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cl6sruF LoD i rcy.ranJAl,l.AJoxlr r

Armann Hoskuldsson, N5tt0rustofa Su6urlands, Strandvegi 50, 900 Vestmannaeyjar.

i pessum fyrirlestri er etlulin a6 fialla um gi6skufl66 og myndun peirra. F6 verdur f alla6
um gj6skufl66 i jar6s6gu Islands og 4int s6rstaklega i sdgulegan tima og eldgosascigu 20.
aldarinnar, en par ver6ur drepi6 5 goslfsingum sem eiga vi6 um gj6skufl6O. i tokin
munum vi6 fialla um eldgos i Eyjafiallajdkli me6 vi6komu i Alaska og Montserrat i
Karabiska hafinu.

Gj6skufl66 ver6a til i eldgosum par sem mikilli gj6sku er peytt upp i andrumsloftid.
Gj6skan byrjar h pvi a6 mpda gosmcikk sem ris i andrumsloftinu, gosmcikkurinn nar
hinsvegar ekki ad risa til fulls vegna pess a6 ritstreymi gosefna ver6ur hradara en
innstreymi umhverfislofts. Fyrir viki6 verdur gosmcikkurinn pyngri en andrumslofti6;
fellur saman og myndar gj6skufl66. Smarri og vregari afbrig6i eru nefnd gusthlaup (surge)
og myndast i phreatomagmatiskum eldgosum vi6 scimu skilyr6i, gusthlaup eru mj<ig
algeng 6 islandi og finnast i 6llum phreatomagmatiskum gosmynjum.

Fr6tt fyrir ad peytigos eigi s6r sta6 um tvisvar 6 6ld hafa gj6skufl66 veri6 heldur
finirferdarlitil i ranns6knarni6urstci6um 6 islenskum eldfirillum. F6 eru ummerki slikra
fl66a greinileg i gegnum allan tertier tima landsins (Samundsson 1974). Ranns6knir i
6skju slima a6 i gosinu 1875 voru gusthlaup algeng og alla vega eitt gj6skuhlaup hlj6p til
SV af Oskjuvatni (Sparks et al. 1981).

Rarurs6knir 6 eldgosinu i Heklu 1947 slftna aO i upphafi goss hafa fallid til nokkur
gj6skuhlaup. Dessi gj6skuhlaup voru p6 ekki trilku6 sem slik, heldur voru pau talin vera
jcikulhlaup sem 6ttu upptdk sin f br66nun 6 jdkulhettunni. Samanbur6arranns6kn 6 Heklu
gj6skusetinu og gi6skuseti fr6 Redoubt eldgosinu i Alaska 1989-90 sfna p6 a6 um
samskonar set er ad rre6a. f Redoubt var fylgst med pvi er gj6skuhlaupin feilu niOur f alli6
og yfir jcikulhettu pess. Gj6skuhlaupin braddu og rufu jdkulinn svo a6 st6r klakastykki
v66ludust inn i gi6skufl66i6 og b6rust me6 pvi a6 r6tum fiallsins. Fr6tt fyrir mikinn
hitamismun gj6skunnar og issins, br66nu6u klakarnir ekki til fulls. i Heklu 1947 var
gj6skufl66aseti6 trilka6 sem einskonar hlaupaset einkum vegna pess ad mikinn is m6tti sj6
i pvi, p6 fannst hrifundi lj6st a6 h6r greti ekki hafa veri6 hefbbundi6 hlaup 6 fer6inni
(Kjartansson 1951). Lj6smyndir af gosmekkinum s1fna, svo ekki ver6ur um villst, ad 6
fyrstu minritum gossins f6llu nokkur fl66 ni6u hli6ar hermar. ,f;tla mL a6 afleidingar
pessara fl66a hafi veri6 hinar somu og i Redoubt. Hekla 1947 og Redoubt 1989-90 voru
ba6i frekar st6r eldgos og myndu6thbagosmekki.

Llisingum 6 eldgosinu i Eyjafiallaj 6kli 1821-23 ber saman um ad gosi6 hafi veri6 litid
og gosmekkir ekki mjcig h6ir (9-10 km). Gosi6 mun hafa einkennst af stuttum spreng-
ingum sem myndu6u gosmekkina yfir eldst66inni hverju sinni. Kvikan var isitr til srir sem
upp kom i gosinu (Jakobsson 1979). Hlaupvatn hlj6p nordur rir ciskjunni ni6ur Gigjrikul og
Steinholtsjdkul, ennfremur ur6u einhverjir vatnavextir sunnan Eyjafiallajcikuls. Hlaup i
Gigidkli geta edlilega veri6 tengd jdkulbrS6 vegna uppkomu kvikunnar innan ciskjunnar.
Hlaupin i Steinholtsjdkli og su6ur af ver6a hinsvegar ekki sklir6 nema me6 jar6hita utan
<iskjunnar e6a me6 gj6skuhlaupum sem f6llu ftfyrir ciskjuna. Sambrerilegt gos og pa6 sem
var i Eyjaflallaj<ikli l82l-23 er n;iafsta6i6 i eldf allinu Soufrier Hills 6 Montserrat eyju i
Karabiskahafinu. Gosi6 einkenndist af isirrri dacit kviku sem mynda6i hraungfl i topp-
gignum. Hraungrillinn sprakk reglulega vegna yfirp4istings kvikugasa og myndadi 9-10
km h6a gosmekki. Gosmekkirnir voru yfirhladnir gi6sku og pvi myndu6ust gj6skufl66
reglulega og l6g6u raunar alla bygg6 6 eynni i ey6i. Gosi6 i Soufrier Hills var ekki st6rt en
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vegna gj6skufl66amyndanna var6 ey6ileggingarm6ttur pess mun meiri. t nyiaflaflajcikli

megumvi6 bfast vi6 ad kvika ver6i isrir e6a srir og pvi mjdg seigfli6tandi og gasrik. Fessir

tveir eiginleikar lita undir myndun gi6skufl66a og auka par me6 likur 6 skyndilegum

gi 6sku-j dkulhlaupum til allra 6tta tu6 Oskjunni.
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JARE sKJAr.rrln o G KVIKA UNDIn wrynoar,s.ro rr-r
OG EYJAFJALLA"TOXTT

Bryndis Brandsd6ttir, Raunvisindastofnun Hfrsk6lans, Dunhaga 3, Reykjavik

Spennubreytingar f Paki kvikuh6lfa og varmandm tr innskotum ndlngt yfir-
bordi eru algengustu orsakir jardskj6lfta f fslenskum eldsttjdvum. Fr6tt fyrir
ad litid s6 vitad um tfdni og magn kvikuinnskota i einstakra megineldstcidvum

md dragaper 6lyktanir af ranns6knum sidustu 6ratuga a6 einungis litill hluti
kvikunnar n6i til yfirbords i eldgosum.

Mfrdalsjdkull
Bylgjubrotsmelingaryfir Mfrdalsjtikul sumarid 1991 leiddu i ljds tilvist grunn-

stads kvikuh6lfs undir austanverdum Mfrdalsjtikli. Kvikuh6lfid er 4-5 km

breitt i NNE-SSV stefnu, ndlegt 1 km pykkt og liggur midja pess skammt

nordan vi6 mi6ju Kotlutiskjunnar (Gudmundsson o.fl., 1994). Botn h6lfsins

er 6 um 3 km dypi, eda 1.5 km undir sj6varm6li. Yfirbord h6lfsins er 6greini-

legra, m.a. vegna fdn:a ma,linga 6 bylgjuhrada i efstu jardltigunum. Far sem

einungis var malt eitt sni6 yfir jOkulinn gefa malingarnar enga mynd af tit-
breidslu h6lfsins ( adrar 6ttir. p6 md ntla ad skj6lftapyrping undir sudaustan-

verdum joklinum endurspegli i gr6fum dr6ttum ftbreiOslu kviku par sem hfn
er bundin vi6 sama svadi. Mrlingarnar veita engar upplfsingar um magn

kviku eda dreifingu hennar innan svredisins.

Leida md likum ad pvi adprdlilt skjdlftavirkni i tveimur adgreindum Fyrp-
ingum undir Mjrdalsjtikli tengist sveiflum i kvikuprjstingi. Skjdlftarnir verda
p6 vegna spennubreytinga f paki kvikuh6lfsins sem stafa af prfstingsbreyt-

ingum i kvikunni (Einarsson og Brandsd6ttir, 2000). Flestir skj6lftanna eru

einmitt grunnir og margir bera einnig med s6r einkenni sem undirstrika tilvist
kviku ndlr,gt yfirbordi, s.s. mikla S-bylgjudeyfingu, Aukinn jardhiti f brfn-
um Kcitlutrskjunnar si6astli6id sumar 6n marktekra breytinga 6 skj6lftavirkni
gefur til kynna ad tiltcilulega litlar prfstingsbreytingar geti komi6 kvikunni til
yfirbords.

Eyjafjallajdkull
Fr6tt fyrir n6leg6ina og tekt6nisk tengsl hefur skj6lftavirkni i Eyjafjallajtikli
veri6 mjtig fr6brugdin virkninni i Mfrdalsjcikli. A medan lifleg virkni hefur
einkennt Mfrdalsjtikul sfdustu prjd firatugina (Tryggvason, 1973; Einarsson

og Brandsd6ttir 2000) hefur pad satt tidindum ef mrlst hafa skj6lftar iEyja-

fiallajokli. Einungis voru stadsettir par 3 skjSlftar 6 6runum 1978-1985. Pad

vakti pvi triluverda athygli pegar skj6lftavirkni j6kst undir Eyjafjallajtikli d

Srunum 199l-1993 og vori6 1994 var mrlum fjtilga6 timabundid 6 sva6-
inu. Flestir skj6lftanna urdu 6 3-7 km dfpi undir Steinsholti vid nordaustur-

bnin j<ikulsins. Bylgjur pessara skjdlfta b6ru pess engin merki ad hafa rekist

6 kviku 6lei6 sinni fr6 upptdkum ad mrlistddvum. Brotlausnir g6fu til kynna

samgengishreyfingar sem trilka m6 sem afleidingar afmarkads innskots sem

n6di ekki yfirbordi (Dahm og Brandsd6ttir,l99T).
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Haustid 1999 var sex sfritandi jardskj6lftamelum aftur komi6 fyrir um-

hverfis Eyjafjallajtikul vegna aukinnar virkni. Melarnir voru reknir fr6 midj-

um september til okt6berloka. Nti br6 svo vi6 ad virknin var mest vi6 su6-

urbrrin jokulsins, upp af Lambafellsheidinni vi6 svokalladar Mtirleysur. Feir

skj6lftar sem pegar hafa veri6 stadsettir nd frd yfirbordi niOur 6 trplega 7

km dypi, en flestir peirra eiga uppt6k i efstu 2 km. Bylgiur margra pessara

skj6lfta bera pess merki ad hafa rekist 6 kviku 6 lei6 sinni fr6 upptokum ad

mrelistddvum. S-bylgjudeyfing er 6berandi n6lregt upptakasvredinu en einnig

virdist deyfing vera til stadar undir toppgfg Eyjafjallajtikuls. Ekki gefur gefist

timi til ad skoda brotlausnir skj6lftanna. i t3Osi pess ad landris hefur maelst 6

pessu svedi er liklegasta skfringin 6 pessari virkni sf ad annad kvikuinnskot

hafi ordid vi6 sudurbrfn jokulsins sidastlidid haust og hafi pad n6d lengra i 6tt

ad yfirbordi en innskotid vori6 1994'

63'42'

63' 39'

63'36'

63" 33',

63'30'
19'48' 19'36' 19' 24'

Skjdlftamrelistddvar umhverfis Eyiafiallaitikul vorid 1994 (opnir prihyrning-

ar) og haustid 1999 (fylltir prihyrningar). MID er sttid i SIL-neti Vedurstofu

islands. stadsetningar 53 smdskidlfta frd 1994 og rrtmlega 50 skidlfta frd
1999 eru merktar med stidrnum. Ovissa t stadsetningum er innan vid I km.

Vorid 1994 var virknin bundin vid nordausturbriln jdkulsins en sudurbriln

hans haustid 1999.

Heimildir
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suR pEYTrcos i rorr,u A Nuriu.t
Gu6r0n Larsenl, Anthony Newton2, Andrew Dugmore2 og Elsa Vilmundard6ttir3
lRaunvlsindastofnun HSsk6lans, Dunhaga g, 1OT Reykjavik
2University of Edinburgh, Dept. of Geography, Drummond St., EH8-9XP Edinburgh
SOrkustofnun, Grens5svegi 9, 108 Reykjavik

Med Kdtlugj6sku er yfirleitt 6tt vi6 basaltgj6sku sem or6in er til vegna snertingar kviku
og brrdsluvatns i Kcitlugosum eins og peim sem pekkt eru af llisingum si6ustu 400 6ra.
Lei6a m6likur a6 pvi a6 rumlega 200 slik gj6skul6g s6u i jar6vegi fr6 sidustu 8400 6rum
(rumum 7500 geislakolsarum) 6 svredinu umhverfis Mjrrdalsjdkul.

Sur peytigos hafa einnig or6i6 6 Kdtlukerfinu 6 Nritima. Nri eru 17 srir Kdtlugj6sku-
169 pekkt fr6 sama 8400 ira timabili. Gosin dreifast ekki jafirt 6 petta timabil, heldur
voru pau tidust frrir um 7000 - 7500 6rum, enpb myndu6ust pq'ri pessara gj6skulaga.
Yngsta srira gi6skulagi6 er teplega 1600 ara gamalt (um 1675 geislakols6ra). Lengsta
gosh16i6, a6 frStdldu pvi sem nri stendur yfir, virdist hafa veri6 um 1200 6r en pa6 stysta
um 100 6r.

Auk sirru gi6skulaganna er vita6 um allmdrg Kritlugj6skukig sem i finnst be6i bas-
iskt og srirt gler, pa6 sidarnefnda oftast i rnjcig litlu magni. Fau hafa veri6 talin me6 bas-
fsku gj6skul<igunum pvi 6vist er hvort srira glerid er nlfnnyndad nema i faeinum tilfell-
um. Yngstu gj6skuldgin eru fre D. tild (e.t.v. fr6 6runum kringum ll79), fr Eldgjir-
gosinu 6 10. dld (s6 hluti h6t 66ur K-x) og rir gosi skrjmmu fyrir landndm (66ur K-x2).

H6r Leftir ver6ur fiallad stuttlega um sriru gosin og gj6skul6gin fr6 peim, hvar upptcikin
hafa veri6, hvernig slik gos haga s6r, hversu st6r pau voru og hva6 einkennir sriru Kritlu-
gj6skuna.

FykktarSsar sfru gj6skulagawra benda til upptaka innan ciskjunnar i M;frdalsjdkli.
Feir matast nillr.gt mi6ju hennar, mun vestar en upptcik Kdtlugosa 6 sidustu cildum, en
um n6kvrema stadsetningu er ekki a6 rre6a. Annar mciguleiki er ad gosi6 hafi i j66rum
tiskjunnar, t.d. 6 gossprungum tengdum brotalinukerfi hennar. 36 pa6 tilfelli6 hafa gos
komid upp 6 nokkrum stti6um i <iskjuja6rinum, og hugsanlega 6 fleiri en einum sta6 i
sama gosinu. I fyrstnefrrda tilvikinu gretu jdkulhlaup vegna gosanna hafa komi6 undan
Kdtlujcikli ogleila S6lheimajdkli, og jafnvel einnig Entujrikli, s6 mi6a6 vi6 nriverandi
ispykkt og botnlag. I si6amefirda tilvikinu gretu jdkulhlaup hafa komi6 undan hverjum
hinna hriggia skridjcikla sem fr dskjunni flre6a, en einnig er hugsanlegt aO hluti
bra6sluvatnsins hafi ekki leitad inn i dskjuna heldur runnid af joklinum ni6ur i
fi allshlidar utan "hef6bundinna" hlaupleida.

Magn gi6skunnar sem upp kom i pessum gosum er yfirleitt fremur 1iti6. Gj6sku-
fallssvredi strersta lagsins 6 landi er rumir 15000 km2 innan 0.2 cmjafrrpykktarlinu.
Rrimm6l gj6skunnar eins og hfn er i jar6vegi (pjcippud) er um 0.16 km3, sem samsvarar
um 0.27 km3 af n;ifallinni gi6sku ef reikna6 .. *.b a6 gj6skan s6 nf um 60%o af upp-
haflegu rumm6li, likt og gert lefur veri6 vi6 Heklugj6skukig fr6 scigulegum tima. Aetl-
a6 heildarmagn er um 0.3 km3. petta er svipa6 gi6skumagn og f6ll a furAi i fyrsta pretti
Heklugossins 1766, en ekki nema 1/5 hluti af pvi sem upp kom i Kcitlugosinu 1755,
Smestu sriru gf6skul6gin eru minni en gj6skulagi6 rir Heklugosinu 1991 (0.02 km3).
Engin auglj6s tengsl eru milli magns loftborinnar gj6sku og lengdar undanfarandi
goshl6s.

Kornager6 sriru gj6skunnar einkennist af ldngum glertrefium, sem brotna ni6ur i
n6lar e6a punnar pl<itur. Frer eru i mismiklu magni i gj6skuldgunum, gr6fustu n6larnar
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eru i sterstu gj6skuldgUnum en i smrrri ldgunum eru sm6ger6ar n6lar innan um fingert

glerkurl. Mesta mrelda bykkt er 12 cm i 25 krrr fiarlreg6 fr6 mi6ju dskjunnar, en yfirleitt

Jru gj6skul<igin fremur burur. Efrrasamsetning glersins i peim gi6skul6gum sem btii6 er

a6 e}ragreina er 6pekk i 6llum tilfellum, SiOz innihald er 65-67Yo. Srira gj6skan et 916-

leit a6 sj6 i jardvegi.

Utbrei6sla og lcigun gj6skugeiranna bendir til a6 mdrg gosanna hafi komi6 i fremur

stuttum hrinum-meO nterr" 6 milli. Einnig er hugsanlegt a6 sveiflur i gosvirkninni hafi

valdi6 pvi ad gj6ska barst ekki nema endrum og eins ft fyrir pa6 svr6i sem Mfrdals-
j6kull hylur 

",r 
fm er hregt a6 61ykta um lengd gosanna, en hugsanlegt er ad pau hafi

haga6 s6r fikt og gosi6 i Eyjafiallajokli 1821-1823, sem kom i hrinum og st66 i rumt 6r'

Kolmagerdin bendir tila6 uianadkomandi vatn eigi pdtt i tretingu kvikunnar en pr6tt fyrir
pa6 vii6ast gosin ekki hafa veri6 eins riflug og briast metti vi6 af freatoplinicinskum gos-

um. Hugsanlegt er a6 jrikulpekjan hafi ekki rofirad fyrr en fari6 var a6 draga rir kviku-

uppstreyminu og megni6 af gosefrrunum hafi hrugast upp undir isnum.

Engin merki um jdkulhlaup tengd sfru Kcitlugosunum hafa fundist 6 stindunum um-

hverfii Mfrdalsj<ikul. Sj6fleyttur vikur, med efnasamsetningu samsvarandi peirri sem

srira Kcitlugj6skan hefur, finnst hins vegar vi6a 6 strandlinum vi6 N-Atlantshaf, sem

slfnir a6 i einhverjum pessara gosa barst verulegt magn af vikri til sj6var (Anthony

Newton 1999: Oceantrinsported pumice in the North Atlantic. Ph.D. thesis, University

of Edinburgh). Vafalitid hafa jdkulhlaup flutt vikurinn til sj6var. Ekki er he,gt a6 lita 6

tilvist vikuisins 6 strandlinum handan Atlants6la sem visbendingu um ad vikur- e6a

vatnsmagn hafi veri6 meira en dami eru um i jcikulhlaupum 6 scigulegum tima. Fessi

sriri vikur getur haldist lengi 6 floti vegna eiginleika sinna. Hafi t.d. 0.1 km3 af vikri

borist til sjSvar nregir ad l% hans berist yfir hafi6 ti1 a6 skilja eftir 10 cm pykkt lag 610

m brei6ri og 1000 km langri strdnd, e6a 1 cm bykkt lag 6 10 m brei6ri og 10.000 km

langri strcind. Til samanburdar m6 geta a6 jcikulhlaup i Kdtlugosinu 1918 b6ru 0.3 - 0'6

km5 af basaltvikri og risku til sjSvar, en langmest af pessu efrri s<ikk vi6 strcindina og

frer6i hana fram.

Skliringin 5 ad srir vatnsborinn vikur hefur ekki fundist 6 sdndunum framan vi6 skri6-

jriklana r.rn korna rir riskju Mfrdalsjdkuls kann a6 vera sri a6 hlaupin hafi veri6 fremur

iitit og a6 ummerkin hafi horfid 6 peim 1600 6rum sem li6in eru fr6 si6asta sirra Kotlu-

gosinu. Milli 30 og 40 "venjuleg" Kcitlugos hafa ordi6 6,pessu timabili og st6r jcikul-

trluup hafa fylgt sumum peirra, a.m.k. 6 sdgulegum tima.I Eldgjargosinu 6 10. cild rann

hraun ynr siOian hluta fl66sl6ttunnar framan vi6 Kdtlujdkul, og jcikulhlaupin i pvi gosi

eru liklega pau umfangsmestu sem komid hafa irr Mfrdalsj<ikli 6 Nritima.

Ekkert srirt gj6skulagfu6 Mfrdalsjcikli, p.e. gj6skulag par sem srirt gler er megin-

efni6, er pekkt me6 vissu 6 scigulegum tima. Yfirstandandi goshl6 er pad lengsta sem

vitad er um. Sri spurning vaknar hvort einhverjir atburdir hafi or6i6 sem geti skfrt petta

6venjulanga h16. Strrsti atburdurirur 6 Ktitlukerfinu 6' Nritima var Eldgj6rgosid 6 10, dld,

en p5 komu upp st6r hraun og allt a6 4 km3 af basaltgj6sku 6' um 75 km langri gos-

sprungu. Su6uiendi gossprungunnar n66i inn i tiskjuna og linsur af lj6sri srirri gj6sku

ft*urt iruran .t* srurta basaltgj6skuna fr6 pessum hluta gossprungunnar. Vera mA a6

breytingar 6 kvikukerfinu undir dskjunni i atbur6unum 6 10. rild eigi p6tt i pessu langa

ntei. ny*ari j<ikull 6 si6ari cildum kann einnig a6 hafa einhver 6hrif. Ekki. er pvi'hagt a6

gerar66 fyrir a6 pessum pattii eldvirkni Kdtlukerfisins s6loki6.
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SAMFELLDAR GPS M,.'ELINGAS VID EYJAFJALLA. OG
MYRDALSJOKUL

Halld6r Geirsson, F6ra Arnad6ttir, Bergur H. Bergsson, Ve6urstofa islands
Christof VOlksen, Landmalingar lslands

Med GPS landmrelingatrkni m6 meta stcidu fastmerkja (punkta) 6 yfirbordi jar6ar me6
nokkurra millimetra n6kvremni. GPS landmrelingatrekni hefur veri6 notu6 i vaxandi mreli
6 islandi si6an 1986 til a6 fflgjast me6 jar6skorpuhreyfingum. Net GPS landmrelinga-
punkta hafaveri6 mreld 6 nokkurra minala e6a nokkurra 5ra fresti, t.d. til a6 fylgjast me6
eldfidllum. I samfelldum GPS malingum er mrelitreki l5ti6 safna gcignum 6 sama punkti i
langan tima p.e. m6nu6i e6a 6r. Samfelldar mrelingar gefa pvi meiri upplausn i tima en

netmalingar.
i tiotzu umbrotana i Mfrdalsjcikli si6astli6i6 sumar var akvedi6 a6 seda upp GPS treki

til samfelldra melinga vi6 Mjrrdalsjokul. Fjdgur slik treki hrifdu p6 veri6 sett upp 6
Hengilssvadinu. Uppsetning tveggja Trimble 4000SSI GPS landmrelingatrekja for fram i
september og okt6ber 1999 i samvinnu vi6 Norrrnu Eldfiallastd6ina og Raunvisinda-
stofnun. Trekin eru 6 S6lheimaheidi sunnan Mlirdalsjrikuls og |Ldgu-Hvolum 6 Hdfda-
brekkuafr6tti austan Mfrdalsjdkuls. Loftnetsundirstcidur eru komnar upp 6 Snreb1ili
(austan Mjrdalsjdkuls), Forvaldseyri (sunnan Eyja{allajcikuls) og Mi6m<irk (vestan Eyja-

fiallajdkuls).
i uppsetningu samfelldra mrelinga er GPS loftnet fest ofan 6 um lm h6a undirstcidu rir

ry6friu st61i sem boltu6 er ni6ur i kldpp. Stci6vamar, sem nf eru i gangi, eru knfnar af
vindrafstci6vum. GPS trkin eru orkufrek og erfi6leikarhafa veri6 me6 rekstur vegna raf-
magnsvandrre6a. Gdgn eru s6tt sj6lfuirkt einu sinni 6 s6larhring gegnum GSM kerfi
Landsimans en mdgulegt er a6 srekja gcign oftar.

Vi6 rirvinnslu er nota6ur hugbtina6ur fr6 H6sk6lanum i Bern, Bernese 4.2. Veri6 er a6
athuga cinnur rirvinnsluforrit i samstarfi vi6 Landmalingar islands. i firvinnslunni eru
notu6 g<ign fr6 samfelldri GPS melist66 i Reykjavik (REYK) sem rekin er af IGS
(International GPS Service). Notadar eru nikvremar brautir gervitungla sem gefnar eru rit
nokkrum drigum eftir mrelingar og hnit stcibva reiknu6 i alpj66legu hnitakerfi (ITRI'97)
med gcignum ir 24 klukkustunda malilotum. i nresta rirvinnsluskrefi eru frerslur stci6va
reiknadar mi6a6 vi6 6kve6in upphafshnit og a6 REYK s6 ftist. Allar gagnaskr6r mhn6lg-
ast 6 vefirum, http://www.vedur.is/jalgps.html. Ni6urst66ur mrelinga slina engar marktrek-
ar breytingar 6 S6lheimahei6i og L6gu-Hvo1um.

Horfur eru 6 a6 gagnascifrrun hefiist 6 Mi6mcirk og Forvaldseyri 6 nrestu vikum. Stefnt
er a6 pvi a6 rirvinnsla frerist nar rauntima og ver6i sj6lfuirkari en nri er. Nf fer rirvinnsla
fram nokkrum dcigum eftir a6 mrelingarnar koma i breinn. Hvergi er unni6 rir GPS
landmrelingagcignum i rauntima en erlendir h6par eru ad gera tilraunir me6 pa6.
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nnynnals.l0rull:
YFIRBORD, BOTN OG RENNSLISLEIDIR .roruLHLAUPA

Helgi Bjornsson, Finnur P6lsson og Magn0s Tumi Guomundsson.

J ardedl isfradistofu Raunvisindastofn u nar H6sk6lans.

Kort af yfirbor6i og botni Mjrdalsjdkuls hafa veri6 gerd eftir mrelingum fre 199l til pess

a6 llfsa iennsli iss og vatns ni6ur ad jdkulspor6i og jcikul5m, legu eldstodva og jar6hita-

,r*-6u undir jcikliru* og rennslislei6um jcikulhlaupa vi6 Kdtlugos. Hae6 jtlkulyfirboros

var meld samfellt 6 mrelilinum me6 n6kvremum lofthredarmaelingum og ispykkt me6

issj6 og kort si6an ger6 me6 pvi ad brua bil milli mreligilda. Ni6urst66ur eru h6r settar

fratr itkortum og i f arviddarmyndum af yfirbordi og botni'

Undir Mlirdalsj6kli er mikil askja, 700 m djrip, sem afrnarkast a6 sunnan af H6ubungu

(1375 m y. s.), Go6abungu (1350 m) a6 vestan og Austmannsbunga ris upp fr nor6ur-

barminum. Flatarmbl Oskjunnar er 110 km2 innan barmanna. Landslag innan ciskjunnar

endurspeglar mun 6 eldvirkni i nor6ur- og sudurhluta hennar. Nor6urbotn dskjunnar n&r

niOur iO4O m y. s. og er hann lregri og sl6ttari en su6urbotninn par sem nokkur stcik eld-

vcirp risa yfir itO0 m, austan vi6 Go6abungu og nor6an vi6 H6ubungu, Gosstti6var Kdtlu

aalqts eru i um 800 m hre6 undir 400 m pykkum j<ikli. Noklrir sprungusveimar geisla

ift fr6 6skjunni, ffi: B. austur a6 Eyjafiallajdkli, nor6vestur um Entu og nor6austur a6

E1dgj6. Lega sex jardhitasvre6a vi6 riskjubarmana undir jdklinum s6st af greinilegum sig-

kdtlum a yfirborOi hans. Frir skri6jdklar hafa rofi6 skcird i dskjubarmana; Kdtlujokull

nidur i um 750 ffi y. s., S6lheimajdkull i um 1000 m og Entujrikull i um 1000-1100 m.

Um pessi prjri skcird hafa jcikulhlaup fallid vi6 gos i j<iklinum, ni6ur 6 Mlirdalssand, til
S6hlima- og StOgurands og til Markarflj6tsaura. Auk pess getu jcikulhlaup hafa fallid

um gljrifur nor6ur fr6 Austmannsbungu.

Til skamms tima hafa a6stre6ur veri6 pannig i Mfrdalsjcikli a6 ekki hefur safnast vatn

i ciskjunni nema undir nokkra litla sigkatla vi6 dskjubarmana. Jdkullinn pqistir vatninu

vi6 botn rit rir dskjunni svo a6 af 70 km2 svredi innan herurar fellur pad ni6ur 5 Mfrdals-

sand, af ZO krL2 wre6i ni6ur a6 Markarflj6ti og af 20lrrrr2 svredi ni6ur 6 S6lheima- og

Sk6gasand. Vi6 gos innan oskjubarmanna er liklegt aO rennslislei6ir jtikulhlaupa yrdu 6

svipu6um svr6um. SO liti6 a ilanjdkulinn fellur vatn af um 310 km2 svre6i til Mfrdals-
j6ku1s, 110 km2 svre6i til S6lheima- og Sk6gasands og 170 km2 a6 Markarflj6ti. Bendi
jar6hreringar til pess a6 gos s6 a6 brj6tast upp undir jciklinum og unnt er a6 sta6setja lik-

legar gosstcidvar, m6 me6 pessum gtignum meta hvert jcikulhlaup muni falla.
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PR6UN ETNAVOKTUNARKERFIS TIL VARNAR MANN.
vrRrguM vrD ELDSUMBRoT i rorrr

I BAKGRUNNUR

Hrefna Kristmannsd6ttirl, Arni Snorrason2, Sigurdur R. GislasonS, Hreinn Haraldssona,
Asgeir Gunnarsson2, Sigvaldi Arnason2, Snorii Z6ph6niasson2 Steinunn Hauksd6ttirl
og Sverrir Elefsen2

lOrkustofnun, Ranns6knarsvid, Grens5svegur g, 108 Reykjavik, 2Orkustofnun, Vatnamalingar, Grens6s-
vegur 9, 108 Reykjavik,'Raunvisindastofnun H6sk6la islands, Dunhagi 3, 107 Reykjavik, aVegager6in,

Borgart[n 5, 105 Reykjavik

Breytingar ver6a 5 efnainnihaldi vatns i jcikul6m vi6 6rliti6 innrennsli af jar6hitavatni
e6a vatni sem hefur komist i snertingu vi6 kviku. Vi6 gos i jdkli br66nar vatn, sem tekur
upp efni sem vi6 gos rit i andrumslofti6 berst burt me6 gosstr6kum. Fessi efrri eru bre6i
gastegundir og fmis 6nnur efni eins og m6lmar, flfor, kl6r, kdfnunarefrri o.fl. Braedslu-
efiri6 ver6ur einnig mun srirara en ella og vi6 pa6 eykst hv<irfun vi6 aurbur6 og uppleyst
efiri aukast enn meira. M6lmj6nir og bikarb6natj6nir sem pannig myndast i vatninu auka
verulega rafeidni pess. i Skeidarar- og Skaft6rhlaupum er pekkt a6 veruleg breyting
ver6ur 6 ilwatninu vegna jardhitaahrifa og reyndar stundum eldvirkni. Lengi hefur veri6
vita6 a6 i Skei6ar6rhlaupum ver6ur breyting 6 efnainnihaldi 66ur en hlaup hefiast, oft
nokkrum vikum 66ur. Liklegt er tali6 a6 jar6hitavirkni og gasritstreymi geti magnast
66ur en eldsumbrot hefiast. Afrennsli fr6 sva6inu retti pvi a6 breyta efnasamsetningu
jtikulvatns pa6an og breytingarnar gretu pvi s6st talsvert 66ur en umbrotin ver6a og
gefi6 vidvtirun um a6 pau vreru i a6sigi. Eftir aO umbrot hefiast getur gefist fyrirvari um
hvert vatni6 muni leita med pvi ad merkja leka vatns fri umbrotasvredinu i 6rvatni. Til
a6 finna slikar breytingar og vita hvert vidvcirunargildid er parf a6 vera til 966
bakgrunnspekking um efnasamsetningu 6rvatnsins, tengsl pess vi6 rennsli og Srsti6a-
bundnar breytingar.

Eftir rirvinnslu gagna fr6 efnagreiningum 6vatni tir Skei6ar6 fyrir st6ra hlaupid 1996
kom i lj6s ad unnt hef6i veri6 a6 segja fyrir um hlaupid med nokkurra klukkustunda
fyriwara fr6 peim gcignum. Jafrrframt komu i Gj6lpargosinu fram ummerki um afrennsli
fr6 gosstd6vunum i efrrasamsetningu vatns Jcikuls6r 6 Fjcillum 5n pess a6 um neina
verulega rennslisaukningu vreri a6 rre6a.

i umbrotum i Vatnajdkli 1996 kom berlega i lj6s a6 bakgrunnspekkingu vantadi um
efrtasamsetningu jtikul6a. Miklar arsti6abundnar sveiflur eru 6 efnastyrknum og geta
frsti6abundin 6hrif i sumum 6m veri6 svipu6 og 6hrif, sem adeins gatu plitt yfirvofandi
fl66 vegna eldsumbrota i tidrum. Einnig fer pa6 eftir rennslislei6, aurbur6armagni og
fleiru hva6a 6hrif koma sklirast fram 6 hverjum sta6. Me6 vitneskju um efnastyrk vi6
mismunandi rennsli m6 auglj6slega greina breytingar vegna 6hrifa eldvirkni me6 mun
meiri nremni.

Vatnamrelingar og ranns6knarsvi6 Orkustofrrunar 6samt Raunvisindastofnun H6sk61-
ans og Vegager6inni h6fu pvi me6 tilstyrk Ranns6knarr66s samvinnu um verkefni sem
hafdi pa6 a6 markmidi ad koma 6 sj6lfrirku vciktunarkerfi vegna jrikulhlaupa og fl66a
fr6 eldsumbrotum i Vatnajcikli og Mjrdalsjcikli og byggdist 6 efnabreytingum i jdkul6m.
Fyrsti ifangi verkefnisins var ad afla bakgrunnsgagna um efirasamsetningu vatns i
jcikul6num. Fr6 ni6ursttidum pess 6fanga 6tti si6an a6 velja heppilega paetti til vciktunar
6 hvedum sta6 og skilgreina vidvOrunargildi fyrir styrk hvers phttar. Sidara stig verk-
eftrisins f61st i a6 finna og pr6a sj6lfvirka skynjara og brinad til a6 fylgjast med pessum
p6ttum. Jafnframt aO setja upp og reka nokkrar stci6var til reynslu, sem meldu sjAlfvirkt
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efirasamsetningu og rennsli og veru tengdar vi6 fiarskiptastrid, sem sendi rit vidvrirum
ef afbrig6ileg gildi mrldust.

Heppilegir pettir til sjilfuirkrar vriktunar verda a6 uppfflla pau skilyr6i a6 peir slini
afgerandi breytingar vi6 6rliti6 irennsli hamfaravatns og ad unnt s6 a6 reka mrelitreki 5
sta6num til sj6lfvirkrar mrelingar. Feir prettir sem i upphafi voru taldir koma helst til
greina til vciktunar voru rafleidni vatnsins og e.t.v. styrkur brennisteinsvetnis og kvika-
silfurs. Raflei6ni er mrelikvar6i 6 efnastyrk vatnsins og hrekkar pvi verulega vi6 af-
rennsli fr6 jar6hita e6a kvikuvirkni. Brennisteinsvetni fylgir jardhitavirkni og pekkt er
lyktin af pvi sem fylgir jafnan Skeidarir- og Skaftrirhlaupum og er relmdar forbo6i
peirra. Hins vegar mrelist pa6 yfirleitt ekki.e6a i mjrig l6gum styrk i hlaupvatninu og p6
einkum ef hlaup eru tengd eldsumbrotum. f okt6ber 1996 maldist srilfi6 i vatni J<ikulsir
6 Fjdllum. Kvikasilfur berst me6 jar6hitagasi i pvi hrerri styrk sem hitastig er hrerra og
fylgir einnig eldsumbrotum. Da6 mrelist nrer aldrei i 6rvatni 6 islandi, en kom einnig
fram i Jdkuls6 6 Fjcillum i umbrotunum 1996. 'imsir a6rir efrrafrre6ilegir prettir eru
damigerdir ffrir afrennsli fr6 eldsumbrotasvredum en samfelld mreling 6 peim er talin
torveldari.

Maling 6 raflei6ni er einfdld og alpekkt trekni a6 mrela hana samfellt i 6rvatni. Hins
vegar erjcikulvatn oft mun $uggugra en almennt gerist i ilwatni og finn aurburdur getur
bre6i trufla6 nidursttj6ur og einnig valdid rekstrarcir6ugleikum 6 malinum. Miklar 6rs-
tidasveiflur eru i 1ei6ni j6kul6nna, sveiflur eru mismunandi milli ia og 966 bakgrunns-
pekking 6 efnasamsetningu vi6komandi 6rvatns pvi nau6synleg til a6 tirlka sveiflur og
skilja rit 6e6lilegar breytingar fr| Srsti6asveiflu e6a venjubundnu irennsli jardhitabland-
a6s vatns. Jafirframt er naudsynlegt ad hafa rennslismelingar samhli6a lei6nimrelingum
og pekkja vel samband raflei6ni og rennslis fyrir vi6komandi 6 og breytingar 6pvi me6
6rsti6um. Gasskynjarar, sem nema mjrig l6gan styrk brennisteinsvetnis eru pekktir, en
sj6lfvirk scifirun gassins til melingar er hins vegar nokku6 erfi6 i framkvemd. Skynjarar
til mrelinga 5 kvikasilfri i mjtig l6gum styrk eru pekktir, en ventanlega dr6ugt a6 reka
p6 samfellt vi6 slikar a6stre6ur.

Loki6 er nf peim hluta verkefrrisins sem snlh ad slinatciku og efnagreiningum 6
vatnss;inum og hafa fengist mjcig 966 g<ign um sveiflur i efnastyrk i peim ellefu 5m,
sem rannsaka6ar voru innan pess. Efrrastyrkur Arvatnsins og breytingar 6 honum eru
mjcig mismunandi i pessum 6m. A timabilinu var6 jcikulhlaup i Skei6ara og einnig hefur
veri6 leki rir Grimsvritnum i Skei6arS svo sveiflur i efnastyrk hafa veri6 6e6lilega
miklar par. Tvti hlaup ur6u i Skaft6 6 timabilinu. Dar var samhli6a rekin samfelld lei6ni-
mreling 6 fuwatni i tilraunaskyni, sem gaf g66ar 6bendingar var6andi framti6arupp-
setningu og rekstur slikra melinga i 6m me6 miklum aurbur6i.

Tengsl leiOni vi6 rennsli er talsvert mismunandi fyrir mismunandi vatnsfcill. Almennt
s66 vir6ist petta samhengi tengjast pvi hversu mikill hluti vatnsins er jcikulvatn og
jafnframt hvort irennsli jar6hitavatns 6 s6r sta6. Hlutfall pessarra pdtta er mismunandi
reglulegt, enda margir prettir sem hafa 6hrif ap6 (rennslislei6, mismunandi vatnasvid og
berggrunnur, hitastig o.fl). Spdnn lei6nigilda yfir ari6 er mjdg mismunandi. Lei6ni me6
tima slinir a6 leidni i fuwatni sveiflast yfirleitt 6 bilinu 40-100 prS/cm. f Kreppu og Djrip6
melist leidni lregri en i flestum hinna. Einnig er fremur 169 leidni i Skjilfandaflj6ti. i
Jtikuls6, badi vi6 Grimssta6i og Upptyppinga og i Leirh er h6markslei6ni 150-170
pS/cm. Lei6ni i Mrilakvisl sveiflast milli 100 og 300 pS/cm.

Brennisteinsvetni meldist i engu tilviki utan cirlitils votts i einu lekas;fninu i
Skei6ar6.
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Styrkur kvikasilfurs melist i flestum tilvikum enginn eda um og undir bakgrunns-
mrirkum. Jaftvel i lekavatni rir Grimsvdtnum og hlaupvatni rir Skaft6 vir6ist styrkur
kvikasilfurs ekki hrekka.

Nidurstci6ur verkefnisins benda til a6 lei6nimrlingar munu i mcirgum 6m geta gefi6
vi6vcirun um yfirvofandi fl66 vegna eldsumbrota. Valin hafa veri6 vaktgildi fyrir leidni
mi6a6 vi6 mismunandi rennsli i peim 6m sem rannsakadar voru. i triflu 1 er slfnd spiinn
leidnigilda fyrir 6mar, h6mark og l6gmark hlutfalls leidni og rennslis og h6marksvakt-
gildi Srir lei6ni i hverri 6. Vi6 6kvcir6un 6 vi6vdrunargildi parf auk pessa hAmarksgildis
a6 taka mi6 af hlutfalli lei6ni og rennslis.

Tafla l. Sponn leidnigilda i dnum.

Komi6 hefur veri6 upp vaktstridvum i tilraunarekstri med siritandi vatnshre6ar og lei6ni-
mrelingum i Skei6ar6 ofan brfiar, i Jrikuls6 6 Fjcillum og i Skaft6. Til st65 a6 pr6fa brin-
a6 til sj6lfuirkrar mrelingar 6 brennisteinsvetni 6 ranns6knarstofu og e.t.v. i framhaldi af
pvi i Skaftil. Yegna umbrotanna i Mlfrdalsjdkli hefur pa6 dregist en hins vegar veri6
1dg6 meiri 6hersla 6 a6 koma upp lei6nimelist66vum par. Nri eru starfrrektar nokkrar
st66var i 6m sem falla rir Mfrdalsjdkli og Eyjafiallajrikli. Einungis voru vakta6artvrr 6r
5 pessu svredi, Leirb og Mflakvisl, i ffrrihluta verkefrrisins en til var Srrir a1lg66ur vi6-
midunargrunnur fyrir efnasamsetningu Jcikuls6r 6 S6lheimasandi. Talsver6 jar6hita6hrif
eru a6 jafna6i i vatni pessarra 6a og torveldar pad nokku6 vciktunina.

J

Sta6ur H6mark
lei6ni

Himark
Iei6ni/rennsli

L6gmark
lei6ni

L6gmark
lei6ni/rennsli

Vi6vrirunargildi
lei6ni

Skj6lfandaflj6t 90 3,5 42 0,4 100

Kreppa 86 4 4t 0,2 90

Jdkulsa/Uppt. 177 1,6 80 0,5 180

Jcikulsa/Grimsst. 147 1,3 58 0,1 150

Skei6ar6 510* 0,2 67 ll,7 180

Gigia 100 1.5,7 JJ 0,9 100

Sirla 97 8,6 44 0,5 100
Djfp6 6r 14,1 26 0,5 70
Asa-Eldvatn 242* 4,5 85 0,7 i30
Leirit 172 38,1 70 1,9 180
Mflakvisl 301 65,8 105 1,4 320
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EFNASAMSETNTNG KOTLUKVIKU

Karl Grdnvold, Nlels Oskarsson og Lisbeth Hildebrand.
Norranu eldfjallasto6inni, Grens6svegi 50, 108 Reykjavik.

Sfnum hefur veri6 safna6 fr6 svadinu sunnan og austan vi6 M;irdalsjrikul. Siinin hafa
veri6 efiragreind fyrir a6alefni og nokkur nokkur snefilefni. Einnig hafa steindir veri6
efnagreindar i v61dum sfnum.

A su6-austur sve6isins par sem mest upphle6sla hefur 6tt s6r sta6 s6st eingringu
m6bergstffi brotaberg og kubbaberg. Fa6 er einungis i innst i dlipstu giljum sem s6st i
mciguleg hlfskei6shraun. Efst eru nokkrir hraunfl6kar par sem gos hefur n66 upp tir
jcikli. Austan S6lheimajdkuls eru hraunflttkar - rofirir, me6 jrikulsorfid yfirbord - en af
6vissum aldri. Liparit finnst vi6a vi6 jcikulrdndina - oftast sem m6berg - og pekkt er
st6rgos fr Kdtlu fr6 Yngra Holtas6leyjartimanum par sem gaus sfru, isriru og basiskri
cisku. Badi basalt m6berg og riskulcig eru oft bkindud srirri risku. Sandfell, nordan vi6
Kcitlujrikul, er isfr stapi. Annars er isrirt berg hverfandi. Flest bendir til mjcig hra6rar
upphledslu i sud-austur hlutanum.

Dilar i basaltinu eru f6ir (oftast < l%) og sm6ir. Helst eru plagi6klas, 6git ogtitano-
magnetit en einnig koma fyrir 6livin og ilmenit. Hluti af dilunum er ekki i jafnvegi vi6
umhverfi sitt og benda til bldndunar. Fetta 6 s6rstaklega vi6 um isrira bergi6 i Sandfetli
sem er greinilega blanda6. Lfpariti6 er oftast dilaf6tekt en p6 eru til myndanir me6
miki6 afplagi6klas.

Allt Kcitlubasalti6 er rikt i Titan og J6rni og er allt tiltrilulega pr6a6 - bad er langt
fr6 pvi sem flestir telja liklega mtjttulkviku. Kvikan er einnig rik af utangar6sefnum -
peim snefilefnum sem heldur velja br66 en kristalla. Til dremis er h6r a6 frnna mjcig
fosf6rrikt basalt.

Nokkrar greiningar 6 samsatum Sr, Nd og Pb hafa birst 66ur og mynda, 6samt
Torfajtikli, s6rstakan h6p fr5brug6in ri6ru bergi 6 islandi sem malt hefur veri6 til
pessa. Fetta tfknar vrentanlega ad mdttullin par sem Kdtlubergi6 er upprunnid s6 annar
og pvi ekki um beint kvikusamband a6 rre6a - til dremis vi6 Vestmannaeyjar og Laka-
giga. Ekki eru ennp6 til samsretugreiningar 6 srira berginu.

Til pess a6 mynda jafrr pr6a6 og utangar6sefnarikt basalt og i Kritlu parf anna6
hvort aO brre6a mdttulinn pannig a6 mjdg lftil br66 myndist e6a a6 br66 sem myndast
ver6ur a6 losa sig vi6 6hemju af kristtillum 6 lei6 sinni til yfirbor6s - parf p6 sennilega
hvoru tveggja til. Mdttullinn greti auk pess veri6 eitthva6 fr6brug6in pvi sem gerist i
rekbeltunum, eins og reyndar samsretumar og sum utangardsefnin benda til.

Hi6 takmarkada dilamagn i Kdtlubasaltinu ritilokar n6nast a6 lokastig kvikupr6unar
hafi 6tt s6 stad i grururum kvikuh6lfum n6 a6 kvikan hafi haft langa viddvcil i slikum
h6lfum skcimmu fyrir gos.
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JARDHITINN i u{nnar-s.roxu oG ATBURDIRNIR SUMARIE 1999

Magn0s Tumi Gu6mundsson, F6rdis Hdgnad6ttir, Helgi Bjdrnsson, Finnur P6lsson
Raunvisindastofnun H6sk6lans, Hofsvallagdtu 53, 107 Reykjavik
og Gu6bjarni Gudmundsson
Flu g mSlastj6rn, Reykjavikurfl u gvell i, p6sth6lf 350, 1 21 Reykjavik

Um 6ratugi hefur jar6hiti veri6 me6 svipudum hretti i ciskju Mfrdalsjdkuls. Nokkrir fremur
sm6ir sigkatlar ra6a s6r narri jci6rum dskjunnar. Fessir katlar hafa veri6 10-30 m djripir,
nokkur hundru6 metrar i pverm6l og samanlagt jar6hitaafl peirra lauslega meti6 300-400
MW. Sumari6 1955 kom skyndilegt hlaup i Mrilakvisl og Sk6lm og bA myndadist njrr ketill
vi6 ciskjurimann, i upptdkum Kcitlujcikuls. Loftmyndir og a6rar uppllisingar benda til ad ekki
hafi or6i6 breytingar annarsta6ar i riskjunni 1955 en liklegt er ad sm6gos hafi orsaka6 mynd-
un ketilsins. Si6astlidi6 sumar kom skyndilega hlaup i Jcikuis6 6 S6lheimasandi og nfr ketill
mynda6ist i upptdkum S6lheimajrikuls. A sama tima t6ku allir pekktir sigkatlar i j<iklinum

a6 strekka. Til a6 fylgiast me6 pr6un sigkatlanna og <i6rum hugsanlegum breytingum, var
settur upp s6rstakur brinadur i flugv61 Flugm6lastj6rnar. Gdgnum fr6 flughre6armnli v6lar-
innar er safna6 inn 6 trilvu og sta6setning hennar skr66 me6 kinematiskri GPS mrelingu.
Fannig hefur fengist trki til ad mrela breytingar 6 yfirbor6i jcikulsins (n6kvremni 1-2 m).
Mrlingar h6fust 8. okt6ber 1999 pegar flogin voru 17 sni6. Hafa malingar veri6 ger6ar 5

nokkurra vikna fresti si6an.
Vitad er um 15 jardhitakatla i og vi6 6skjuna. T6lf peirra voru pekktir me6 vissu fyrir, en

prir eru nfir e6a voru mjrig 6verulegir fyrir. Deina strerstur er ketillinn sem myndadist upp
af S6lheimajrikli samfara hlaupinu 18. jfli og hefur hann liti6 breyst si6an. Staekkun katl-
anna var a6 mestu um gar6 gengin 6 u.p.b. einum m6nudi, pvi ekki virdast hafa or6i6 miklar
breytingar eftir midjan 6grist. Fr6 8. okt6ber til loka janfar hafa katlarnir grynnst um 3-6 m.
A.m.k. ad hluta til stafar sri breyting af vetrarikomu. Me6 pvi a6 nota kort RH af yfirbordi
jcikulsins vori6 1991, og nftt kort isgraf af austurhluta jdkulsins eftir loftmyndum frb 6.

6gfst, er hregt a6 meta br6dnun iss samfara stekkun katlanna. Ketillinn sem myndadist 18.
jirli er 20 millj6n m3 Samanlagt nemur stekkun annaffa katla 50 millj6n m'. Afl jar6hitans
j6kst i a.m.k. 7000 MW i jfli en strax okt6ber var pa6 or6i6 mun minna. F6 virdist afli6 enn
vera td,luvert meira en var fyrir atburdina si6astli6i6 sumar. Ennfremur er lj6st ad afl nlja
ketilsins var um star6argr66u meira en annarra katla i jrili. Mcigulegt er a6 vatn hafi safnast
undir katlinum i einhverjar vikur e6a m6nu6i fyrir h1aupi6. Sri stadreynd a6 annarsta6ar t6ku
katlar ad stakka um svipad leyti og hlaupid var6, bendir p6 til a6 myndun st6ra ketilsins s6

hluti af sama ferli og a6 vatnssrifnun hafi or6i6 6 tiltdlulega skdmmum tima.
Liklegast er a6 atburdirnir i Mjrrdalsjrikli stafi af kvikuhreyfingum. Mrigulegt er ad

prlistingur hafi lrekka6 i kvikuh6lfi undir honum og mi6ja ciskjunnar sigi6. Vi6 pa6 hefdi
ordi6 glidnun yfir j66rum sliks h6lfs, poruhluti vaxi6 og bff med lekt bergsins. Fannig geti
varmanim jar6hitavatnsins rir berginu aukist. Annar mriguleiki er s6 ad kvika hafi skotist inn
i rretur jar6itasvredanna og auki6 pannig afl peina. i priO.la lagi greti hafa or6i6 sm6gos.

Samspil pessara priggia pitta er einnig mcigulegt. Hin snogga aukning jardhitans 6samt
tiltrilulega hra6ri lrekkun hans aftur fellur betur ad kvikuinnskoti en pvi a6 eingcingu hafi
ordi6 sig og gli6nun. Myndun ketilsins upp af S6lheimajrikli 6 sta6 par sem ekki var
merkjanleg dreld fyrir, bendir til pess ad par hafi kvika komi6 upp 6 rnJdg liti6 dlipi. Fellur
atbur6ar6sin reyndar allvel a6 peiri tilg6tu a6 sm6gos hafi orsakad mlmdun ketilsins.
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ATBUREARAS i rrcNcsLUM vrD HLAUp i "lorulsA A
SoLHETMASANnT i rur,i rggg

P5ll Einarsson, Raunvisindastofnun Hirsk6lans, Hofsvallag6tu 53, 107 Reykjavik

Hlaupi6 i Jcjkuls6 6 S6lheimasandi 18. jfli 1999 var um fmislegt einstredur atburdur.
Hlaup af pessari gerd hafa ekki 66ur or6i6 i Jrikuls6 i manna minnum. Fvi fylgdi
skj6lftavirkni og sigketill myndadist i Mlfrdalsjdkli vi6 efstu drdg S6lheimajcikuls. i
kjcilfar hlaupsins var6 aukning i jar6hita 6 mdrgum stri6um undir Mfrdalsj<ikli. Lei6a
m6 a6 pvi rtik a6 liti6 eldgos hafi ordi6 undir Mfrdalsjdkli, sem valdi6 hafi hlaupinu.
Atbur6ar6sin var sem h6r segir:
15.-16. jfli: Merkjanleg breyting 6 jardskj6lftavirkni undir Mlirdalsjdkli. Skj6lftar 6ttu

upptdk undir sunnan- og austanverdum jriklinum. Einnig maldist hrina af l6gti6ni-
skj6lftum me6 6viss upptdk. Menn taka eftir breytingum 6 Jdkuls6, bndi 6lit og
lykt.

17. jtli: Klukkan 17 kom fram 6 mrelum vreg 6r6ahvi6a,20 minritna lcing. Oflugri
hvi6a kom klukkan22:18 og st66 i 9 minritur. Nrstu 5 klukkustundir var vi6varandi
6r6i, mismikill b6. Jcikuls6 var drikk og vatnsmikil um kvdldi6.

18. jfli: Stutt en 6kaft hlaup i Jdkuls6. Vatnsbord var meti6 um 1 m undir bruargdlfi
skdmmu fyrir klukkan 3. Hlaupid sjatnadi hratt. Fa6 kom rir sigkatli ofan
S6lheimajdkuls og er rumm6l hans meti6 13 x 106 m3. Nokkrir skj6lftar meldust
undir Mjrdalsjrikli pennan dag.

Nrestu vikur var vidvarandi jardskjSlftavirkni undir jciklinum, sem frerdist p6 flj6tlega i
horf venj ulegrar haustskj 61ft avirkni.
Rdkin fyrir pvi a6 liti6 eldgos hafi valdid hlaupinu eru einkum pessi:
1. Jar6skjdlftavirkni 6 undan hlaupinu er i fullu samrami vi6 a6 liti6 gos hafi ordi6.

Jardskj6lftavirkni var 6 Kdtlusvredinu dagana 6 undan, en pad er nokkud fr6vik fr6
virkni si6ustu m5na6a og jafnvel 5ra.

2. Or6i sem kom fram 6 mrelum kvdldi6 66ur er af pvi tagi sem malist samfara
eldgosum, t.d. i Gjilp 1996 og Grimsvritnum 1983 og 1998. Ekki er me6 vissu vita6
um neitt anna6 sem getur valdid slikum 6r6a. Samanburdur vi6 st6ra hlaupi6 fr
Grimsvtitnum 1996 sty6ur pA ni6urst<i6u a6 vatnshlaup hafi ekki valdi6 6r6anum.

3. Vatnid sem hlj6p fram hefur or6i6 til vi6 sndgga br66nun 6 jdklinum. Sigketillinn er
i brtittum jdkli sem trepast getur haldi6 neinu vatni. Hallinn 6 jcikulyfirbordinu er
6%o og allt vatn sem ver6ur til vi6 jrikulbotninn leitar jafn66um burt. Fa6 stydur
pessi rdk frekar a6 ketillinn er enn ekki farinn a6 safrra vatni, b6 1i6i6 s6 h6lft 6r fr6
atburdunum og hann s6 nf mun dfpri en fyrir hlaupi6. Fa6 er lj6st a6 varmaskipti
hafa veri6 mjcig 6r undir jdklinum og n6nast ritilokad ad jardhiti i venjulegum
skilningi geti sta6i6 undir peim.

Gosi6 sem olli hlaupinu var mjdg liti6. Kvikumagni6 geti hafa veri6 6 bilinu I til2 x
106 m3^
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JARD s KJAl,rra- o G DENSLUMzE LINGAR TIL E FTIRLTT s
MED Mynp,q.LS- oG EyJAFJa.r,r,,q.roKLI - r,irun A rr,ocosr

Ragnar StefSnsson, Gunnar B, Gu6mundsson og Prill Halld6rsson
Vedurstofu lslands

Feir skj6lftar, sem pekktir eru nokkrum klukkutimum 66ur en Kcitlugos b4fst upp
rir jcikli og hlaup kemur fram 6 Mlfrdalssand, eru liklega af strerdinni 4.5-5 6 Richter.
F.e.a.s. peir purfa ad vera petta st6rir til a6 peir finnist eins miki6 i bygg6 og ljrsingar
bera me6 s6r. Fetta segir okkur hins vegar ekki svo a6 6yggjandi s6 a6 svo st6rir
skj6lftar komi 6 undan st6rum Kcitlugosum. Da6 er hins vegar liklegt. Allar itarlegar
heimildir um Kcitlugos, sem sagt eftir 1625, greina fr6 skj6lfta 6 undan. Fa6 eru adeins
sremilega g66ar heimildir um eitt gos i Eyjafiallajdkli, 1821, og par kemur ekki fram
hvort s$6lftar hafi veri6 6 undan. Hvad sem pessu li6ur er pa6 lj6st, a6 til a6 lengja
vidvcirunartimann og til a6 gera vi6vrirun ciruggari parf a6 byggia 6margpnttri trilkun
6 atbur6arhs, par sem jar6skjdlfr.ar, hugsanlega mj6g litlir, eru liklega p;idingarmestu

merkin. Vi6 pekkjum allt of liti6 um edli pessara eld{alla til a6 vi6 getum fyrirfram
bent 6 einhver einkenni, sem hlj6ti ad bo6a gos!

Fa6 er hins vegar hugsanlegt a6 me6 mrelingum og rarurs6knum getum vi6 skilid
e6li peirra, jafnvel med ranns6knum dagana eda vikurnar fyrir gosi6. Segja m6 a6

fylgst hafi veri6 me6 jardskj6lftum 5 pessu svre6i fr6 pvi jardskj6lftamrlingar h6fust
h6r6landi 1927.I fyrstuvarpettairtfr6mrelist66iReykjavik ogfrd 1954brettistvi6
st66 6 Akureyri. AriO tqSS var sett upp jardskj6lftastrid i Vik, og 1958 a6 Kirkju-
brejarklaustn,bililar i pvi skini ad mela skj6lfta 6 Kcitlusvre6inu. Fr6 pvi 1967 og fram
undir pa6 sidasta hafa jar6skj6lftamelingar 6 svre6inu stcidugt veri6 a6 eflast.

Fr6 pvi 1951 er til nokku6 heilleg mynd af streinftlausn ("spennuftlausn") i jar6-
skjilftum og b6 i grundvallaratridum byggt 6 skj6lftum sterri en 3-3.5. Langmest var
streinirtlausnin i tveimur st6rum hrinum, annars vegar fr6 pvi i okt6ber 1966 og fram i
okt6ber 67, (sem sagt upp rir pvi a6 Surtseyjargosi lauk) og hins vegar fr6 pvi i Agrist
76 og fram eftir hausti 77 (sem sagt upp rir pvi ad meginvirkninni 5 Krdflu og
Oxarfiardarsvadinu lauk). F6 nokku6 var um skj6lfta 6in 1992-1993, p6tt strein-
ritlausn hafrp| veri6 miklu minni en 6 peim timabilum sem 66ur voru tilgreind.

A pessum premur timabilum var gripi6 til s6rstakra r66stafana til a6 fylgjast betur
me6 framvindu m6la me6 pa6 i huga a6 hugsanlegavai gos a6 brj6tast fram.

Fa6 sem einkennt hefur si6astli6i6 6r hva6 var6ar jardskj6lfta 6 svredinu, er ekki a6
peir hafi veri6 svo miklir. Fa6 er frekar fmis 6lj6s einkenni 6 virkninni ad vidbattum
cidrum mrelingum, athugunum og trilkunum, sem hafa bent til pess ad kvikuprystingur
freri vaxandi undir svedinu. Grunsemdir voru vakna6ar ft fr6 jardskj6lftamrelingum
66ur en vart var6 vi6 brennisteinslykt 6 svre6inu, og hlaupiO i Jcikuls6 6 S6lheimasandi
sem fflgdi i kjdlfari6 pann 18. jirli.

Fenslumrelingar hafa veri6 ger6ar i borholum 6 Su6urlandi fr6 pvi 1980. Frer hafa
veitt plidingarmiklar uppllsingar um land- og spennubreytingar, s6rstaklega sem
var6ar 2 Heklugos 6 pessu timabili. Vegna fiarlrg6ar pessa kerfis fr6 Mlfrdalsjcikuls-
Eyjafiallajcikulssvredinu var fyrirfram ekki gert 166 fyrir mrelanlegum breytingum par

fyrr en beinlinis i tengslum vi6 gos. Athyglisverdar breytingarhafa hins vegar s6st i
pessum maelingum allt s.1. 6r.

i erindinu er lfst nokkrum p6ttum sem einkenna jar6skj6lftavirknina og mrelingar
penslumrelis 6 St6r6lfshvoli.
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Mrelingar og trilkun peina greti bent til eftirfarandi einkenna pess umbrotaferlis

sem nir stendur Yfir:
o Fa6 h6fst n61regt Sram6tum g8-gg,en hugsanlega mretti timasetja petta fyn'

o Fa6 tekur til st6rs svredis, sem inniheldur auk Mlirdalsj<ikuls, Eyjafiallajtikul og

Torfajdkulssvredi6.
o Rretur umbrotanna eru djripar, hugsanleg a 615-20 km dfpi, og vio6ttumiklar,

. oB mi6ja peirra liklega undir Eyjafiallajcikli'

o Kvikuprystingur er vaxandi undir Eyjafiallajokli og gntit pristings nir 
-6 

3-5 km

dfpi ut fr6 gosrasinni eins og kemui fram i penslu e6a hniki 6 1-3 km dfpi undir

su6urhli6um EYj afi allanna'

o Fad er ekkert hregt a6 segia um pa6 hversu langt er i gos'

o F6tt mi6ja umr6tanna s6 undir Eyjafiallajiikli 9r eins liklegt a6 nresta gos ver6i

undir MjrrdalsjOkli. Svr6in enr samtengd i r6t sinni og samspil kvikuprlstings og

spennu iskorpunni rre6ur pvi hvar gos kemur upp hverju sinni 6 pessu svr6i'
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ICE FRACTURING DURING JOKULHLAUPS : IMPLICATIONS
FOR ENGLACIAL FLOODWATER ROUTING AND OUTLET

DEVELOPMENT

Matthew J. Robertsl &', Andrew J. Russell2, Fiona S. Tweedl and 6skar Knudsen3

'Division of Geography, Staffordshire University, College Road, Stoke-on-Trent, Staffordshire, ST4 2DE,
England. fschoot of Earth Sciences and Geography, Keele University, Keele, Staffordshire, ST5 sBG,
England. 'Klettur Consulting Engineers, Bildshdfda 12, lS 112 Reykjavik, lceland

Theoretical studies of glacier outburst floods (jdkulhlaups) assume that: (i) intraglacial
floodwater is efficiently transported in isolated conduits; (ii) intraglacial conduit enlarge-
ment operates proportionally to increasing discharge; (iii) floodwater exits glaciers
through pre-existing ice-marginal outlets; and (iv) the morphology and positioning of out-
lets remains fixed during flooding. Direct field observations, together with historical
jcikulhlaup accounts, confirm that these theoretical assumptions are not always correct.
This paper presents new evidence for spatial and temporal changes in intraglacial flood-
water routing during jiikulhlaups; secondly, it identifies and explains the influence of ice
fracturing on the routing of floodwater and the positioning and morphology ofjdkulhlaup
outlets; and finally, it re-evaluates previous models of jdkulhlaup hydraulics. Field
observations are presented from two Icelandic glaciers, S6lheimajdkull and Skei6ar-
6rjcikull. The documented nature of floods from these glaciers enables an evaluation of
our current understanding ofjcikulhlaup floodwater routing and outlet development. Site-
specific video footage and aerial photographs revealed changes in floodwater routing and
the positioning and morphology of outlets. Post-flood fieldwork at both glaciers involved
surveys of jdkulhlaup outlets. Field observations confirm that glaciers cannot transmit
floodwater as effectively as previously assumed. Rapid increases in jdkulhlaup discharge
generate basal hydraulic pressures in excess of ice overburden. Under these circum-
stances, floodwater can be forced through the surface of glaciers, leading to the develop-
ment of a range of supraglacial outlets. The rate of increase in hydraulic pressure strongly
influences the type of supraglacial outlet that can develop. Steady increases in basal
hydraulic pressure can retro-feed pre-existing englacial drainage, whereas rapid increases
in pressure can generate hydrauiic fracturing. The position and morphology of supra-
glacial outlets is a control on the spatial and temporal impact of flooding. The develop-
ment of supraglacial outlets provides a new mechanism for ice block detachment and the
rapid elevation of water and debris into glaciers. Knowledge of the controls on intra-
glacial floodwater routing and outlet development is crucial if we are to effectively
mitigate j dkulhlaup hazards.
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THECHARACTERISTICSANDIMMEDIATEIMPACTOF.AN
uNE XPE C rro MAGMATI C ALLY-rRrG GPtl? o U-TBURS r
FLooD oN ;HE ]-OiiuisA a, s6UIEIMASANDI, MYRDALS-

.r0rur.r., sourHERN TCELAND

AndrewJ.Russell(1),FionaS,Tweg.d(2)'OskarE.'9t"1(3)'MatthewJ'Roberts
(1&2). James W. Rice Jr. (4), Philip Ir71. Vflit"n (1), Richard l' Waller (5)' E' Lucy

iiutlr"t (2)and Timothy D' Harris (2)

8}""":??i:!t#,,"?ffi i,ii[&:"s,i!3ilf"",tJ,lil;f l,li,::T"q;Trti[!i[ft '3flJ,l?fi?"
Enoineers, Bildshdf6a 12,15 l1zReykiavik, lce'i;;al(4i tg""r. and Planetarv tiUs" PO Box 210092'

University of Arizona, T;; nrZon"; (S) O"p#ti"'\itiEartn ana environmental Sciences' Universitv of

6r"L"*iJn, rtr"o*rv cfrpu", inatnam'ltltaritime' Kent' ME 4TD'

Seismic activity within the Katla volcanic system underneath the M;irdalsjcikull ice cap

during late July rziffutA "*ry 
July rsil]9g9 was accompanied by the development of a

1.5 km diameter, 50 m deep depressionl, tt" accumulation area of s6lheimajcikull' At

the same time a j<ikulhlaup was released from the snout of S6lheimajtikull' destroying

power tirrrr, .pturtirrf oro l bridge on Iceland's main road and transporting ice blocks 8

km into the sea. The jcikulhlaup at soit.i*":okuli in July provides a superb opportunity

to examine the immediate impact of , .uJatn magmaticaliy+riggered event on a glacier

and sandur that h;;;t experienced an event this size since 1860 AD'

This paper aims to: (lf describe flood flow conditions; (2) identify the immediate

impact of the :om[rraup on the-glaci-er; *a ol identify the immediate impact of the

jokulhlaup o, tfre-i f.* wide, S-k* k;rg;;"'flanking the Jrikuls, 6 S6lheimasandi

between the glacier-ura ,n. sea. Field dati collection wa's carried out on the day of the

flood and the following three weeks. H""a wash limits and river channel cross-sections

weresurveyedusinganEDMarrowmg-ttrecalculationofpeakflooddischarge.Within
flood sedim"ntu.y ri*ctures, surface giain sizes and ice block grounding structures were

measured'

Thejokulhlaupburstfromtheglacier-atlnrrmberoflocationsrangingfrom
supraglacial fru.t,rl." ootiets up to 2 kri from the glacier snout' to marginal conduit outlets

up to 4 km up-glacier of the snout. Jdk li;r, flivs-exited the glacier snout,via two main

conduits. Suprugf;riui outlets consisted of multiple up-glacier- dipping fractures at a

variety of angles. Grey silt :*q, ;; ;.p*rt.a *itt in the fractures and across the

glacier surface for-irri a distinctiv"-.".ia*i' Marginal outlets on the western margin of

the glacier supplied bJulders up to i;i; diametJr, with flows subsequently entraining

evenlargerbouldersuptol0miraiameterfromolderice-marginalsediments'Lateral
outflow resulted in the temporary 516,1;; of jdkulhlaup water within former ice-dammed

lake basins. Sedimentation withi" th;;; basins consisis of depositiors-of sands and silts

with a series of ripple-murk, o""lli"rrirv sficed througti by iceberg keel marks'

Localised deltaic deposition occurred wherl outflow entered these temporary storage

locations. At the glacier snout flows from the western outlet were estimated to have a

peak dischurg" ori.t*.en 4000 and 6000 m3s-1' The new outwash fan deposited in front

of the western outlet ranges in thickness from 6 m proximally to less than 1 m distally'

Deposition of i"" Uto.tl, Uo.rfa"r. u,a finer-grained matrix occurred simultaneously

resulting in the post-flood development of kettL holes and large-scale obstacie marks'

Sedimentary stnictures indicate flows were hyperconcentrated probably during the rising

stage of ,rr. nooJ. rh, "urt.* 
outlei at the gla"itt snout had a much lower discharge of

approximatety rooo m3s-1. Sediment from tf,e main eastern conduit consisted of better-

,irt.a, finer-grained deposits containing fewer ice blocks'



The overall geomorphic impact of this flood was confined to a main proglacial
channel incised into older jdkulhlaup deposits. Large amounts of sediment are thought to
have been transferred directly from the glacier to the sea, although zones of localised
deposition occur in front of the western outlet and within the ice-marginal lake basins.

Spectacular jdkulhlaup induced fracturing at S6lheimaj<ikull illustrate the importance of
jcikulhlaups as a mechanism of sediment entrainment in glaciers and ice sheets. This
unexpected sudden flood had a significant impact on both glacier and proglacial zone,
providing a sobering reminder of the ongoing potential at this site for sudden outburst

floods.
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KolTvioxio(corrnAEYJAFJar-'r"q;OKLI

SigurOur ReYnir Gislason'
Raunvisindastotnun' Hask6l'nt, Dunhaga 3' 1O7 Reykjavik

Tirgangur ranns6knarinnar var a6 leggja mat 
'streymi 

koltvioxids fuhEyjaflallajcikli

mi6a6 vi6 stakar mrelingar 6 arunum iqgf til ZOOO' Enn fremur a6 mrla rumm6l

l6nsins firrir framan Gigicikul til pess a6 skil$eina dvalartima vatns i l6ninu' upp-

llirsingar um dvalartirna?atnsins iiO"i* goit"k1"ift-u6 leggia mat 1hversu miki6 kol-

tvioxi6 tapast til andJmsloft fr6 Vn UotOi"tOnsins 66ur en pa6 kemur ad mrelistao'

A6str6ur vi6 Eyjafiallajtikul ;-;i;r"kff. estja eldstci6varinnar er vel

afmorkuo, og hrin ei hulin jcikli sem rr"r"t "itt 
vel afinarka6 ritrennsli um Gigidkul'

Koltvioxi6 sem streymir upp i <lskjuna ffiist upp i jokulvatni sem kemur undan Gig-

irikli oe rennur i l6ni6. Me6 pvi uo *r#..*siioe-styrk koltvioxids i ftfalli l6nsins'
,Jilt;;, - 

;; meta heildarstrelrmi koltvioxid s irur i ci skj una.

Ef gasrik k ikr;;;;;;i, inn un$r giafiru er l1kl.est 
a6 gasritstrevmi fr6 eldfiallinu

aukist. Langtimamaelingar 6 koltvioxiai i fotuttOninu gretu pvi nlist til pess a6 meta

likur 6 eldgosi. Gigjdkull er eitt uinr*turio svre6i landsins tif afinga i isklifri' Vatni6

undir Gigjdkli er yflrmeua6 af koltvioxioi. t yttu.laust koltvioxio berst fr6 vatninu og

upp i sprungur og;;;Gi ;;* n6 til botnr siy.r.* koltvioxids i sprungunum er meiri

.ii r"r:"f"gu andrumslofti og getur valdid kcifirun'

Styrkur uppleysts kolefrrisGrut tr.lnrtt tdluvert i J<ikuls5 ft61991og er sveiflan

6h66 rennsri aanriar. Heildarstyrkur kolefiris 1 
sl:inh:1ts6, sem er nresta straumvatn

austan Gigi<ikuls, ,* t"iprOur og i 96; j6kul6m 6 islandi (Sigur6ur R' Gislason

o.fl., 1996). Styrkurinn i Steinstrottsa var st66ugur all til janfar 2000 en p6 var hann

nokku. meiri "r;;;.'iiotrita 
# .,ytturinn ryeTi en tifaldur me.alsstvrkur

islenskra jrikul6a pegar hann var t ruo m"stur' Ko1efiri6 i Steinholts6nni fram til

janriar 2000 var ao m"ertu tilkomio rtgt u uppt<iku koltvioxios ir andrumslofti samfara

ve6run bergs en styrkur og breytileititor"r*tstyrksins i Jtikuls6 verour ekki skyrour

nema me6 streymi tottvioiiOs irur i 6skju ny:aqaltjqt<1ts' Til pess a6 6retla pad magn

sem kemur i* i ;;[j"* var gert raO fyrir ao kolefni6 i Jdkuls6' sem rekur uppruna

sinntilandnimslofts,s6pa6samaoebu6'"T*:ll."arsamtimisisteinholtsanni.
Fa6 magn var pvi dregio fr6 heildarsty* l"f"n'is i Jokulsi til pess a6 reikna streymi

COz inn i oskjuna.
streymi koltvioxios fr6 Eyjafiallajtikli um botn Gigjokuls hefur veri6 breytilegt fr6

haustinu lgg3. Fa6 var hlutfallslega liti6 si6astli6i6 haust og haustio 1994, en miki6

haustin lgg3,1995 og 1997 e6a"* og rrrt 3 t9o1 af coz 6 klukkustund (1' mynd)'

Hlutpr.jsting,r, t ottufxi6s i ittfalli 
-"10r,,i"' 

fyrir framan Gigi6kul er mikill en

breytilegur (2. mynd). Koltvioxio r.ltutpri ir vatninu til andrumsloft en 6n pess a6

augad greini. erivtitt"ii lo{ 13r:"n t^igi vi6 vatni6 getur hluti COz i loftinu or6i6

allt a6 6%. Vi;ueftirliti rikisins 
-."trr" 

hettumcirk COz andrumslofti vi6 5%'

Samkvrmt vinnureglum eftirlitsmanna s6mu stofrtunar er mi6a6 vi6 a6 ioftrrestapurfi

qimi ef styrkur coi i *otn*trom iolrtt rx' i g'1* desember 1997 mre1di J6n

Haukur Steingrimsson (1997) ttv* 6d, i titts-ou.iofti 6 botni svelgs i Gigiokli'

Reyndist styrturinn r"ru rr* 
'Soh',p.e.i 

g66u samrremi vi6 pa6 sem reikna6 var ut fr6

v atnsefnasamsetningunni'
Djpil6nsinsogrum6lvarmajlt,6is8.janriar2000.ogerdrjirgurhlutil6nsins8-

14 metra ai,1pr.. fu..iu ai,pi reyna;;; i4,5 metra' L6ni6 var allt jafn kalt e6a um

0 .C og 
"rrruru**irrG 

p.r, .uiprrd hvort heldur var naest j<ikli e6a i irtfalli' og eins

vi6 botn oe a'-i i.Tru oipi. 
- 

lteitaarrnmm6l l6nsins var 382000 r[rmmetrar'
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Reikna6ur dvalartimi vatnsins i l6ninu mi6ad vi6 rennsli ritfalls og rumm6l l6nsins
sveiflast fr6 h5lfum s6larhringi pegar rennsli6 var mest og i ruma viku pegar rennsli6
var minnst. Mest tapast af koltvioxi6i pegar hlutpqistingur CO2 er mikill og

dvalartiminn i l6ninu er langur.
Af ofansdg6u er lj6st a6 gasinnstreymi inn i ciskju Eyjafialljcikuls hefur veri6

breytilegt fr| 1993 og pa6 var me6 minnsta m6ti 18. okt6ber 1999 og 8. janriar 2000.

Gasi6 sem kemur inn i dskjuna er flerr hreint og lyktarlaust COz. Gasi6 hefur haft
hlutfallslega litinn tima til efrraskipta vi6 berg pvi pH gildi vatnsins er 16gt. Fetta
bendi til pess a6 hlutfallslega stutt s6 i kviku e6a gasi6 berist til yfirbords dskjunnar i
afmdrkudum leiSara sem hefur litinn snertiflrit vatns og berg. Mreling sem ger6 var 8.

janriar si6astli6inn bendir til pess ad COz s6 fari6 a6 streyma inn 5 vatnasvid
SteinsholtsSr.

1. mynd. COZfr6 kviku undan Gigjdkli

C
$

2. mynd. Hlutptiistingur CO i 0tfalli Glgjokulslonsins
2

J6n Haukur Steingrimsson (1997). Gigjdkull, gasstreymi. Minnisbla6 til
Almannavarna rikisins. Dags. : 11.2.97, 2 bls.

Sigurdur R. Gislason, Stef6n Arn6rsson og Halld6r Armannsson (1996). Chemical
weathering of basalt inn SW Iceland: Effects of runoff, age of rocks and

vegetative/glacial cover. American Journal of Science, 29 6, bls. 837 -907 .
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CRUSTAL DEFORMATION AROUND M{RDALSJOKULL ANI)
EYJAF JALLAJoKULL, 1967 -2000

Erik Sturkell,l Pell Einarsson,2 and Freysteinn Sigmundssonl
1 Nordic Volcanological lnstitute

'science lnstitute, University of lceland

A network of GPS points and optical levelling tilt stations (fig. l) around Mlirdals-

jdkull and Eyjafialta.lOtutt has been measured repeatedly in the last years in order to

determine crustal deformation at these volcanoes. Three tilt-stations were installed

1967 (fig. 1) to the east and southeast of Mlirdalsjcikull. In 1992 a tilt station was

installed at Fimmvrirfluh6ls and Dagmillaflall t994. The first GPS points were

installed in 1989 in the area as a part of a regional network. In 1993 a denser GPS-

network was installed around Mjrdalsjdkull, and in 1994 several points was installed

around Eyj afi allajdkull.
GpS and the tilt measurements have shown very little crustal deformation attribut-

able to Katla since measurements were initiated. Most of the stations are situated

relatively far from the volcano and these stations are not sensitive to inflation of a

magma thamber at a shallow depth. The stations closest to expected inflation centres

in the caldera are located on the caldera rim and are not easily accessible. For example,

an uplift of 50 cm from a point source at 2000 m depth would cause at 11 km distance

a vertical uplift of 0.3 cm, a horizontal of displacement 1.6 cm and a tilt of 0.77 prad,

too small to be measured.

Significant deformation has been observed at Eyjafiallajtikull, on its southern

slopei, in 1994 and again in 1999. In t994 some crustal deformation took place at

Eyjaficill in association with an earthquake swarm recorded between May 29, and June

ZZ-. Uptif of 2.9 cm and a horizontal displacem ent of 2.4 cm in the direction 220" was

recorded by GPS measurements at the Seljavellir station. Upward tilt of 12.4 prad in

the direction 266" was measured at Fimmvdr6uhSls. The GPS station at Steinsholt

showed insignificant horizontal displacement and a vertical subsidence of -2.2 cm. It
should be noted that the Seljavellir and Steinsholt points were measured with GPS for

the first time on June 2 - 6,lgg4, that is during the earthquake swarm. Therefore the

total amount of deformation associated with the event may not have been measured.

Measurements spanning the time period from September 1994 to the summer of 1998

yielded insignifiiant amount of horizontal displacements around Eyjafiallajokull. In

itre early *o*irg of July 18, 1999, a small j<ikulhlaup occurred in Jtikuls6 6 S6lheima-

sandi. In response to this event, tilt measurements were performed at Fimmvdr6uh6ls

on July lg, lggg. These showed an uplift of 3.5 prad in the direction 60" (i.e.

approximately the direction towards Go6abunga) since the summer 1998. The GPS

ne-twork around Eyjafiallajdkull was re-measured 16-2l August. No deformation was

detected, except the very significant uplift at the Seljavellir station of 5.7 cm and a

horizontal displacement of 4.4 cm in almost southerly direction (198') since the 1998

measurements. The tilt station at Fimmvdr6uh6ls was re-measured October 16 showing

an upward tilt in the direction of Seljavellir (256") of about 10 prad. The tilt station at

Dagmdlaflall did also show uplift in the direction of Seljavellir of about 1.9 prad in the

dirJction 
"123" 

(during the period l5l7-98 to 21110-99). This amount of tilt is just

slightly more than the uncertainty of the method, which is about 1 prad. However, it

gli.r a1 indication, and along with the other observations suggests an uplift of the area

Iround Seljavellir. The measurements at Fimmvdr6uh6ls yielding 10 prad tilt is

Jardfrrdafdlag islands 22 Febrrir arr66stefna 2000



conclusive and together with the data from the tilt station at Dagm6lafiall point to a
centre of uplift centred on the southern slopes of Eyjafiallajcikull, north of Seljavellir.
The timing for the beginning of the inflation of Eyjafiallajrikull in 1999 is bracketed
between the tilt measurement at Fimmvdr6uh6ls on July 19 and the GPS survey at
Seljavellir on August 16-21. The displacement measured by GPS from the summer
1998 to November 1999 of the Seljavellir point shows an uplift of l2.l cm and a

horizontal displacement of 11.4 cm in direction 202'. This direction of the horizontal
displacement is similar to the displacement measured during the 1994 event, which
was in direction 220o.

The ongoing deformation at Eyjafiallajdkull seems to be local and therefore of
shallow origin. It does not seem to be radially symmetrical because of no deformation
is recorded north of the ice cap. A shallow dyke intrusion is considered the probable
explanation for the recorded crustal deformation at the south flank of Eyja{allajOkull.

oMAEL .-,sul-ao

lSNAE
\.
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'''_\.-
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l

Figure l. Map of the geodetic network around Eyjafiallajdkull and Myrdalsjdkull. The
GPS- and tilt stations mentioned in the text Are Dagmdlafiall (DAGM),
Fimmvdrduhdls (FIMM), Seljavellir (SELJ), and Steinsholt (STEI).
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EFNAYOKTUNARKERFI TIL VARNAR
MANNvIRKJUM vID ELDsuMBRoT i rorr-I

II KERFTST,YSTXC

Sverrir 6skar Elefsenl, SigvaldiArnasonl, Gunnar Sigur6ssonl, Arni Snorrasonl'

Hrefna KristmannsOOttiP, SigunOui n' Gislason3, Hreinn Haraldssona

lOrkustofnun, Vatnamalingar, Grensdsvegur 9, 108 Rey.kjavik,20rkustofnun' Ranns6knarsvid'

Grens6svegur 9, 108 R;ij;"iii f"J"nO,lC",invisindastofnun nasfOta lslands, Dunhagi 3, 107 Revkjavik'

hublic noids Authority, Borgart0n 5' 105 Reykjavik

A undanftimum premur 5rum hafa Vatnamrelingar og Ranns6knarsvi6 Orkustofnunar

6samt Raunvisindastofnun H6sk6lans og vegager6inni me6 tilstyrk Ranns6knarr66s

unni6 sameiginlega a6 verkefni me6 pvi markmidi a6 koma 6 sj6lfvirku efnavtiktunar-

kerfi vegna;-Ot ufitaupa og fl66a fr5 eldsumbrotum i Vatnajcikli og Mfrdalsjrikli' Bygg-

ist vriktunin 6 rennslis- o! efnabreytingum i jdkul6m og var.flrrsti 6fangi verkefirisins

pvi a6 afla bakgrunnrgu;ru ,r* thruti*setningu vatnsins. i framhaldi af ciflun bak-

i.onorgugru fyrir 
"frr[rJytirgar 

i jcikul6num voru settir upp nokkrir leidnimrelar i til-

iurrur"k.t i samhlioa eldri vatnshredarmrelum. i tiritfar gossins og hlaupsins i vatna-

j6kli 1996 h6fust tilraunir me6 honnun og uppsetningu samtimakerfis. uppbygging

kerfisins h6fst me6 uppsetningu st6,6va i Skj6lfandaflj6ti vi6 Aldeyjarfoss, J6kuls6 5

Fjrillum vi6 Upptyppirgu og [r"pp, hausti6- 1998 og i kjdlfq gols i Grimsvdtnum i

disember f eea enfia va] sett,rpp tioO i Skei6ar6 me6 stu6ningi fr6 Vegager6inni' Sum-

ari6 1999 var reisf std6 i Skafta vi6 Sveinstind. F6 hefur Rikisstj6rnin kostad uppsetn-

ing,t og rekstur sj6 st06va i vatnsftillum kringum M;irdals- og Eyjafiallajtikul vegna

jardhraringaPar.

Efnavriktunarkerfi6 samanstendur af alls niu malum, sem vakta afrennsli fr6' nor6an-

ver6um Vatnajcikli um J6ku1s6 6 Fj611um vi6 Grimsstadi, ritrennsli rir Grimsvcitnum um

Skei6ar5, fitrennsli rir Skaftarkdtlum um Skaft6 vi6 Sveinstind, afrennsli Mfrdalsjtikuls

um H61ms6, Sk6lm, Mrilakvisl,. Jdkuls6 6 S6lheimasandi og Markarflj6t auk afrennslis

Eyjafiallajokuls urn Gigiokul. A 611um pessum st66um er mreld vatnshre6, vatnshiti og

,aftei'Orri lrvatnsins. StB-6varnar eru allar i farsimasambandi og forritadar pannig, a6 ef

vatnsha6 e6a 1ei6ni farayfir valin vidmidunarm<irk gera prer advart med upphringingu.

i samtimakerfinu "* uO auki reknar tiu st66var, sem mrela vatnshre6 auk lfmissa

ve6urmrelinga. Drj6r af pessum tiu st66vum eru forritadar me6 a6vorunargildum fyrir

vatnshao ,r, pr, "* sta6settar i Kreppu vi6 L6nshnjrik, Jtikulsa 6 Fj<illum vi6 Upp-

typpinga og f Mriluk isl vi6 L6reftsh-cifu6. pt er reki6 s6rstakt tolvukerfi 6 skrifstofu

VitA i Ley(avik. T<ilvukerfid s6r um ab srekja gcign i stri6varnar, framkvrema fyrstu

me6hcindlun gagna auk framsetningar peirra 6 formi linurita, sem sko6a mA innanhiiss

e6a h vefrrum. A6 baki pessum u6g"i6u* liggur LabView hugbirnadur, forritadur 6

Verkfre6istofunni Vista.

Grunneining hverrar malistddvar er stafrrent skr6ningarteki fr6 Campbell Scientific'

Skr6ningartrkl6 samanstendur af tengibretti og litilli ttilvu med n6kvremum mrelibrum'

i;;ir# ;r itiiroo"i sent forrit par sern tilgreint er, hvad 6 ad mr,la, hvernig geyma eigi

gcignin i minni stri6varinnar auk pess sem skildgreind eru a6vorunargildi fyrir vatnshr6

Ig"1ei6ni. Fari 6nnur hvor ster6in yfir valin adv<irunargildi gerir st66in a6vart me6 pvi

a6 hringja i vaktsima Ney6arlinunnar.

vatnshreo er mreld me6 pqistiskpjurum fr6 Druck. Algengt mrlisvi6- eru 10 psi g,

sem svarar til, 7 m vatns. 
^f -st<yn3aranum 

er vi6n6msbru sem ver6ur fyrir p{fstingi

vatnsins um m6lmpynnu og breytii vi6 pa6 m6tst66u sinni (strain gauge). Mrelingin er
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framkvremd 6 pann h tt, a6 sett er fdst spenna yfir bruna og mreldur mrettismunur milli
hli6a herurar en strer6 hans er i r6ttu hlutfalli vi6 vatnshre6ina.

Raflei6ni 6rvatnsins er mreld me6 s6rstcikum skynjara, sem framleiddur er fyrir
Campbell Scientific. i skynjaranum er hitanemi auk priggja rafskauta rir ry6friu st6li, en
pau eru i snertingu vi6 vatni6. Mrelt er rafui6n6m vatnsins milli skautanna og vatnshit-
inn nota6ur til a6 reikna lei6r6tta lei6ni mi6a6 vi6 25"C. Oftast er leiOninemanum kom-
i6 fyrir i plastrdri nhlagtbotni 6rinnar en i 6m med miklum aurbur6i er nemanum komi6
fyrir i flotholti, sem fllitur 6 yfirbor6i 6rinnar.

Sami6 hefur veri6 vi6 Ney6arlinuna um ad taka 6 m6ti upphringingum fr6 sj6lfvirku
stcidvunum. Vi6 upphringingu opnast *mill" hj6 Ney6arlinunni og er fyrsta vi6bragd a6

hringa i einn af 10 vaktmcinnum Vatnamalinga. Vaktma6ur byrjar si6an 5 pvi ad

hringja til baka i stci6ina, srekja grign og fara vidmi6unargildi. F6 skal tekin 6kv<irdun

um, hvert ficigurra sta6ladra skilabo6a skal komi6 til Ney6arlinunnar en pau eru 1) upp-
hringingunni olli hrettulaus atburdur og mhli er loki6, 2) vaktmadur parf meiri tima til
a6 sko6a gdgn, mili er haldi6 opnu og Almannavarnir l6tnar vita, 3) atbur6urinn er

talinn geta6 valdid hettu, haft er samband vi6 Almannavarnir, Vedurstofuna og prj6

vatnamrelingamenn tilvi6b6tar,4) vekja skal alla vaktmenn vatnamrelinga til a6ger6a.

Ldg6 hefur veri6 s6rstcik 6hersla 6 a6 koma upp vciktunarstcidvum til mrelinga 6

vatnshed, vatnshita og raflei6ni fremur en a6 pr6a fleiri skynjaragerdir par sem svo
vir6ist, sem rafleidni og vatnshred geti i flestum tilfellum gefi6 negilega g66a vi6vcirun.
F6 hefur mikilvegur hluti verkefirisins falist i ger6 sjSlfuirks gagnascifnunar- og
gagnasko6unarkerfis Ssamt vefsi6uger6, sem tryggir almennan adgang ad gognunum.

Audvelt var a6 rylgiast me6 a6draganda hlaupanna i Skei6ar6 i februar og n6vember
1999 me6 fyrrgreindum vriktunarbrina6i. bdvar unnt a6 fylgjast me6 framr6s hlaups rir
Hnritul6ni i Kverk6, Kreppu og Jdkuls6 6 Fjcillum en pa6 vard um m6na6arm6tin jrili-
6grist 1999. f tlOs kom a6 haustid 1999 ur6u allm<irg sm6hlaup i Mrilakvisl og Jrikuls6 6

S6lheimasandi, sem s6ust greinilega rit fr6 leidnimrelingunni p6 rennslisaukning vari
6veru1eg. Fullvist er ta1i6, a6 sm6hlaupunum hafi valdid leki jardhitavatns fr6 kcitlum i
b armi Kdtluci skj unnar.

Febr(rarr66stefna 2000 25 .lar6liadattlag islands


