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Útdráttur 

Söfnun gagna með beinum mælingum á meðan eldgosi stendur er mjög mikilvægt. Það 

sama á við aðrir nátturuváir. Einnig er mikilvægt að þessum upplýsingum sé haldið 

skilmerkilega til haga til að einfalda vinnu með þau í framtíðinni. Þessar mælingar eru 

mikilvægar til að auka skilning okkar á eldsumbrotum, hvort hægt er að sjá  fyrir hvenær 

eldgos er í aðsígi, hvernig framvindan er og hvaða áhrif þau koma til með að hafa. 

Gosmökkur ný yfirstaðins eldgoss í Holuhrauni var eitt af þeim fyrirbrigðum sem var 

fylgst með. Hæðarmælingar voru gerðar á honum með hinum ýmsu aðferðum. Þessar 

mælingar eru hér teknar saman og settar upp í gagnatöflu ásamt myndaskrá. Með því er 

hægt að skoða frumgögn á skilvirkan hátt við frekari rannsóknir í framtíðinni. Í 

niðurstöðum er horft til hvaða ytri þættir hafa áhrif og hvort hægt sé að tengja saman flæði 

kviku við hæð gosmakkar. 

 

 

 

 

Abstract 

Collecting data from observations during an eruption or other natural disasters is 

important. Collecting this data together so it is easy to work with afterwards is equally 

important so that they are available and  easy to use in the future. Doing so helps us 

understand how these phenonomon work and their effect. The volcanic plume was one of 

the things that were observed during the eruption in Holuhraun. Height measurements were 

made with different methods of observation and equipment. In this paper these 

measurements are collected in a spreadsheet with references to pictures taken. Doing so 

makes it easier to work with the data in the future. In conclusion we examine whether there 

is a correlation between the height of the plume and either weather factors or the flux in the 

magma itself. 





 

Formáli  

Verkefni þetta er lokaverkefni mitt til Baccalaureus Scientiarum í jarðfræði við Háskóla 

Íslands. Við nám mitt í jarðfræði varð ég svo heppin að njóta þeirra forréttinda að vinna 

sem tæknimaður með vísindamönnum sem fylgdust með framgangi hraungossins í 

Holuhrauni. Annars vegar viku í byrjun október 2014 og svo aftur um miðjan febrúar 2015. 

Var fyrir vikið auðvelt að tengja sig við efni verkefnisins og jók þessi feltvinna mín mikið 

skilning á þeim gögnum sem unnið er með hér. Vona ég að samantekt þessi á 

hæðarmælingargögnum á gosmekkinum ásamt myndaskrá muni nýtast öðrum í framtíðinni 

við frekari rannsóknir.   
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1 Inngangur 

Ný yfirstaðið hraungos í Holuhrauni norðan megin við Vatnajökul hefur verið stórkostlegt 

sjónarspil. Hafa vísindamenn á Veðurstofu Íslands og Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands 

ásamt Almannavörnum sinnt ötulu og krefjandi starfi við að fylgjast með þessari náttúruvá.  

Holuhraun er langt utan alfaraleiðar, inná miðju hálendi Íslands. Þrátt fyrir að svo væri  

náðu áhrifa gossins að gæta í byggð. Það sem menn óttuðust hvað mest var að miklar líkur 

væru á jökulhlaupi ef gosvirkni hefði færst undir jökul og brætt jökulís. Jökulhlaup hefði 

farið niður Jökulsá á Fjöllum og náð niður í Skjálfandaflóa á nokkrum klukkutímum. 

Önnur vá sem varð að veruleika var mikið magn súlfurdíoxíðs, SO2, sem kom upp með 

gosmekkinum. Sýnileg áhrif þess var eldrautt sólarlag og blámóða sem lagðist yfir land. 

Helstu gastegundir frá basískri kviku eru: H2O, CO2, SO2, H2, CO, H2S, HCl og HF. 

Stærstur hluti er vatnsgufa (H2O) auk koltvíoxíðs (CO2) og brennisteinstvíoxíðs (SO2). Þeir 

sem höfðu undirliggjandi öndunarfæra vandmál fundu fyrir ertingu og voru beðnir að halda 

sig innandyra. Fyrir vikið urðu gosmakkaspár hluti af daglegum veðurfréttum (HÍ, 2014-

1015).  

Einn af mörgum hlutum sem fylgst var með og skjalfest á skipulegan hátt var hæð á 

gosmekki. Hér er verið að taka saman þær mælingar sem voru gerðar, bæði athuganir sem 

voru gerðar í felti og í efirlitsflugum. Þessum upplýsingum er safnað saman í gagnatöflu 

sem er sett upp í tímaröð ásamt helstu upplýsingum um hverjamæling.  

Gífurlegt magn af myndum voru teknar samhliða mælingum. Tekin er saman myndaskrá 

þar sem til voru myndir af gosmekki þegar mælingar voru gerðar. Gagnatafla þessi og 

myndaskrá eru notuð til að athuga hvort hægt sé að greina breytingar á hegðun í gosmekki 

yfir heildartíma eldgossins og hvort séu sýnilegar dægursveiflur. Hægt er að skipta þeim 

þáttum sem geta haft áhrif á gosmökkinn í tvennt. Annars vegar veðurfar s.s. hitastig, 

rakastig, vindátt og vindhraði og hins vegar innri breytingar í gosinu sjálfu þ.e. hvort hægt 

sé að tengja hæð á gosmekki við breytingar á flæði kviku á tímaeiningu.   

Þegar liðið var á gosið var notast við gögn frá veðurstöð sem sett var upp á Dyngjusandi. 

Sú veðurstöð ber heitið Holuhraunsveðurstöðin. Upplýsingarnar frá henni eru bornar 

saman við sjálfvirka stöð í eigu Landsvirkjunar sem er staðsett við Kárahnjúka. Þessi 

samanburður er gerður til að athuga hvort hægt sé að nýta þau veðurgögn frá fyrri hluta 

gostímans. Holuhraunsveðurstöðin var ekki sett upp fyrr en í lok janúar og því er skortur á 

góðum gögnum fyrir veður á gosstöðum frá ágúst lokum til janúar.  

Til samanburðar á kröftum eldgossins sjálfs verður hæð gosmakkar borin saman við magn 

kviku er kemur upp á tímaeiningu. Stuðst var við útreikninga sem gerðir voru af Diego 

Coppola hjá Mirova í þeim efnum. Studdist hann við spectroradiometer mælingar sem 

voru gerðar með gervihnetti. 
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1.1 Bárðarbungukerfið 

Bárðarbungukerfið nær frá Torfajökli að vesturjaðri Dyngjufjalla. Það er um 180-190 km 

langt og 10-25 km breitt. Bárðarbungukerfið tilheyrir eystra rek- og gosbeltinu. Einn þriðji 

hluti þess liggur undir norðvestur hluta Vatnajökuls. Megineldstöðin, Bárðarbunga, er í 

2009 metra hæð, ísfyllt 80 km2 askjan er um 700 metra djúp. Til hliðar við hana, um 20 km 

suðvestur, er Hamarinn sem er sennilega minni hliðlæg eldstöð (Guðmundsson & 

Högnadóttir, 2007). Útfrá Bárðarbungu liggja tvær sprungureinar, annars vegar Veiðivötn, 

um 115 km löng með stefnu NA-SV og hins vegar Dyngjuháls, 55 km löng með stefnu 

NNA-SSV í 1400 til 800 m.y.s. (Larsen & Guðmundsson, 2014). Þóeilískt basaltkvika er 

ríkjandi. Eldgos eru að mestu VEI 3-4 en stundum VEI 5-6 vegna mikils magns gjósku, allt 

að 10 km3.  

Bárðarbungukerfið hefur verið mjög virkt á nútíma með að minnsta kosti 26 eldgosum 

síðustu 1100 árin. Síðasta gos átti sér stað 1910 CE (Larsen & Guðmundsson, 2014). Ekki 

er vel þekkt hvenær nýleg hraungos norðan Vatnajökuls sem eiga rætur sínar að rekja til 

Bárðrabungu urðu, en Holuhraun hefur líklega myndast einhverntíman á tímabilinu 1794 

til 1864. Gjálpargosið undir jökli árið 1996 er líklega hægt að rekja til 

Bárðarbungakerfisins (Sigmundsson & fleiri, 2015). 

1.2 Eldarnir í Holuhrauni 2014-2015 

1.2.1 Aðdragandi 

16. ágúst 2014 klukkan 03:00 byrjaði mikil skjálftavirkni í Bárðarbungu (Sigmundsson & 

fleiri, 2015), sú mesta sem hefur mælst á svæðinu síðan 1996 þegar Gjálp gaus (HÍ, 2014-

1015). Til að byrja með var skjálftavirknin í klösum. Einn klasinn var í samræmi við 

myndun geislagangs útfrá öskjunni, með stefnu N127 gráður austur. Skjálfavirknin breytti 

svo um stefnu og gangurinn stefndi í N55 gráður austur.  

Þann 19. ágúst varð 80 klukkustunda hlé á framrás gangsins. 23. ágúst breytti gangurinn 

svo aftur um stefnu þegar hann beygði um 90 gráður til vinstri með hraða allt að 1 km/klst. 

Færðist hann fram um 4 km norð-norðvestur í 2 skorpum. Í framhaldi tók hann stefnu í 

N47 gráður austur og svo N25 gráður austur.  

Framrás gangsins endaði þann 27.ágúst, um 10 km norðan við Vatnajökul. Rétt eftir 

miðnætti, þann 29. ágúst, byrjaði gos í smá sprungu og stóð yfir í um 4 tíma. (Sigmundsson 

& fleiri, 2015).   

1.2.2 Framgangur á gostíma 

31.ágúst hófst hraungos aftur í Holuhrauni á sama stað og gaus tveimur dögum fyrr. 

Sprungan var um 1500 metra löng og áætluðu vísindamenn að hraunrennsli væri um 1000 

m3 á sek. Við eftirlitsflug 1. september kom fram að hraunið rann til norðurs og ekkert 

öskufall var frá gosinu. Gasmælum var komið á svæðið og kom í ljós að mikið magn 
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brennisteinssambanda var í gosmekkinum. Reis hann í nokkur hundruð metra hæð við 

sprunguna sjálfa og náði 1200 metrum þegar fjær dró. Rennsli úr gossprungunni var áætlað 

100-150 m3 á sek.  

Þann 3. september var gefið út minnisblað, Hættur vegna gasstreymis frá eldstöðvum, sjá 

viðauka A. Innihélt það upplýsingar vegna gasmengunar og vinnureglur á eldstöðvum. Þrír 

meginstaðir í sprungunum voru virkir og komnir með nöfn. Aðalgígurinn fékk heitið 

Baugur og tveir minni Suðri og Norðri. Stöðugur kraftur var í gosinu . 

7. september var hrauntungan komin út í vestari meginkvísl Jökulsár á Fjöllum. Engin 

sprengivirkni fylgdi þó. Stærð hraunsins var 16 km2 og gekk fram um 1 km á dag. Eldgosið 

hélt áfram með sama hætti allan september mánuð, hraunið orðið 47,8 km2 og engin merki 

voru um að virknin færi minnkandi.  

Þann 24. nóvember var tekið fram á fundi að „enn gýs kröftulega í Holuhrauni. 

Hraunrennslið og útstreymi gass í gosmekkinum er sveiflukenndara en áður. Annars vegar 

eru sveiflur sem taka margar klukkustundir og hins vegar smærri sveiflur á 10 til 20 

sekúndna fresti“. 

Þann 2. desember var hraunið orðið 75,7 km2. Virkni í desember var áfam með líkum 

hætti. Hraunið var nú farið að flæða í lokaðri rás sem náði 15 km frá gígaröð að jaðri þess 

austanmegin. Í janúar dróg úr virkni, hraun þykknaði mikið og yfirborðsvirkni minnkaði. 

Hraun rann undir storknuðu yfirborði (HÍ, 2014-1015).  

1.2.3 Goslok 

Gosvirkni í febrúar var svipuð framan af eins og hún var í janúar en sýnileg minnkun var á 

gosinu. Tíðarfar í febrúar var erfitt og hefti aðgengi vísindamanna að gosstöðvum. Þann 

20. febrúar kom fram á fundi vísindamanna að sig í Bárðarbungu sé farið að hægja á sér og 

áætlað kvikuflæði undan Bárðarbungu aðeins tíundi hluti af því sem það var í september 

eða 25-30 m3 á sek. Seinustu daga febrúar mánaðar sást illa til gosstöðvana en 

gervitunglamyndir staðfestu að gos var ennþá í gangi.  

Á fundi þann 28. febrúar var því svo lýst yfir að eldgosi í Holuhrauni væri lokið. Lauk því 

föstudaginn 27.febrúar (HÍ, 2014-1015).   
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2 Aðferðir 

Mælingar á gosmekki voru framkvæmdar með nokkrum aðferðum. Gerðar voru mælingar 

við eftirlitsflug, niðri á gosstöðum og með myndum úr vefmyndavélum Mílu sem staðsett 

er í Kverkfjöllum. Farið var með færanlegan radar Veðurstofu Íslands inn að gosstöðvum 

en ekki var hægt að nota radar þar sem agnir í gosmekki voru of smáar. Það er mikilvægt 

að allar mælingar hafi tímastimpil sem inniheldur dagsetningu og tímann þegar mælingin 

er framkvæmd. 

2.1 Hornamælingar 

Á gosstöðvum var tveimur aðferðum beitt við mælingar, hornamælingar og DOAS 

mælingar. Við hornamælingar þarf GPS tæki og áttavita búin gráðumæli. GPS tækið er 

notað til að mæla lárétta fjarlægð að gosmekki og hæð yfir sjávarmáli. Punktur er tekinn 

þar sem mæling fer fram og er hann notaður til að mæla fjarlægð í viðmiðunarpunkt í 

gosstöðvum undir gosmekki, t.d. GPS hnit á Baugi, aðalgígnum. Hæð yfir sjávarmál er 

skráð til að leiðrétta fyrir mismun á milli athugunarstaðar og punkts undir gosmekki. 

Áttaviti búin gráðumæli er því næst notaður til að ákveða horn að gosmekki frá láréttu 

plani. Hæð mælanda uppí augnhæð er skráð. Hæð gosmakkar er svo reiknuð með 

eftirfarandi jöfnu: 

Jafna 1.  

h = hæð gosmakkar (m), d = lárétt fjarlægð (m), v = horn (gráður) og ∆(h.y.s.) = mismunur 

á hæð yfir sjávarmáli (m). 

2.2 DOAS mælingar 

Mælingar með gasgreiningartæki, DOAS- Differential Optical Absorption Spectroscopy. 

Tveimur aðferðum er beitt.  

2.2.1 Aðferð 1 

Þegar tvö DOAS tæki sjá gosmökkinn á sama tíma geta þau þríhyrningsmiðað út hæðina á 

gosmekkinum. Þetta var aðeins hægt fyrstu tvær vikunar (Pfeffer, 2015).  

2.2.2 Aðferð 2 

Með færanlegu DOAS tæki var hæðin ákveðin með eftirfarandi hætti. Tækið fann 

staðsetningu hæsta gildis SO2 í gosmekkinum og vann sig til baka frá því gildi að 

gosgígnum sjálfum. Ríkjandi vindátt á svæðinu þegar mæling var gerð var fundin með því 

að nota gögn frá Harmonie. Sú lofthæð sem er næst þessari vindátt er svo notuð til að 

ákveða gosmakkarhæðina (Pfeffer, 2015).  



5 

2.3 Flugmælingar 

Við eftirlit á framgangi gossins var notast við flugvélar og stundum þyrlu 

Landhelgisgæslunnar. Þegar skyggni er gott fæst þannig góð yfirsýn yfir gosstöðvar. Það er 

takmarkað hvað hægt er að fylgjast með framgangi hraunrásar niðri á jörðu þar sem 

hraunkantur takmarkar sýn. Voru gerðar mælingar á gosmekki í nokkrum af þessum 

eftirlitsflugum. Slíkar mælingar krefjast þess að ekki sé skýjað svo gosmökkur sé 

sýnilegur.  

2.4 Vefmyndavélar 

Míla hefur komið upp föstum vefmyndavélum, önnur í Kverkfjöllum og hin á Vaðöldu. 

Þar sem stöðvarnar eru fastar er hægt að kvarða myndirnar. Þekktir punktar á mynd s.s. 

fjallstindar voru notaðir til að búa til kvarða. Þórður Arason hjá Veðurstofu Íslands notaði 

þær til að reikna út hæð á gosmekki. Góð veðurgögn þurfa að fylgja til að leiðrétta fyrir 

vindátt. Ákjósanlegasta staðsetning á fastri vefmyndavél fyrir slíka kvörðun er hornrétt á 

stefnu ríkjandi vindáttar, þar með einnig á gosmökk.  

Engar mælingar er að finna í gagnatöflu frá Vaðöldu þar sem ekki er búið að kvarða þær 

myndir. Þórður Arason setur einnig fyrirvara á þau gögn sem eru merkt webcam í 

gagnatöflu og unnin úr vefmyndavélinni í Kverkfjöllum, þar sem gæði veðurgagna til 

leiðréttingar væru ekki fullnægjandi (Arason, 2015).  

2.5 Óvissa í mælingum 

Erfitt getur verið að sjá gosmökk vegna veðurs. Við mælingar í felti getur athugandi átt 

erfitt með að sjá hvar hann liggur hæðst, bæði vegna nálægðar og hvert sjónarhornið er, 

hvort menn horfi beint framan á gosmökkinn eða þvert á miðað við vindátt. GPS tæki eru 

notuð til að ákveða fjarlægðir og hæð yfir sjávarmál. Skekkjumörk eru ekki skráð en 

algeng skekkjumörk í GPS handtæki sem nær góðu sambandi við gervitungl er á bilinu þrír 

til sex metrar. Hornið uppí gosmökk er mælt með gráðumæli og þarf æfingu í álestri til að 

ná góðri nákvæmni. Einnig vantar að tekið sé fram hvaða hluta gosmakkar er verið að 

mæla; miðju, efsta punkt eða þar sem hann er þykkastur. Vindur gerir einnig erfitt fyrir að 

ákveða hæð þar sem hann beygir gosmökkinn. Það vantar betri útlistun á hvernig DOAS 

mælingar fóru fram til að vita hver óvissan er þar.  
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3 Gagnatafla 

3.1 Söfnun gagna 

Við vinnslu á gagnatöflunni voru gögn sótt til JHÍ, Jarðvísindastofnunar Háskóla Íslands 

og VÍ, Veðurstofu Íslands. Vísindamenn hjá JHÍ gerðu skýrslur í lok hvers dags, þar sem 

skráðar voru þær athuganir sem gerðar voru. Skýrslum þessum voru safnað saman á 

sameiginlegu drifi, Dreki (\\sameign.rhi.hi.is). Farið var í gegnum skjöl í möppu merkt 

Bardarbunga. Þar sem enn er verið að kalla eftir gögnum frá þeim sem unnu á gosstöðvum 

getur bæst við töfluna í framtíðinni.  

Gögn sem koma frá VÍ eru merkt ÞA sheet í gagnatöflu. Unnið var úr lista af mælingum 

sem teknar voru saman vegna verkefnisins, Plume height during the 2014-2015 Holuhraun 

volcanic eruption, plakat sem var kynnt á EGU ráðstefnu í Vienna. Betri tímastimpla 

vantar að fá á þau gögn og verið er að vinna í því hjá VÍ.  

 

3.2 Uppbygging 

Gagnataflan var unnin í Excel. Finna má töfluna í heild sinni í Viðauka C. Hér má sjá 

sýnishorn af því hvernig ein mæling er sett fram. Til skráningar eru; dagsetning, tími, 

staðsetning mælingar, hæð á gosmekki, fjarlægð frá gosmekki við mælingu, athugasemdir 

við mælingu eða gosmökk, hver gerði mælinguna, hvernig mæling þetta er og svo myndir 

sem voru teknar. Hæð á gosmekki er gefin upp miðað við hæð yfir jörðu í kílómetrum, 

skammstafað í töflu agl. Yfirlit yfir skammstafanir á nöfnum athuganda má finna í Viðauka 

B 

Tafla 1. Uppsetning á línu í gagnatöflu 

Date Time

Location of 

observation

Mean height 

(km agl)

Distances to 

plume (km) Person observation Images Notes

18.11.14 12:00 N64 83372 W16 80348 0,4 4,3 AH field 20141118_1200_1408  

3.3 Myndaskrá 

Í gagnatöflu er að finna myndir sem teknar voru á sama tíma og mæling, um klukkutíma 

gluggi er á þeim. Allar myndir hafa tímastimpil sem hægt er að sjá inní properties fyrir 

hverja mynd. Skránum er gefið heiti eftir þeim tímastimpli sem er á mælingu. Samanber 

sýnishorn á skráarlínu hér að ofan heitir myndaskráin 20141118_1200_1408. Vísað er þar í 

mælingu sem var gerð 18. október 2014 klukkan 12:00. 
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3.4 Veðurgögn 

Notast er við veðurgögn úr tveimur veðurstöðvum. Holuhraunsveðurstöðin sem var komið 

fyrir á Dyngjusandi þann 22.01.2015 og sjálfvirka veðurstöð staðsett við Kárahnjúka í eigu 

Landsvirkjunar, númer 5933. Staðsetning N64°55.702', V15°46.627'. Halldór Björnsson 

hjá Veðurstofu Íslands tók saman í textaskjal veðurgögn á klukkutímafresti sem sýna 

hitastig, rakastig, vindátt og vindstyrk. Gögn frá Holuhraunsveðurstöð eru aðgengileg á 

vefsíðu Grovestreams (grovestreams.com) og safnað þaðan. Fjarlægð milli veðurstöðva í 

beinni línu er um 44 km. 

4 Gosmökkur  

Gosmekki er skipt niður i þrjú svæði eftir því hvaða kraftar hafa áhrif. Við upphafspunkt í 

gosgígnum sjálfum er það skriðþungi gasblaðrana sem ræður við minnkandi þrýsting. Við 

tekur svo svæði sem stýrist af iðuflæði, þar sem andrúmsloft blandast við gosmökk, hitnar 

og þynnist svo hann verður eðlisléttari. Fyrir ofan tekur svo við regnhlífasvæði þar sem 

láréttur flutningur á sér stað. Þar er gosmökkur kominn í flotjafnvægi við andrúmsloftið.  

4.1 Uppbygging 

Vegna lágra seigju og lítils magns gasefna í frumstæðri basaltkviku er aðskilnaður 

rokgjarnra efna mjög árangursríkur. Gasinnihald basaltkviku eiga það til að vera lág. 

Úthafshryggjabasalt og Hawaíanhraun innihalda að jafnaði minna en 0.01 massahlutfall. 

Hlutfall ösku og lapilli er lítil sem engin. Stærð og lögun gígopsins og gosrásarinnar 

stjórna að stórum hluta hvernig afgösun hegðar sér og gosmökkur myndast. Basalt eldgos 

byrja oft sem sprungugos sem svo fljótlega breytist í afmarkaða punkta s.s. gíga (Sparks, 

o.fl., 1997). Þetta á við í þróun gosops í Holuhrauni 

4.1.1 Gasþrýstingssvæði 

Gasblöðrur rísa hraðar upp en kvikan þegar þær þenjast út við minnkandi þrýsting. Þær ná 

upp miklum skriðþunga vegna þrýstingsminnkunar á leið til yfirborðs. Þessi skriðþungi 

stjórnar krafti gasþrýstingssvæðisins sem nær frá nokkur hundruð metrum uppí nokkurra 

kílómetra hæð. Radíus þrýstingsvæðisins er í beinu hlutfalli við hæð frá upphafspunkti, 

b=z/8 þar sem b er radíus og z hæð yfir gíg. Hraðinn er um 100 m/s og jafnvel meiri 

(Sparks, o.fl., 1997).  
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4.1.2 Iðuflæðissvæði 

Næstu kraftar er taka við af gasþrýstingssvæðinu er iðuflæðissvæðið. Það svæði myndast 

fyrir hringlaga gosgíg í hæð sem er um 10x radíus gígsins  (Sparks, o.fl., 1997). Þegar 

eðlismassi gosmakkarins er orðinn minni en andrúmsloftsins er hann keyrður upp af 

flotkröftum (Woods, 1988). Eddiar sem myndast vegna iðuflæðis draga andrúmsloft inní 

gosmökkinn, það hitnar og gosmökkurinn þynnist og verður eðlisléttari en umhverfisloftið. 

Þessi blöndun verður betri eftir því sem ofar dregur, þar sem dregur úr bæði þéttleika og 

hraða frá gasþrýstingssvæðinu. Það sem ýtir undir að gosmökkurinn heldur áfram að rísa er 

svo bæði þrýsti- og hitahalli. Fyrir fyrstu 11 km er reiknað með hitabreytingu uppá -6.5K á 

km og andrúsmloftið sé í hýdróstatískt jafnvægi dP/dz = -αg. Þar sem P er þrýstingur, z er 

hæð í km, g er þyngdarkraftur og α er eðlismassi andrúmsloftsins (Sparks, o.fl., 1997). 

4.1.3 Regnhlífasvæði 

Regnhlífasvæðið er þar sem gosmökkurinn er komin í flotjafnvægi við andrúsmloftið. Þar 

er hann aftur orðinn þéttari en loftið í kring. Lárétt færsla á sér stað á þessu svæði. 

Regnhlífasvæðinu er skipt upp í neðri mörk Hb  og efri mörk Ht.. Stöðnunarsvæði er sá 

hluti regnhlífasvæðisins sem snýr uppí ríkjandi vindátt (Sparks, o.fl., 1997). Samband er á 

milli hæðar gosmakkar og magns kviku á tímaeiningu m3/s. Er því lýst með jöfnu 2 hér 

fyrir neðan.  

Jafna 2. H = 1.67 × V0.259  

Þar sem H er hæð gosmakkar í km og V er flæði kviku í m3/s  (Mastin & fleiri, 2009)  

(Sparks, o.fl., 1997).  

4.1.4 Veikir gosmekkir 

Ekki allir gosmekkir mynda fast regnhlífasvæði. Veikari gosmekkir beygjast frekar undan 

ríkjandi vindátt. Þeir sem ná hæð yfir 20 km eru kallaðir sterkir, á milli 10-20 km geta 

verið bæði sterkir eða veikir eftir hversu mikill vindurinn er. Geta þeir myndað 

regnhlífasvæði sem er tugi kílómetra í radíus.  

Flestir gosmekkir sem eru undir 10 km eru skilgreindir sem veikir og auðveldlega beygðir 

af vindi. Þeim er skipt niður í þrjú svæði svipað og með hefðbundin gosmökk. Hegðun 

þeirra er stýrt af bæði vindi og gosmekki. Þau skiptast niður í freesteam svæði, 

gosmökkinn sjálfan og svæðið sem fylgir í kjölfarið, the wake svæðið. Í freesteam er 

vindhraði stöðugur og byrjar það svæði rétt fyrir framan gosmökkinn þ.e. þeim megin sem 

er uppí vindátt, sömu megin og stöðnunarsvæðið er í regnhlífasvæðinu, skiptir sér og 

hjúpar gosmökkinn. Fyrir vikið myndast skeifulaga iðuflæði í gosmekkinum. Þar sem wake 

svæðið byrjar bognar gosmökkurinn, heldur sínum hornhraða og nær iðuflæðið að mynda 

skýstróka-myndanir fyrir neðan gosmökk (Sparks, o.fl., 1997).  
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5 Úrvinnsla 

5.1 Hæðarmælingar 

Heildargögnin sem safnað var í gagnatöflu í viðauka C má sjá í grafi 1. Þar kemur fram 

gosmakkarhæð yfir jörðu á þeim tíma er mælingin var gerð. Mælingar eru sundurgreindar 

eftir því hvaða mæliaðferð var beitt. Þær eru fimm: webcam, flight, field, DOAS og mobile 

DOAS.  

 

Graf 1. Samantekt á hæðarmælingum úr gagnatöflu 

 

Diego Coppola hjá Mirova notaði spectroradiometer mælingar til að reikna út kvikuflæðið 

í rúmmeter á sekúndu. Skekkjumörk hjá honum voru gefin upp ±50%. (Coppola, 2015). 

Gildin frá Coppola voru notuð til að reikna út hæð gosmakkar með þvi að nota jöfnu 2 og 

var hæðin plottuð á móti tíma. Graf 2 sýnir samanburð á milli reiknaðra hæðar á gosmekki 

og þeim sem skráð eru í gagnatöflu við athuganir. Gengið er útfrá því við útkomu í jöfnu 2 

að um sé að ræða hæð yfir jörðu.     
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Graf 2. Samanburður á mælingum úr gagnatöflu og útreikningum Coppola  (Coppola, 2015) 

 

 

5.2 Veðurgögn 

Samanburður á veðurgögnum frá Holuhrauni og Kárahnjúkum er að finna í töflum 3 til 7. 

Gögn frá tímabilinum 22.01.2015 til 27.02.2015 sýna vindhraða, vindátt, hitastig og 

rakastig, tekin á heilatímanum yfir sólahringinn. Vindrósir sýna samantekt á vindhraða 

miðað við vindátt á hvorum stað fyrir sig fyrir sama tímabil. 

Graf 3. Samanburður á vindhraða í Holuhrauni og Kárahnjúkum 
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Graf 4. Samanburður á vindstefnu í Holuhrauni og Kárahnjúkum 

 

 

 

 

Graf 5. Vindrósir, v.m. Holuhraun, h.m. Kárahnjúkar. Sýnir bæði vindhraða og vindátt 
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Graf 6. Samanburður á hitastigi í Holuhrauni og Kárahnjúkum 

 

 

 

Graf 7. Samanburður á rakastigi í Holuhrauni og Kárahnjúkum 
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5.3 Hæð gosmakkar og veður 

Hér er búið að velja 4 mælingar þar sem til staðar eru veðurgögn og mynd af gosmekki 

þegar hæðarmæling er gerð. Valdar eru mælingar á bilinu einn til þrír km. Undir hverri 

mynd er að finna afrit af línu úr gagnatöflu ásamt veðurupplýsingum frá báðum 

veðurstöðvum ef þær eru til staðar. Myndir koma úr myndaskrá sem var tekin saman og 

fylgir með á rafrænu formi. Upplýsingar sem koma fram í veðurgögnum fyrir hverja 

mælingu eru; tími, hitastig (T), vindhraði (F), vindátt (D) og rakastig (RH) 

 

 

Mynd 1. Gosmökkur 29.10.2014 kl 12:19, GBMP 

Tafla 2. Veðurgögn frá Kárahnjúkum 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

29/10/2014 12:00 -7.3 2.4 156 81  

Tafla 3. Upplýsingar um mælingu úr gagnatöflu 

Date Time

Location of 

observation

Mean height 

(km agl)

Distances to 

plume (km) Person Observ. Images

29.10.14 12:00 N64,9722 W16,56564 3,0 15,2 GBMP_JG field 20141029_1143_1244  
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Mynd 2 Gosmökkur 19.02.2015 kl 10:40, JIJ 

Tafla 4. Veðurgögn frá Kárahnjúkum 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

19/02/2015 11:00 -2.7 3.6 210 86  

Tafla 5. Veðurgögn frá Holuhrauni 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

19/02/2015 11:00 -2.3 3.3 26 81  

Tafla 6. Upplýsingar um mælingu úr gagnatöflu 

Date Time

Location of 

observation

Mean height 

(km agl)

Distances to 

plume (km) Person Observ. Images

19.02.15 11:15 N64‘51774 W16‘51685 1,0 1,4 MSR field 20150219_1030_1205  
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Mynd 3. Gosmökkur 02.12.2014 kl 13:58, AH 

Tafla 7. Veðurgögn frá Kárahnjúkum 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

02/12/2014 14:00 2 13.8 213 77  

Tafla 8. Upplýsingar um mælingu úr gagnatöflu 

Date Time

Location of 

observation

Mean height 

(km agl)

Distances to 

plume (km) Person Observ. Images

02.12.14 13:58 Hraunkantur 2,5 20 AH field 20141202_1358  
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Mynd 4. Gosmökkur 27.01.2015 kl 11:45, BVO 

Tafla 9. Veðurgögn frá Holuhrauni 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

27/01/2015 12:00 -2.5 7.8 206 62  

Tafla 10. Veðurgögn frá Kárahnjúkum 

Tími T (°C) F (m/s) D (N°) RH (%)

27/01/2015 12:00 -2,5 7.2 206 62  

Tafla 11. Upplýsingar um mælingu úr gagnatöflu 

Date Time

Location of 

observation

Mean height 

(km agl)

Distances to 

plume (km) Person Observ. Images

27.01.15 12:00 FLIR North 1,3 MSR field 20150127_1200  
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6 Niðurstöður 

Forsendurnar sem er verið að gefa sér við útreikninga í grafi 2 eru þær að það sé samband á 

milli gosmakkarhæðar og kvikuflæðis. Því er hægt að nota útreikninga á kvikuflæði (m3/s) 

sem Coppola gerði til að reikna hæð gosmakkarins samkvæmt jöfnu 2 og er reiknuð hæð 

sýnd með bláu. Þegar besta lína, trendline, er skoðuð í gegnum mældar hæðir og reiknaðar 

hæðir, sést ákveðin fylgni. Hallatala línanna er mjög svipuð í gegnum framgang gossins. 

Fylgnistuðullinn er 0,30 fyrir reiknuð gildi í töflu en 0,11 fyrir mældar athuganir. Hægt er 

að sjá fyrir sér að fylgni myndi verða betri ef fleiri mælingar hefðu verið gerðar yfir 

tímabilið, þar sem áhrif stakra gilda langt frá bestu línu myndi minnka. Þau gögn sem 

liggja fyrir sýna að samband er á milli kvikuflæðis og gosmakkar. Tveir þættir geta útskýrt 

hvers vegna hæðarmælingar eru að jafnaði um 1,1-1,5 km lægri en reiknuð hæð. Annars 

vegar er óvissan hjá Coppola ±50% og hins vegar veðurfar. Þar sem sveiflur eru 

óreglulegar og miklar í hæðarmælingum sem gerðar voru við athuganir tel ég að veðurfar 

spili stærri þátt hér en sveiflur í kvikuflæði og óvissa í þeim útreikningum. Sjást áhrif 

veðurs á gosmökk betur þegar stakar hæðarmælingar eru bornar saman við veðurgögn. 

Til ákvörðunar á hver áhrif veðurfars var á hegðun gosmakkarins voru notuð veðurgögn frá 

veðurstöð sem sett var upp í Holuhrauni í lok janúar 2015. Vegna þess hversu seint hún var 

sett upp voru þau gögn borin saman við gögn frá sjálfvirkri veðurstöð á Kárahnjúkum sem 

er staðsett 44 km til austurs frá Holuhrauni. Góð fylgni er á milli þessara tveggja stöðva, 

sérstaklega sé litið til vindhraða, vindáttar og hitastigs. Rakastig er frekar úr takt á milli 

staða en aðeins yfir nokkur tímabil. Er hugsanlegt að áhrifa Hálslóns við Kárahnjúka sé að 

gæta og svo þau áhrif sem fylgja gosmekkinum sjálfum þar sem stórhluti hans er 

vatnsgufa. Vatnajökull gæti líka spilað inní rakastigs mismun. Mögulega væri hægt að 

kvarða Kárahnjúkaveðurstöð til að hægt sé að nota veðurgögn frá henni fyrir fyrri hluta 

gossins.  

Fjórar hæðarmælingar með myndum og veðurgögnum voru skoðaðar betur. Vindátt hverju 

sinni stýrir stefnu gosmakkar. Það má vel sjá á mynd 2 og mynd 4 þar sem er afgerandi 

munur á vindhraða og báðir gosmekkir fylgja ríkjandi vindátt. Á mynd 2 sést að 

mökkurinn hegðar sér eins og sterkur gosmökkur, rís beint upp og myndar hefðbundið 

regnhlífasvæði með stöðnunarsvæði. Sést vel hvernig vatnsgufa er ríkjandi í 

stöðnunarsvæði á meðan SO2 fýkur undan vindi. Mynd 4 sýnir hegðun samkvæmt 

skilgreiningunni veikur gosmökkur. Þar beygir gosmökkur við wake svæðið og er hægt að 

sjá hvernig hann heldur hornhraða og myndar iðuflæði fyrir neðan sig. Flotkrafta gætir þó 

að hann beygi undan vindi. Við mælingu punktar Ármann niður hjá sér þrjár 

hæðamælingar: 0,5 km hæð við gosgíg, 2,3 km hæð í um 5 km fjarlægð frá gosgíg og 4,8 

km hæð 10 km frá. Þegar vindur er hægur gætir þó einnig áhrifa frá hrauninu og 

hraunrásarinnar. Gosmökkur sest þá frekar yfir hraunið þar sem hitastreymi er og hefur 

áhrifa hraunsins einnig sést þar sem annar hliðargosmökkur myndast yfir hrauninu. 

Skýstrókar hafa einnig sést myndast, styrkur þeirra hefur verið nægur til að hrífa upp með 

sér kviku úr hraunrásinni. 

Áhrif rakastigs gæti útskýrt munin á gosmekki á myndum 3 og 5 þ.e. þurrt loft er þyngra 

en rakt. Á mynd 5 er rakastig 62% og er gosmökkur þá mjög lágur og flatur. Á mynd 3 er 

rakastig 77% og myndast þar mjög þéttur og bólstraður gosmökkur. Í veðurgögnum við 

mynd 2 og 4 er rakastig yfir 80% og sést þar einnig þéttur gosmökkur. Hærra rakastig í 
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andrúmslofti fóðrar einnig gosmökk til viðbótar þeirri vatnsgufu sem þéttist uppúr 

goshlutanum.  

Merkjanlegur munur á hegðun gosmakkar vegna hitastigs er ekki sjáanlegur í þeim 

gögnum sem hér er að finna. Til þess vantar hæðarmælingar á gosmekki sem eru fjærri 

meðalhitastigi á tímabilinu. Veðurgögn frá Kárahnjúkum á tímabilinu september 2014 til  

febrúar 2015 gefa meðalhita – 3,8°C, hæðsta gildi 7,7°C og lægsti mældi hiti -21,4°C.           

7 Lokaorð 

Áhrif veðurs á gosmökkinn sem myndaðist í Holuhrauni eru mikil og ber hann því 

einkenni veiks gosmakkar. Áhrif vindhraða og vindáttar er líklega það sem einfaldast er að 

sjá út frá þeim gögnum sem fyrir liggja. Breytingar vegna rakastigs væri áhugavert að 

skoða nánar, þó að þeim sé gerð einhver skil hér. Samspil innri áhrifa sem ytri er það sem 

stýrir gosmekkinum og hvernig hann hagar sér. Breytingar á hvoru fyrir sig endurspeglast í 

gosmekkinum sjálfum.  

Margt er hægt að læra af nýloknu hraungosi í Holuhrauni þegar kemur að skipulagi og 

fyrirkomulagi í skrásetningum, athugunum og mælingum. Má þar nefna nokkur atriði sem 

komu í ljós varðandi þau gögn sem unnið var með í þessu verkefni. Staðla þyrfti eins og 

hægt er hvernig mælingar fara fram og hvernig þær eru skrásettar þ.e. t.d, hvaða GPS  

hnitakerfum er unnið eftir. Lágmarks upplýsingar sem þarf að skrá við mælingar eru við 

hvað er miðað í hæðarmælingum, t.d. mið mökkur, hæðsti punktur o.s.frv. Þetta mundi 

gera alla vinnu eftirá skilvirkari og tryggir að mikilvæg gögn glatist ekki og séu nothæf.  
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Viðauki A 

Hættur vegna gasstreymis frá eldstöðvum 

 

Starfsmenn sem vinna við mælingar og athuganir á svæðinu skulu nota viðeigandi 

öryggisbúnað ogtilkynna sig áður en þeir fara á svæðið og þegar þeir yfirgefa það. 

Fari styrkur efna í andrúmslofti þar sem vinna fer fram yfir mengunamörk er vinna 

ekki heimil.  Vertu alltaf með gasmæli festan neðan hnés  Ef gasmælir gefur viðvörun 

farðu strax á öruggt svæði sem liggja hærra í landslagi  Nálgastu hraun og gíga UNDAN 

vindi. Ávalt ber að hafa vindinn í bakið þegar gengið er að hrauni eða gígum.  Forðastu 

lægðir í landslaginu  Notaðu hlífðargleraugu og gasgrímur eins og við á – athugaðu að 

filterer á gasgrímu séu í samræmi við þá hættu sem unnið er í. Ath. að ekki er hægt að fá 

filtera sem fjarlægja CO og CO2  Hafið varann á í stilltu veðri þar sem gas getur safnast 

fyrir í stað þess að vera blásið burt með vindi. Verið á varðbergi fyrir breytingum á vindátt. 

 Flóttatæki (súrefnis) þarf alltaf að vera innan handar þegar unnið er í kringum 
hættulegar gastegundir Kvika inniheldur uppleyst gös sem streyma út í andrúmsloftið við 

eldgos. Gas streymir einnig frá kvikuinnskotum neðanjarðar á jarðhitasvæðum. Þegar 

virkni eykst þarf að fylgjast vel með styrk efna í umhverfi og virða hættumörk þeirra. 

Hættusvæði geta meðal annars náð yfir ár og nágrenni þeirra. Einnig þarf sérstaklega að 

varast aukinn styrk skaðlegra gastegunda í nágrenni við fossa, flúðir og dældir í 

landslaginu. Helstu gastegundir frá basískri kviku eru H2O, CO2, SO2, H2, CO, H2S, HCl 

og HF. Stærstur hluti er vatnsgufa (H2O) auk koltvíoxíðs (CO2) og brennisteinstvíoxíðs 

(SO2). Andrúmsloftið samanstendur af N2 (78%), O2 (21%) og Ar (0.9%) ásamt öðrum 

gastegundum í minna magni. CO2, HCl, H2S og SO2 eru eðlisþyngri en andrúmsloftið og 

getur því safnast í lægðir í landslaginu og valdið hættu. Þau kvikugös sem eru hættulegust 

fólki, dýrum og gróðri eru SO2, CO2, og HF. Helstu hættur:  Minnkað súrefni (hætta á 

köfnun)  Bein eitrunaráhrif (sjá hér að neðan)  Gas kemst í snertingu við vatn (t.d. í 

augum) og myndar sýru 

Brennisteinstvíoxíð (SO2) Litlaust Sterk lykt Ertir húð og slímhúð í augum, nefi og hálsi 

Áhrif SO2 á fólk og umhverfi er mjög breytilegt eftir (1) því magni sem streymir út í 

andrúmsloftið; (2) hvort gasið nái til veðrahvolfsins (troposphere) eða heiðhvolfsins 

(stratosphere); og (3) veðuraðstæðna. SO2 er litlaust með megna lykt sem ertir húð og 

slímhúðir í augum, nefi og hálsi og hefur einkum áhrif á efri hluta öndunarvegar og berkjur 

 Við 6-12 ppm: Erting í nefi og hálsi  Við 20 ppm: Erting í augum 

Mengunarmörkin eru 0,5 ppm (1,3 mg/m3) fyrir 8 klst., en 1 ppm (2,6 mg/m3) fyrir 

15 mín. 

Við 100 ppm styrk er efnið lífshættulegt. 
Koltvíoxíð (CO2) Litlaust Lyktarlaust Hættulaust við venjulegar aðstæður þar sem það er í 

litlu magni en þar sem CO2 er þyngra en andrúmsloftið getur það safnast fyrir í lægðum í 

hættulegum styrk. Innöndun á lofti með meiru en 30% CO2 getur valdið meðvitundarleysi 

og dauða á skömmum tíma. 

Forðist lægðir í umhverfinu og önnur svæði þar sem gas getur safnast fyrir. Mörkin 

milli lofts og koltvíoxíðs í banvænu magni geta verið mjög skörp – hvert skref upp í 

móti getur skipt sköpum. 

Mengunarmörkin eru 5.000 ppm (4.500 mg/m3) fyrir 8 klst., en 10.000 ppm (9.000 

mg/m3) fyrir 15 mín. 
Kolmónoxíð (CO) Litalaust Lyktarlaust Bragðlaust Ertir ekki 
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 Við 100 ppm er CO hættulegt heilsu. 

 Við 800 ppm, sljóleiki, verkir, dofi. 

 Við 1.600 ppm (0,16%), höfuðverkur, sljóleiki, dauði innan 2 klst. 

Mengunarmörkin eru 25 ppm (29mg/m3) fyrir 8 klst., en 50 ppm (58 mg/m3) fyrir 15 

mín. 
Saltsýra (HCl) Litlaus Ertandi lykt 

MJÖG HÆTTULEGT HEILSU: bruni í öndunarvegi, augum, húð og slímhúðum HCl 

myndar ætandi saltsýru ef það kemst í snertingu við vatn í vefjum líkamans. Innöndun 

getur valdið hósta, köfnun, bólgum í nefi, hálsi og efri öndunarvegi og í alvarlegum 

tilvikum öndunarlömun, hjartastoppi og dauða. Nálægð við gas ertir slímhúðir augna og 

öndunarvegar. - Styrkur yfir 35 ppm veldur ertingu í hálsi - Styrkur >100 ppm veldur 

öndunarlömun Snerting við húð getur valdið ertingu, sviða og alvarlegum bruna. HCl getur 

valdið bruna í augum og varanlegum augnskaða. 

Mengunarmörk fyrir HCl eru við 5 ppm. 
Brennisteinsvetni (H2S) Litlaus Veldur lykt af fúleggjum við lágan styrk (við háan styrk 

slævist lyktarskyn) H2S er litlaus, eldfim gastegund með sterka og megna lykt. Við lágan 

styrk getur það ert augu og valdið sljóleika. Við háan styrk getur það ert efri öndunarveg 

og loks valdið öndunarlömun. Innöndun H2S í háum styrk getur verið banvæn. Það lamar 

miðtaugakerfið og veldur öndunarlömun. Við háan styrk getur H2S valdið höfuðverk, 

svima, ruglingi, brjóstverk, lömun lyktarskyns, meðvitundarleysi, bólgum í nefi og hálsi, 

lungnabjúg, bláma of dauða. Getur valdið ertingu, sviða og bólgum ef kemst í snertingu 

við húð. 

8 klst mengunarmörk eru 5 ppm (7mg/m3). 15 mínútna mengunarmörk eru 10 ppm 

(14mg/m3) 
Flúorsýra (HF) Flúoríð er fölgult gas sem festir sig á öskuagnir, leggst á gras og mengar ár 

og vötn. Það er mjög ætandi og getur valdið bólgum í slímhúð augna, ertingu á húð og 

rýrnun beina og tanna. Of hátt magn flúors í kjölfar öskugoss (250 ppm í heyi) getur valdið 

dauða búfénaðs, jafnvel á svæðum með aðeins millimetrum af öskufalli. Flúor veldur 

flúóreitrun (fluorosis) sem ræðst á bein grasbíta. 

Byggt á upplýsingum frá USGS (http://volcanoes.usgs.gov/hazards/gas/) og vinnueftirlitinu 

(http://www.vinnueftirlit.is/um-vinnueftirlitid/frettir/nr/1166) 
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Viðauki B 
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 Águst Þór Gunnlaugsson ATG University of Iceland athg8@hi.is 

 Armann Höskuldsson AH University of Iceland armh@hi.is 

 Bergrun Oladottir BO University of Iceland bergrun@hi.is 

 Birgir V Óskarsson BVO University of Iceland bv02@hi.is 

 Bryndis Brandsdottir BB University of Iceland bryndis@hi.is 

 Catherine Gallagher (Kate) CG University of Iceland katec@hi.is 

 Daniel Juncu DJ University of Iceland daj22@hi.is 

 Daniel Müller DM GFZ Potsdam 
  Elisabet Pálmadóttir EP University of Iceland elp9@hi.is 

 Gro B.M. Pedersen GBMP Nordvulk, University of Iceland gro@hi.is 

 Guðrún Nína Petersen GNP Icelandic Met office 
  Hannah Reynolds HR University of Iceland hir10@hi.is 

 Ingibjörg Jónsdóttir IJ University of Iceland ij@hi.is 

 Joaquin M. M. C. Belart JMMCB University of Iceland jmm11@hi.is 

 Johanne Schmith JS Nordvulk, University of Iceland johasch@hi.is 

 John A. Stevenson JAS University of Edinburgh john.stevenson@ed.ac.uk 

 Jónas Gudnason JG University of Iceland jog4@hi.is 

 Jóhann Ingi Jónsson JIJ University of Iceland Jij4@hi.is  

Magnús Tumi Guðmundsson MTG University of Iceland mtg@hi.is 

 Martin Gasser MG Breiðdalssetur martin@breiddalssetur.is  

 Morten Riishuss MR Nordvulk, University of Iceland riishuus@hi.is 

 Nicole Keller NK University of Iceland nic@hi.is 

 Paavo Nikkola PN Nordvulk, University of Iceland paavo@hi.is 

 Rob Askew RA University of Iceland raa22@hi.is 

 Stephan Kolzenburg SK University of Torino 
  Stéphanie Dumont SD University of Iceland sd@hi.is 

 Tanja Witt TW GFZ Potsdam twitt@gfz-potsdam.de 

 Thor Thordarsson TT University of Iceland torvth@hi.is 

 Vincent Drouin VD Univerisity of Iceland vjp1@hi.is 

 William Moreland (Will) WMM University of Iceland wmm2@hi.is 

 Þorsteinn Jónsson TJ University of Iceland steinij@hi.is 

 Þórður Arason ÞA IMO arason@vedur.is 
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Aerial photographs: 
    Ashley Davies AD Jet Propulsion Laboratory 

  Ármann Höskuldsson ARMH University of Iceland 
  Ásta Rut Hjartardóttir ARH University of Iceland 
  Björn Oddsson BO National Commissioner of the Icelandic Police, Civil Protection  

Carolin Ader CA University of Iceland 
  Eyjólfur Magnússon EM University of Iceland 
  Hannah Reynolds HIR University of Iceland 
  Ingi Þ Bjarnason IÞB University of Iceland 
  Magnús Tumi Guðmundsson MTG University of Iceland 
  Michelle Maria Parks MMP University of Iceland 
  Stéphanie Dumont SD University of Iceland 
  Tobi Dürig TD/Tobi University of Iceland 
  Þórdís Högnadóttir DIS University of Iceland 
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Viðauki C - Gagnatafla 

 

Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

29.08.14 16:26 Kverkfjöll  1 23 ÞA Webcam 
  01.09.14 

  

4,5 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

02.09.14 
  

4,5 
 

stjornun field 
 

ÞA Sheet 

03.09.14 
  

5,2 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

04.09.14 
  

5,5 
 

stjornun field 
 

ÞA Sheet 

04.09.14 
  

2,0 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

05.09.14 
  

3,8 
 

stjornun flight 
 

ÞA Sheet 

06.09.14 17:40 N6457.138W16 07.377 3,1 
 

GBMP field 20140906_1750 
 07.09.14 

  

3,5 
 

stjornun flight 
 

ÞA Sheet 

08.09.14 
  

2,3 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

09.09.14 
  

1,4 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

10.09.14 
  

0,9 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

11.09.14 
 

Kverkfjöll 2,3 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

11.09.14 
  

1,0 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

12.09.14 
 

Kverkfjöll 1,6 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

12.09.14 
  

1,2 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

13.09.14 
 

Kverkfjöll 2,3 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

13.09.14 
  

3,5 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

13.09.14 
  

1,5 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

14.09.14 
  

4,0 
 

stjornun 
  

ÞA Sheet 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

14.09.14 15:00 Kverkfjöll 2,1 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

14.09.14 
  

1,5 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

15.09.14 18:00 Kverkfjöll 1,6 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

16.09.14 
 

Kverkfjöll 2,3 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

16.09.14 
  

2,0 
     17.09.14 21:00 Kverkfjöll 2,0 23 ÞA webcam 

 
ÞA Sheet 

19.09.14 
  

3,0 
 

GBMP field 
 

ÞA Sheet 

19.09.14 18:00 
 

3,0 
 

BO field 20140919_1800 
 20.09.14 

  

2,3 
 

BO field 
  20.09.14 

 
Kverkfjöll 2,3 

 
ÞA webcam 

 
ÞA Sheet 

21.09.14 
  

2,1 
  

field 
 

ÞA Sheet 

21.09.14 
 

Kverkfjöll  1,9 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

21.09.14 
 

Kverkfjöll  1,3 23 
 

webcam 
 

ÞA Sheet 

21.09.14 
  

1,5 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

22.09.14 
 

Kverkfjöll 2,3 23 ÞA webcam 
 

ÞA Sheet 

22.09.14 
  

2,0 
 

GBMP field 
 

ÞA Sheet 

22.09.14 
  

2,1 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

23.09.14 14:00 
 

3,5 
 

MSR field 20140923_1400 
 24.09.14 11:00 Vaðalda  2,0 

 
MSR field 20140924_1100 

 24.09.14 15:00 
 

2,8 
 

MSR field 
  24.09.14 

  

1,2 
  

doas 
 

ÞA Sheet 

26.09.14 17:33 
 

2,0 
 

MSR field 20140926_1733 
 27.09.14 14:45 

 
2,5 

 
MSR field 

  28.09.14 13:20 
 

3,0 
 

MSR field 20140928_1320 
 28.09.14 13:20 

 
5,5 

 
MSR field 20140928_1320 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

02.10.14 13:45 N64,83688 W16,87856 2,0 6 
  

20141002_1345 
 02.10.14 18:10 N64,86171 W16,84156 1,4 3 

  

20141002_1810 
 06.10.14 

  

1,2 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

17.10.14 
  

2,0 
 

GNP flight 
 

ÞA Sheet 

17.10.14 
  

2,7 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

21.10.14 
  

1,3 
 

MSR field 
  28.10.14 

  

2,0 
 

EBJ flight 
 

ÞA Sheet 

29.10.14 11:43 N65,01588 W16,56972 2,6 21,5 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 11:49 N65,00392 W16,55853 3,0 17,2 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 12:00 N64,9722 W16,56564 3,0 15,2 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 12:18 N64,95728 W16,5882 2,4 12,5 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 12:33 N64,93772 W16,6442 2,7 11 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 12:44 N64,9212 W16,73185 2,1 6 GBMP_JG field 20141029_1143_1244 
 29.10.14 15:47 N64,89131 W16,82134 2,5 3,1 GBMP_JG field 20141029_1547_1625 
 29.10.14 16:15 N64,90233 W16,7956 3,5 4,5 GBMP_JG field 20141029_1547_1625 
 29.10.14 16:25 N64,91177 W16,72511 1,8 6 GBMP_JG field 20141029_1547_1625 
 29.10.14 12:00 

 
2,5 

 
MSR field 20141029_1143_1244 

 29.10.14 16:00 
 

2,3 
 

MSR field 20141029_1547_1625 
 30.10.14 10:00 

 
2,3 

 
MSR field 20141030_0932_0945 

 30.10.14 09:32 N65,0047 W16,55942 2,5 24 GBMP_JG field 20141030_0932_0945 
 30.10.14 09:42 N64,97215 W16,56571 2,9 24 GBMP_JG field 20141030_0932_0945 
 30.10.14 09:45 N64,99618 W16,56638 2,9 24 GBMP_JG field 20141030_0932_0945 
 30.10.14 14:20 N64,88377 W16,85048 7,2 6,5 GBMP_JG field 20141030_1420 
 04.11.14 

  

2,5 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

05.11.14 13:00 N64.93228 W16.63170 1,5 
 

RA field 20141105_1300 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

05.11.14 
  

1,2 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

11.11.14 10:00 Dyngjusandur 3,0 
 

MSR field 20141111_0900_1100 
 11.11.14 15:00 

 
1,3 

 
MSR field 20141111_1550 

 18.11.14 12:00 N64 83372 W16 80348 0,4 4,3 AH field 20141118_1200_1408 
 18.11.14 14:08 N65 00204 W16 56071 1,1 19,69 AH field 20141118_1200_1408 
 18.11.14 17:48 FLIR East  1,5 10,5 AH field 20141118_1750 
 18.11.14 

  

1,5 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

19.11.14 09:55 N65 00259 W16 55690 1,1 19,9 AH field 20141119_0955 
 19.11.14 10:12 FLIR East  1,5 10,2 AH field 20141119_1012 
 20.11.14 09:20 Hraunkantur 1,1 19,8 AH field 20141120_0920 
 20.11.14 09:42 FLIR EAST  1,4 10,5 AH field 20141120_0942 
 20.11.14 14:14 

 
0,5 3,8 AH field 20141120_1414 

 21.11.14 09:20 N65 00268 W16 55700 1,5 19,8 AH field 20141121_0920 
 21.11.14 09:46 FLIR East  1,0 10,5 AH field 20141121_0946 
 21.11.14 10:42 FLIR Sud 0,8 1,7 AH field 20141121_1042 
 21.11.14 11:30 

 
0,5 

 
AH field 20141121_1130 

 21.11.14 14:10 N64,86173 W16,85101 1,1 
 

AH field 20141121_1410 
 21.11.14 

  

0,7 
  

mobile doas 
  25.11.14 

  

3,6 
 

MSR field 
  25.11.14 10:30 

 
3,6 12,8 BVO field 20141125_1030_1110 

 25.11.14 10:50 
 

4,0 7,2 BVO field 20141125_1030_1110 
 25.11.14 11:10 

 
3,8 5,3 BVO field 20141125_1030_1110 

 25.11.14 13:30 
 

0,6 1,9 EP field 20141125_1330_1400 
 25.11.14 14:00 

 
4,0 13 EP field 20141125_1330_1400 

 26.11.14 
  

3,1 
 

MSR field 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

26.11.14 09:00 
 

6,4 5,8 BVO field 20141126_0900 
 26.11.14 

  

2,9 2,1 BVO field 
  26.11.14 

  

2,0 2 BVO field 
  26.11.14 

  

2,6 5,5 BVO field 
  26.11.14 11:29 

 
0,9 2,4 BVO field 20141126_1130_1230 

 26.11.14 
  

0,9 3,2 BVO field 
  26.11.14 12:30 

 
2,1 9 BVO field 20141126_1130_1230 

 26.11.14 15:00 
 

2,1 2,5 BVO field 20141126_1500 
 26.11.14 

  

3,0 3,8 BVO field 
  27.11.14 09:15 Dyngjusandur 2,4 

 
MSR field 20141127_0900_0930 

 27.11.14 09:12 
 

1,9 10,7 BVO field 20141127_0900_0930 
 27.11.14 09:12 

 
0,9 10,7 BVO field 20141127_0900_0930 

 27.11.14 
  

1,9 10,8 BVO field 
  27.11.14 

  

0,9 10,8 BVO field 
  27.11.14 09:30 

 
2,4 8,8 BVO field 20141127_0900_0930 

 27.11.14 09:30 
 

0,9 8,8 BVO field 20141127_0900_0930 
 27.11.14 14:44 

 
3,1 8,6 BVO field 20141127_1444_1507 

 27.11.14 14:44 
 

1,4 8,6 BVO field 20141127_1444_1507 
 27.11.14 15:00 

 
3,1 

 
MSR field 20141127_1444_1507 

 27.11.14 15:07 
 

5,4 6,7 BVO field 20141127_1444_1507 
 02.12.14 13:08 Hraunkantur 2,5 20 AH field 20141202_1358 
 03.12.14 10:41 FLIR North 1,3 

 
AH field 

  03.12.14 11:40 FLIR Sud 1,3 1,7 AH field 
  04.12.14 10:00 Hraunkantur 1,5 20 AH field 20141204_1000 

 04.12.14 
  

2,3 
 

EBJ/ME flight 
 

ÞA Sheet 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

04.12.14 
  

2,6 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

05.12.14 09:35 Hraunkantur  2,3 20 AH field 20141205_0935 
 05.12.14 10:42 FLIR North 1,6 

 
AH field 20141205_1042 

 30.12.14 
  

2,6 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

10.01.15 11:00 
 

2,5 
 

AH flight 
  21.01.15 

  
0 

 
MSR field 

  21.01.15 
  

0,6 
 

 

flight 
 

ÞA Sheet 

21.01.15 
  

3,5 
 

 

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

27.01.15 12:00 FLIR North 1,3 

 
MSR field 20150127_1200 

 22.01.15 18:00 
 

3,5 
 

GBMP field 
  28.01.15 

  
1,5 

 
MSR field 

  28.01.15 10:20 N64´91681 W16´74841 1,3 6,7 EP field 20150128_1020_1130 
 28.01.15 10:55 N64´52887 W16´51793 0,4 1,9 EP field 20150128_1020_1130 
 28.01.15 11:30 N64´52887 W16´51793 0,5 1,9 EP field 20150128_1020_1130 
 28.01.15 16:30 N64´54551 W16´46835 1,3 5,1 EP field 20150128_1630 
 29.01.15 10:45 N64 96584 W16 56696 2,3 16,6 EP field 20150129_1045_1210 
 29.01.15 11:00 N64 92111 W16 69754 3,2 8,7 EP field 20150129_1045_1210 
 29.01.15 11:23 N64 52355 W16 51892 0,6 1,4 EP field 20150129_1045_1210 
 29.01.15 11:30 N64 87254 W16 86481 0,5 1,4 EP field 20150129_1045_1210 
 29.01.15 12:00 N64 86120 W16 86613 0,7 1,7 EP field 20150129_1045_1210 
 29.01.15 12:10 N64 86280 W16 86641 0,5 1,6 EP field 20150129_1045_1210 
 30.01.15 

  

0,7 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

31.01.15 
  

1,7 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 

03.02.15 
  

1,5 
  

flight 
 

ÞA Sheet 

04.02.15 
  

0,9 
  

mobile doas 
 

ÞA Sheet 
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Date Time 
Location of 
observation 

Mean height 
(km agl) 

Distances to 
plume (km) Person observation Images Note 

         

19.02.15 10:30 N64‘51774 W16‘51685 0,9 1,4 EP field 20150219_1030_1205 
 19.02.15 11:00 N64´50236 W16´52808 1,0 4,2 EP field 20150219_1030_1205 
 19.02.15 11:15 N64‘51774 W16‘51685 1 

 
MSR field 20150219_1030_1205 

 19.02.15 12:05 N64´50236 W16´52808 0,7 4,2 EP field 20150219_1030_1205 
 

  

*ÞA sheet are measurements from Arason spreadsheet 
         

 


