsetninguna
feerdust nokkrir skjalftanna ad austurenda lonsins en Ovissa i stadsetningu peirra var mjog
mikil i A-V-stefnu svo peer stadsetningar voru taldar mjog 6areidanlegar. Bylgjugogn
pbessara skjalfta voru skodud serstaklega og kom i 1jos ad erfitt var ad greina komutima S-
bylgju og/eda P-bylgju & naleegustu stédvum. bvi er frekar talid ad skjalftarnir eigi upptok
i skjalftasveedinu vid Hamarinn.

Eins og sja ma a mynd 6, sem synir sterd peirra skjalfta sem stadsettir voru (og syndir eru
a mynd 5), nam netid mjog litla skjalfta, allt nidur fyrir M_ -0,5, en um 50% skjalftanna
voru undir steerd M 0,5. bad er pvi nokkud vist ad netid hefdi numid skjalfta undir 16ninu
ef einhver virkni hefdi verid par. Nidurstada pessarar kdnnunar er pvi st ad ekki hafi ordid
vart vio vel stadsetjanlega smaskjalftavirkni undir Hagonguléni, utan frostbresti sem
meldust i miklum kuldum. Er su nidurstada i samraemi vid forkénnunina sem gerd var a
skjalftagégnum fra Skrokkéldu fra fyrri hluta ars 2010.
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Mynd 5. Kort sem synir pé skjélfta (hringir) sem stadsettir voru nerri Hagénguloni
og i nordvestanverdum Vatnajokli i juli og fram i névember 2010. Litur hringjanna
synir i hvada manudi skjélftarnir urdu. Ferningar syna pa frostbresti sem stadsettir
voru. Svartir prihyrningar syna stadsetningu skjalftastodva umhverfis 16nid (blatt).
Fyrir nedan kortid mé sja A-V pversnid par sem horft er til nordurs.
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Mynd 6. Sterd skjalfta sem stadsettir voru med Hagongunetinu fra jali fram i
november 2010 sem fall af tima.
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6 Lokaord

SU rannsokn sem farid hefur fram med péttu timabundnu jardskjalftamelaneti vid
Hagonguldn sidari hluta &rs 2010 hefur leitt i 1jos ad ekki fundust neinir smaskjalftar sem
geetu att uppruna sinn i jarohitasveedinu undir loninu, heldur einungis frostbrestir sem
verda helst i yfirbordinu i miklum kuldum. Fjéldi litilla skjalfta voru hins vegar stadsettir
4-30 km austar, vid Hamarinn i Vatnajokli. 12.—-13. juli 2011 meldust 6roéahvidur a pessu
sveedi og i kjolfarid hljop vatn undan joklinum i Hagonguldn og sigdeldir myndudust i
joklinum.

Sa vinna, sem farid hefur i ad proa baedi gagnaflutning svo og breytingu & snidi gagnanna,
mun verda mjog gagnleg i 6drum verkefnum sem nota feranlega mala og audvelda og
flyta allri arvinnslu slikra verkefna i framtidinni. T.a.m. hefur verklagid pegar komid ad
gagni vio feranlegt melanet vid Blonduldn par sem nyverid var fylgst med aukinni
skjalftavirkni & sveedinu.

English Summary

We looked for possible microseismicity in connection with geothermal areas beneath the
Hagonguldn lake reservoir in year 2010. The research was carried out in two steps, firstly
by using waveforms from a nearby permanent seismic station (Skrokkalda) to look for
possible events originating at the reservoir site and secondly by deploying four temporary
seismic stations around the reservoir (see maps in figures 2 and 5) to record possible small
magnitude events which are not detected by the permanent seismic network, SIL.

The signals at Skrokkalda did not reveal any likely events originating near the reservoir,
except frost breaks which occurred during coldest winter days (figure 1). Similarly, data
from the four temporary stations along with data from the nearby station Skrokkalda (skr)
did not reveal microseismic activity at the reservoir, but frost breaks were located at and
near the lake during cold days in November (pink squares in figure 5). The temporary
network also detected many events which were located further east, near Hamarinn (figure
5) and elsewhere beneath Vatnajokull ice cap. On 12-13 July tremor pulses were recorded
on seismic stations in the region. A glacial flood (jokulhlaup) drained into the Hagéngulén
reservoir just after midnight on 13 July and an ice cauldron was formed on the surface on
the glacier just north-east of Hamarinn.

Heimildir
Slunga, R., Sigurdur Th. Régnvaldsson og Reynir Bodvarsson (1995). Absolute and

relative locations of similar events with application to microearthquakes in southern
Iceland. Geophys. J. Int., 123, s. 409-419.
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