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Monitoring in Iceland
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Monitoring in Iceland & W H
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REGULATIONS

(

ISOR

Reglur
um vidbiinad og vidbrogd vid jardskjalftava
vegna losunar 4 vokva i jorou um borholur

1. gr. Markmid

Markmid regina pessara er ad draga Gr hattu 4 likamstjéni, skemmdum 4 mannvirkjum og
Opeegindum af véldum jardskjalfta i tengslum vid losun viskva i jérdu um borholur.

Reglunum er einnig @tlad ad afmarka og skyra skyldur, hlutverk og adkomu leyfishafa,
Orkustofnunar og annarra adila eins og vid 4 hverju sinni og studla ad réttum dherslum vid undirbiining
og framkvamd losunarinnar,

2. gr. Gildissvid

Reglur pessar taka til undirbiinings og framkvamdar 4 losun vokva i j6rdu um borholur og um
vidbinad vid jardskjalftahattu pegar eitthvert eftirfarandi atrida 4 vio:
1. Losun vikva er umfram 5 /s ad arsmedaltali.
2. Losun vokva er umfram 10 /s ad medaltali innan hvers klukkutima.
3. Losun vSkva nidur { virk sprungukerfi,
4. Orvun borholna ef beita 4 meira en 6 MPa prystingi umfram néttirulegt astand.
Reglurnar gilda ekki um timabundna losun vid boranir svo sem vegna skoltaps, hreinsunar eda
préfana 4 borholum a bortima eda vid borlok.
Reglur pessar taka ekki til dheettu fyrir starfsfolk leyfishafa, annarri dhettu tengda rekstri orkuvera
eda til annarra umhverfisdhrifa af starfseminni.
Reglur pessar eru 6adskiljanlegur hluti nytingarleyfa skv. 15gum nr. 57/1998, um rannséknir og
nytingu & audlindum { jordu, og virkjunarleyfa skv. raforkuldgum nr. 65/2003, titgefnum af Orkustofnun
vegna nytingar jardhita eftir gildistdku reglnanna, enda sé visad til peirra { umraddum leyfum.

3. gr. Skilgreiningar

Finnanleg jardskjdlfiavirkni: Jardskjélfti 4 yfirbordi med hrddun yfir 0,01 m/s? eda 0,001g.

Grunnvatn: Vatn sem er nedanjardar i samfelldu lagi, kyrrstztt eda rennandi, og fyllir ad jafnadi allt
samtengt holrim i vidkomandi jardlagi og sem unnid er i 6drum tilgangi en ad flytjia varma til
yfirbords jarar eda nyta stadarorku pess.

Leyfishafi: Handhafi leyfis til nytingar jardhita samkvamt [5gum nr. 57/1998, um rannséknir og nytingu
4 audlindum i j6rdu, eda virkjunarleyfis samkvamt akvaedum raforkulaga nr. 65/2003.

Losun i joréu: Losun & vikva nidur  jérdu um borholur sem wtlad er ad veita vokvanum aftur nidur i
JarBhitakerfid ellegar nidur fyrir grunnvatn. Midad er vid losun nidur fyrir 200 m undir yfirbord
grunnvatns { jordinni eda 500 m frd yfirbordi jardar, hvort sem liggur nedar.

Préfun: HefObundid ferli sem midar ad melingum 4 afkastagetu og eiginleikum borholu og
Jardhitakerfis. Profun i pessum reglum felur ekki i sér Srvun holu eda adrar framkvemdir sem
framkalla prystingsaukningu umfram 6 MPa i jardldgum vid borholu.

Orvun holu: Framkvemdir sem mida ad aukningu 4 lekt jardlaga umhverfis borholu eda streymi
JarShitavskva. Orvun fer fram med adwlingu (prystingsaukningu), sprengingu eda samskonar ferli.

Leiobeiningar fyrir reglur nr. 0S-2016-R01-01
um viobinad og viobrigd vid jardskjalftava
vegna losunar i vikva i jorou um borholur

Inngangur

Jardhitasvadi eru jardfredilega virk og slikum svadum fylgja miklar likur @ ymisskonar
jardhreeringum. Vatnsnam og losun vatns i jordu vegna nytingar jardhitans valda breytingum a
spennu i jardskorpunni a vinnslu- og losunarsvad Rannsoknir 4 losun vokva i jordu a
jardhitasveedum hafa synt ad a virkum jardskjalftasvaedum a Islandi getur hin 6rvad nokkra
smaskjalftavirkni. Annars vegar er um ad rmxda smaskjilfta sem svorun vid pessari
spennubreytingu og hins vegar getur hun flytt fyrir jardskjalftum sem ohjakvaemilega yrdu
sidar. Algengast er ad breytingar i losun, t.d. ef losun stédvast timabundid af einhverjum
astedum, auki likur 4 smaskjalftavirkni. Yfirleitt finnast pessir skjalftar litid a yfirbordi en i
cinstokum tilvikum eru talsverdar likur a ad aukinn vikvaprystingur vegna losunar hafi hleypt
af stad stem skjalftum.

Losun jardhitavikva i jordu er mikilvaegur pattur vid nytingu jardhita, annars vegar til
forgunar vokva og hins vegar til ad sporna vid prystingslekkun i jardhitakerfum. | sumum
tilfellum er losun skylda samkvaemt nytingarleyfi og/cda starfsleyfi skv. l6gum nr. 7/1998, um
hollustuhzetti og mengunarvarmir, og stundud fra upphafi reksturs. | 5drum tilfellum hefur verid
gripid til hennar eftir ad rekstur hefur stadid yfir i nokkurn tima. Vida er jardhiti pé unninn an
losunar i jérou.

Ahrif jardskjilfta i tengslum vid losun eru af tvennum toga, annars vegar hetta &
skemmdum & mannvirkjum og likamstjoni og hins vegar opregindi af vildum siendurtekinna
smarra skjalfta. Vid undirbining nidurdeelingar geta framkviemdaradilar litid @ vidkomandi
stadla til vidmidunar um ahrif og afleidingar skjalfta a umhverfid. Byggingastadlar kveda 4 um
hvada hrédun byggingar ciga ad pola eftir sviedum og notkun bygginga og hver endurkomutimi
peirrar hrédunar er. Um opagindi vegna siendurtckinna smaskjalfta gilda engin vidmid hér a
landi, en lita ma til stadals um hénnun mannvirkja med tilliti til ahrifa af titringi, I1SO nr.
10137/2007, til ad greina og meta dhrif af peim.

Umfang losunar vikva i jordu i tengslum vid nytingu jardhita fer stodugt vaxandi. | ljési
peirrar dheettu sem hér er 1yst hefur Orkustofnun gefid Gt reglur um undirbining og framkvemd
losunar a vokva i jérdu um borholur (nr. OS-2016-R01-01). Markmid reglnanna er ad draga ur
heettu & likamstjoni, skemmdum a mannvirkjum og opegindum af voldum jardskjalfta i
tengslum vid losun vokva i jordu um borholur. Peim er cinnig wmtlad ad afmarka og skyra
skyldur, hlutverk og adkomu leyfishafa, Orkustofnunar og annarra adila cins og vid a hverju
sinni og studla ad réttum aherslum vid undirbining og framkvaemd losunarinnar.

Reglumnar eru settar fram i tvipeettum tilgangi. Megintilgangurinn er ad veita upplysingar
fyrir umseekjendur fyrir virkjunarleyfi skv. raforkuldgum nr. 65/2003 og nytingarleyfi skv.
16gum nr. 57/1998, um rannsoknir og nytingu audlinda i jordu (audlindaldg), vegna virkjunar
eda annarrar nytingar jardhita, um peer kréfur sem Orkustofnun horfir til vid Gtgafu og
endurskodun pessara leyfa, med visan til dkvieda 7. t6lul. 18, gr. audlindalaga og 4. tolul. 1.
mgr., 6. gr. raforkulaga. Einnig er med Gtgafu reglnanna birt pad sem Orkustofnun telur sem
bestu starfsvenjur og eru leyfishafar gildandi nytingar- og virkjanaleyfa og adrir rétthafar
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Tveir snarpir jardskjalftar narri
Hveragerdi

oktsber 2011 0944
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Jaraskialéti upp & 3,8 & richter skok j6réu rétt eftir Klukdan nfu { morgun. Upptsk
skjAlftans voru vid Hellisheifarvirkjun samkveemt upplfsingum £4 Vedurstof
Islands, bas hafa tveir mjog stérir skjéifear ridi3 yfir og svo hefur verid titringur hérna f allan morgun,”
@O © © © :ezradisHstseinsaowr, bajarston | Hveragers en sumrr sjéiftarnir voru 35 0g 3.7 stg og
fundust vel  Hveragerai, i nGfusborginni, 3 Akranesi og & Hellu

Skélftinn fannst vide, medal annars§ Hreragerdi og
mieldist annar jar6skjélft upp & 3,7 richter um Kiukkan g:45. Upptok bess skilfta
var um tvo Kilémetra vestur af Hveragersi.

Audis segir likur & b ifana megi rekja tl starfssemi Orkuveitunnar & Hengiissvaesinu
og segir éstandia dlisandi en veris er 33 daela nidur jarshitavokva fré Heliisheiarvirkjun.

Yfir 1500 jaréskialftar voru stadsettir af jardfraingum Vedurstofu slands { sidustu
vik. Lang flestir voru vi6 Hellisheidarvirkjun.

peta er gibrsamlega dpolandi og ég held a3 sgjérnendur Orkuveitunnar og eigendur &t a3
hugsa tl pess hvor peir myndu vifa bia vié betta &stand,” segir Aldis. ,Mér finnst aigjériega
Slidandi a einstakiingar og fyrirtaeki séu a3 leika sér me3 bessum haett 3 néttdrunni og pad
hefur i rauninni enginn hugmynd um hvad barna er 35 gerast " segir hiin, ekii sé hagt 33
greina & milli manngerdra skjélfta og raunverulegra jardskjal

Undanfarnar vikur hefur verié nigurrennsli i borholur & sveedinu. Um 75 jardskjalftar
‘hafa mzlst & svaedinu fra midnztti.
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Manngerdir skjalftar upp a 4

1

o1 - 1222

A annag hundrad skjsear hafa ordid nalagt Hellisheigarvirkjun i
morgun, peir Upp & um féra. Skiaiftarnic hafa
Sudur og Vesturlandi, fra Akranesi, austur a8 Hellu

Skjalftavirknin er vegna nidurdaelingar vatns fré Helisheidarvirkjun,
Orkumalastjori telur ekki Sst25U tl 38 haetts AIAUTGaElingu vegna
sKjaiftavirkn

Pessi hrina hdfst um tvdleytia [ ndtt, en for af alvoru af stad um
Kiukkan ni | mrgun. Drjar minutur yfir niu kom snarpur kippur, férir
5 stasrs, og annar alika Klukkan fortan mintur i tu. Pessir skjaitar
stgreinilega & Akranes, g alltaustur &

Helu. Skialftanir eru manngerdir - komnir tl eftir a8 starfsmenn
Orkuveitunnar hofu a daela affallsvatni fra Hellsheiganvrkjun nidur [
borholur 3 svzainu. SKIRaMIr | Morgun eru beir sNorpustu sem
0I5 hafa sidan virknin hofst snemma f september - og peir
vakia shug ibia, tl deemis | Hveragerdi. Grkustofun er a8 ganga fré
skrsh eda minnisbladi um pessa skjsHtavirkn

LOKKar ni3Urstada er su 3 pessir skjalftar sem nafa or3ia finnast
vissulega i byggd en pad er ekki reynslan ad beir valdi skemmdum. P6
pad sé ekki haegt a8 tiloka ba | einstokum tikikum er ekki sérstok
astae3a il 23 haa ahyggjur af pui | passum skjsiftum,” segr Guani A
Johannesson arkumalastior.

Jardfraedingar telja a8 skjaftar & Hengllssveedinu verdi ekki sterri en
Sex, Vegna ykktar jardskorpunnar barma o styrks bergsins - pufsé
ekki hiztta & feraum. GUBRI ViaLrKennir Nins vegar a3 Gvissa s um
framhalcia, og fort nidurdeeling sinki eaa rum skjaifeum
Hann segir ekii astze3u ti a3 haetta nidurdzelingu & Hellisheisi, en
segir a8 Orkuveitan hefdi matt standasig betur 138 kynna fyrir ibdum
& svasBinu was gt gerst, pegar pessi dzling ho'st. P33 hefur
aUBHitad VErid skiifsd U perta en &g held 55 pad hefdi veria hazgt a3
‘gerames skilmerkari hzztti og trygeja a3 pier upplysingar beerus
b, tl deemis | Heragerdi *

Bz held paa sé afskaplega vaegt t oraa tekia. Ibuar i Hveragerai eru
st vid pessar starfsadfersi Orkuveitunnar. Pad er ahveg
1jost a8 pad verdur ekki biid via manngerda jardskialfta upp 4 fiora &
Richter,” segit Ais Hafsceinsdetir, bejarstori | Hueragerdl. Hun segir
petts serstaklega eiga vid ef ibuar mazttu eiga von 4 araskjaiftum upp
&alitas5 06
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HOW DO ICELANDIC REGULATIONS COMPSEDEQNVI
RECOMMENDATIONS

o ISOR



HOW DO ICELANDIC REGULATIONS COMPSEDEQNVI
RECOMMENDATIONS

Fall along the same
lines as GEOENVI

With some
exceptions

o ISOR



KEY POINTS IN THE ICELANDIC REGULATIONS

Injection above
threshold or into
active fault syste

Acceleration >
0.001g

Preliminary

assessment Contingency pla

Monitoring
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MAIN DIFFERENCES

Predictive
modelling
of

Update of
velocity

model
not
required

reservoir
glo]
required

o ISOR



INDUCED SEISMICITY IN ICELARISTAREYKIR
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INDUCED SEISMICITY IN ICELANMDLISHEIDI

Seismicity is
clustered

Various types
of seismicity
going on:

- Dueto
Injection
Due to
production
Natural
seismicity

porbjorg Agustsdéttir et al., 2020
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