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Útdráttur 

Kenningar um kvikuhólf Heklu hafa verið margar. Margskonar mæliaðferðum hefur verið 

beitt til að mæla dýpi og lögun hólfsins. Talið var að grunnstætt kvikuhólf væri undir 

fjallinu en mælingar hafa leitt annað í ljós. Jarðskjálftabylgjur gáfu fyrstu vísbendingar um 

að kvikuhólfið væri dýpra en ætlað var.  InSAR og GPS- mælingar á síðustu árum staðfesta 

að svo sé. Mælingar sýna að kvikuhólfið sé hugsanlega á meira en 14 km dýpi. Kvikan 

ferðast frá hólfi upp í gosrás og þaðan  í gang sem liggur á um 700 m dýpi. Gangurinn er 

því í sjálfu fjallinu. Fyrir og eftir gos árið 2000 sýna InSAR mælingar aflögun fjallsins. Í 

20 km radíus frá miðju fjallsins var risið allt að 5 mm á ári. Mest í um 6 km frá toppnum, 

en breytist í sig eftir því sem nær kemur að miðju fjallsins. Aflögunin er óregluleg,  líklega 

vegna fargs hrauna sem hafa runnið í síðustu gosum. Hallamælistöðvar við Heklu eru 7 

talsins.  Hallamælingar við Næfurholt hafa reynst vel og sýnir vel landris og landsig milli 

gosa. Landhæð var meiri árið 2012 en á undan gosunum árin 1991 og 2000, og fer land enn 

hækkandi milli ára. Fyrirboðar fyrir gos hafa verið stuttir, eða 79 mínútur í síðasta gosi. 

Grunnvatnsrennsli í tjörnum og lækjum norðvestan (NV) og vestan (V) við Heklu gætu 

sýnt merki um fyrirboða. 

Abstract  

Ther have been many theories of the magma chamber underneath Hekla. Various methods 

have been used to measure the depth and shape of the chamber. It was believed that a 

shallow level magma chamber was under the mountain, measurements have shown 

otherwise. Seismic waves gave evidence the chamber lies at greater depth than previously 

thought. InSAR and GPS- measurements in recent years have confirms that. Measurements 

shows that the chamber may be at more than 14 km depth. The magma travels from the 

chamber through a conduit to a dike that lies at about 700 m depth. The dike is within the 

edifice. Before and after the eruption in 2000, InSAR measurements showed deformation 

on a 20 km radius from the center of the mountain, up to 5 mm uplift pear year. Most 

deformations is found 6 km from the top but goes gradually down as it gets close to the 

center of the mountain. The deformations is irregular, most likely due to the effects of 

overlaying lava from previous eruptions. There are 7 tilt measurements stations close to 

Hekla, they have given a successful measurements at Næfurholt and gives a good overview 

of the changes between uplift and subsidence at Hekla between eruptions. Elevation of 

areas around Hekla was greater in 2012 than before the eruptions in 1991 and 2000, and 

still rising each year. Precursor time for eruptions is short, it was 79 minute in 2000. 

Changes in groundwater flow in the ponds and streams northwest (NW) and west (W) of 

Hekla could potentially indicate an imminent eruption. 
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1 Inngangur 

Jarðfræðilega séð er Ísland mjög sérstakt svæði á jörðinni. Jarðskorpan undir Íslandi er 

talin vera  um 25 - 40 km þykk (Darbyshire, White & Priestley, 2000). Um  eyjuna liggja 

flekamörk þvert yfir landið frá suðvestur (SV) til norðaustur (NA), það er frá 

Reykjanesskaga til Tjörnesbrotabeltis. Á Íslandi eru um 35 virk eldstöðvarkerfi með 5 - 8 

sinnum meiri eldvirkni en á venjulegum fráreksbeltum. Skráð hafa verið 230 eldgos á 

Íslandi síðan á 9 öld (Sturkell o.fl., 2006). 

Hekla er staðsett á Suðurlandi, nánar tiltekið í Rangárvallasýslu. Hún stendur á þykkri 

jarðskorpu, þar sem eystra gosbeltið og suðurlandsbrotabeltið mætast. Hekla er tæpir   

1.500 m að hæð, er megineldstöð, eldhryggur og eldkeila í mótun. Eldstöðvarkerfið nær 

suður fyrir Vondubjalla til Taglgíga í norðri. Kerfið er um 40 km langt og um 7 km  breitt 

(Árni Hjartarsson, 1995). Sprungureinin frá Heklu nær um 25 km til norðaustur (NA) og 

15 km suðvestur (SV) ef miðað er við toppgíg hennar. Suðaustan (SA) við Heklukerfið er 

önnur sprungurein sem nefnd er eftir Vatnafjöllum, en hún er stundum talinn hluti af 

Heklukerfinu því efnasamsetning þeirra er svo lík. Ef þessi tvö kerfi eru tekin saman, eins 

og á mynd 1, er mesta breiddin um 20 km og lengdin um 60 km (Guðrún Larsen, Guðrún 

Sverrisdóttir, Haukur Jóhannesson, Árni Hjartarson & Páll Einarsson, 2013). Eldstöðvar-

kerfið er afmarkað innan svörtu línunar. Gossprungur eystra gosbeltisins er sýndar með 

rauðum línum. Fjólubláu línunar sýna forn misgengi í hreppamynduninni og virk misgengi 

skjálftabeltis Suðurlands.  

Flest Heklugosin hafa komið að einhverjum hluta úr eldsprungu sem heitir Heklugjá. Hún 

klýfur endilangan hrygg fjallsins (Árni Hjartarson, 1995), í stefnu austnorðaustur (ANA) til 

vestsuðvestur (VSV) (Soosalu, Páll Einarsson & Steinunn Jakobsdóttir, 2003). Ekki er 

mikið vitað um hvenær gos hófust á Heklusvæðinu. Gossöguna má þó rekja aftur fyrir um 

10.000 árum, eða þegar síðasta kuldaskeiði var að ljúka. Á öllu landinu fór að hlýna og 

jökullinn að hopa. Á fyrstu árþúsundunum þar á eftir urðu nokkuð mörg basaltgos á 

svæðinu. Fyrir um 7.000 árum tók svæðið stakkaskiptum og eru elstu þekktu gosin frá 

þessum tíma. Þá hófst saga Heklu sem olli því að hún er eins og hún er í dag (Árni 

Hjartarson, 1995). Forsögulegi tíminn einkennist frekar af stórum gjóskulögum og 

þeytigosum. Þau umfangmestu voru Hekla-4 og Hekla-3 gosin, sem voru fyrir um 4.300 og 

3.000 árum síðan (Guðrún Larsen o.fl., 2013).  Á sögulegum tíma hefur gosið úr Heklu 

eldstöðvarkerfinu 23 sinnum, 18 sinnum úr megineldstöðinni og 5 sinnum umhverfis hana 

(Sturkell o.fl., 2006).  Þau gos eru frá árunum 1104, 1158, 1206, 1222, 1300, 1341, 1389, 

1440, 1510, 1554, 1597, 1636, 1693, 1725, 1766, 1845, 1878, 1947, 1970, 1980, 1981, 

1991 og 2000. Umfangsmesta gosið var Heklugosið árið 1766 - 1768. Þá kom upp um 1,4 

km
3 
af kviku. 

Gosin í megineldstöðinni hefjast sem þeytigos með gjóskufalli úr háum gosmekki. Stærstu 

gosunum virðist ljúka án hraunrennslis. Öll gos á sögulegum tíma, fyrir utan það fyrsta árið 

1104, eru blandgos þar sem hluti af kvikunni kemur á yfirborðið sem hraun. Gjósku- og 

vatnsflóð hafa myndast í upphafi Heklugosa og runnið niður hlíðar fjallsins.  Með gosinu 

fyrir um 3.900 árum fylgdi eðjuflóð sem huldi 100 km
2
 suðvestur (SV) af Heklu. (Guðrún 



2 

Larsen o.fl., 2013). Þær bergtegundir sem komið hafa upp í gosum frá Heklu eða í 

nágrenni hennar, eru mjög fjölbreytt, allt frá basalti, basaltískt andesít, andesít, dasít og 

ríólít. Súru og ísúru gosin hafa komið upp frá Heklugjá eða nálægt henni, en basískari gos 

fjær fjallinu (Olgeir Sigmarsson, Condomines & Fourcade, 1992). Ýmsar kenningar hafa 

verið uppi um þróunarferli kvikunnar (Sturkell o.fl., 2006). Breytingar á efnasamsetningum 

kvikunnar benda til lagskipts kvikuhólfs. Grunnstætt kvikuhólf hefur jafnvel verið til staðar 

þegar stóru gosin urðu, þó það sé ekki lengur virkt (Guðrún Larsen o.fl., 2013).  Nýjar 

mælingar stangast á við þær gömlu. Samkvæmt nýjustu mælingum ætti hólfið að vera  

dýpra en ætlað var (Sturkell o.fl., 2013). 

Helstu tjónvaldar á svæðinu eru hraunrennsli, gjóskufall, flúoreitrun, jarðskjálftar, flóð og 

gasútstreymi. Hraunrennsli hafa rýrt beitilönd og lagt býli í eyði. Talið er að tveir bæir hafi 

farið undir hraun í gosinu árið 1389, en þeir gætu verið fleiri. Í gosinu 1845 var Næfurholt 

flutt, því hraunið stefndi á bæinn, endaði þó ekki yfir honum en fremsta tunga hraunsins  

stöðvaðist rétt við bæinn. Gjóskufall hefur verið helsti skaðvaldurinn í Heklugosunum. 

Stór gjóskulög frá forsögulegum tíma breyttu stórum svæðum á Íslandi í vikurauðnir og 

höfðu áhrif á gróður á nánast öllu landinu. Gjóskulög næst Heklu ná allt að nokkrum 

metrum. Í gosinu 1104 fór Þjórsárdalur í eyði útaf gjóskufalli. Búskapur hefur verið víða 

hætt útaf landeyðingu sem fylgir gjóskuföllunum og flúoreitrun í búfénaði. Hátt flúormagn 

er einkennandi fyrir efnasamsetningu í Heklukviku og loðir flúorin við yfirborð 

gjóskunnar. Jarðskjálftar sem tengjast gosunum eru fremur litlir og valda því ekki tjóni, en 

Suðurlandsskjálftar hafa valdið tjóni á svæðinu. Ekki hafa verið alvarleg tjón eftir flóð s.s. 

vatnsflóð, eðjuflóð, gjóskuflóð eða gusthlaup á sögulegum tíma. Gasútsreymi fylgir 

flestum eldgosum. Það veldur sjaldan tjóni hér á landi en þó varð útstreymi koltvíoxíðs í 

gosinu árið 1947 og hafði áhrif á sauðfé og fugla (Guðrún Larsen o.fl., 2013; Árni 

Hjartarson, 1995).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 1. Kort sem sýnir staðsetningu Heklu og Vatnafjalla í sama eldstöðvarkerfi. (eftir Hauki Jóhannessyni 

& Kristjáni Sæmundssyni, 1998; Landmælingar Íslands, á.á). 
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2 Túlkun aflögunarmælinga 

2.1 Helstu mælingaraðferðir 

Aflögun jarðskorpunnar nálægt eldfjöllum segir til um hvort kvikuhólfið sé að þenjast út 

eða hjaðna niður, þá verður landris eða landsig. Kvikuhólf er það rúmmál kallað í 

jarðskorpunni eða möttli sem geymir bergkvikuna áður en hún kemst upp á yfirborðið í 

eldgosum. Kvikuhólfin taka við kvikunni frá myndunarstað sínum sem er úr iðrum jarðar 

og fóðra eldfjöllin. Með þessari fóðrun þenst kvikuhólfið út og þrýstingurinn vex. 

Kvikuhólf hjaðnar þegar þrýstingur minnkar, það er að segja rúmmálið minnkar og/eða 

kvika streymir úr hólfinu. Þessar hreyfingar er hægt að mæla með ýmsum aðferðum 

(Dzurisin, 2007). 

Víðtækar mælingar hafa verið gerðar af aflögun jarðskorpunnar með því að nota margs 

konar tæki og tól, ásamt sýnatökum. Notast hefur verið við þyngdar-, vatnshalla-, þenslu-, 

GPS- og CGPS- (Countinuous Global Positioning System) og InSAR (Interferometric 

synthetic aperture radar) mælingar.  

Þyngdarmælingar eru notaðar til þess að kanna massa undir yfirborðinu. Með því að gera 

þessar mælingar þarf hæðin að vera vel þekkt, og þá með að minnsta kosti eins sentimetra 

nákvæmni. Þessar mælingar hafa verið gerðar á mörgum stöðum við Heklu. Þyngdar-

mælingar hafa verið gerðar við Öskju síðan 1988 og Kröflu síðan 1975, eru þau gögn 

meðal umfangmestu gagna á þessu sviði í heiminum (Sturkell o.fl., 2006). 

Vatnshallamælingar (water tube tiltmeter) voru notaðar við Heklu í kringum 1970. 

Eysteinn Tryggvason setti niður þrjár þannig mælistöðvar  fyrir vestan (V) og norðan (N) 

Heklu. Þetta eru hallamælar sem tengja saman tvö ílát með vatni, þar sem að vatnsborðið 

er hið sama. Tengja má ílátin saman með slöngu, og mælanleg breyting af vatnsborði skráð 

með míkrómetraskrúfu eða rafeindarstýrðum skynjara (Eysteinn Tryggvason, 1994). 

Þenslumælar sem mæla þenslu jarðskorpunnar gegna sínu hlutverki í aflögunarmælingum. 

Settir voru upp þenslumælakerfi árið 1979 til þess að geta fylgst með hægfara breytingum 

á þenslu jarðskorpunnar á Suðurlandi. Samtals voru sex borholur með þenslumælum gerðar 

en  mælarnir eru steyptir í borholurnar á 150 – 400 m dýpi. Mælarnir eru staðsettir í 15 - 45 

km fjarðlægð frá Heklu. Þensla vísar til rúmmálsbreytingu bergs, en það er ákveðið form á 

aflögun efnis. Í dag er stöðug vöktun jarðskorpuhreyfinga með þenslumælum á 5 stöðum 

við Heklu  (Sturkell o.fl., 2006). 

Með InSAR mælingum er hægt að kortleggja þær hreyfingar sem verða á yfirborði jarðar. 

Með ratsjármyndum sem teknar eru með hjálp gervitungla, má sjá hreyfingar á svæðum, 

með endurtekningum af myndum. Hægt er að búa til kort af breytingum sem hafa orðið á 

yfirborðinu milli myndatakanna. Önnur fasa myndin er dregin frá hinni. Hægt er þá að sjá 

hvort land hefur risið eða sigið (Hooper, Zebkel, Segal & Kampes, 2004). Landsig getur 

stafað af útstreymi, kælingu og þá um leið samdrætti kvikunnar. Landris er andstaða 
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landsigs, en þá á sér stað innstreymi, hitun og þensla kvikunnar. Oft eru hreyfingarnar svo 

litlar eða frá nokkrum millimetrum til nokkurra sentimetra á ári. Með því að mæla InSAR 

og GPS á sama svæði í einhvern tíma gefur það mjög nákvæma niðurstöðu.  Í gosinu 1991 

var GPS- tækninni beitt í fyrsta skipti við eftirlit með Heklu. 

Landhallamælingar (dry tilt measurement) hafa verið gerðar við Heklu og eru mæli-

stöðvarnar alls sjö, en þær sýna mismunandi góðar niðurstöður. Mælingar við Næfurholt 

sem er 11 km fyrir vestan (V) Heklu, gefa bestu niðurstöðuna. Hallamælingar árið 2004 

sýndu að landhæðin við Næfurholt var svipuð þá og á undan gosunum árin 1991 og 2000 

(Sturkell o.fl., 2006). 

2.2 Fyrirboðar Heklugosa 

2.2.1 Mælanlegir 

Heklugos hafa yfirleitt hafist án fyrirvara sem mannleg skilningarvit geta greint. En þó er 

hægt að mæla jarðskjálfta sem eru oft fyrirboðar fyrir eldsumbrot (Sturkell o.fl., 2006). Á 

undan síðustu Heklugosum hafa mælst hrinur smáskjálfta sem tengjast líklega kvikunni, 

sem er á ferð upp, í gegnum jarðskorpuna. Þessar smáskjálftahrinur hafa reynst góð 

skammtímaviðvörun. Fyrstu klukkustundirnar í Heklugosum mælast skjálftar, helst á 

meðan að mesti krafturinn er í gosinu, en fer síðan minkandi eftir það. Á meðan að gosin 

standa yfir mælist stöðugur lágtíðnititringur eða svokallaður eldvirkniórói, hann byrjar um 

leið og gosið. Útslagið fer eftir kraftinum í gosinu. Órói í Heklu mælist einungis á meðan 

að gos stendur yfir. Á milli gosa í Heklu hafa mælst fáir og smáir skjálftar, en þeir virðast 

vera í litlu sambandi við eldstöðina (Guðrún Larsen o.fl., 2013). 

Þann 5. maí 1970 klukkan 21:23 hófst fremur lítið þeytigos. Fyrst á stuttri sprungu í 

suðsuðvesturhlíðum (SSV) Heklu með kvikustrókum og hraunrennsli, síðan stuttu seinna á 

sprungu í vesturhlíðum (V) fjallsins skammt frá Hraungíg. Um klukkustundu síðar hófst 

gos í Skjólkvíum norðnorðvestan (NNV) í fjallinu, í 7 km fjarðlægð frá hinum 

sprungunum. Smáskjálftar mældust um klukkan 20:58 eða um 25 mínútum fyrir gosið. 

Stærsti skjálftinn mældist 4 á stærð. Á þessum tíma voru þrír jarðskjálftarmælar á Íslandi, í 

80-, 110- og 200 km fjarðlægð frá Heklu. Gosinu lauk  5. júlí sama ár (Guðrún Larsen o.fl., 

2013; Sigurður Þórarinsson, 1970; Soosalu, Páll Einarsson & Bergþóra S. Þorbjarnardóttir, 

2005; Soosalu o.fl., 2003; Páll Einarsson & Sveinbjörn Björnsson, 1976; Árni Hjartarson, 

1995). 

Þann 17. ágúst 1980 klukkan 13:27 hófst fremur lítið þeytigos við Toppgíg Heklu og eftir 

endilöngum Hekluhrygg skömmu síðar. Bræðsluvatn og gusthlaup steyptust niður 

norðvesturhlíð (NV) fjallsins, einni til tveimur mínútum frá því að gos hófst. Hraunrennsli 

sást síðan renna niður hlíðina klukkan 13:30. Í 22 km fjarðlægð frá Heklu mældust nokkrir 

smáskjálftar 23 mínútum fyrir gosið. Fyrsti skjálftinn mældist um 1,5 stig klukkan 13:04 

og annar samskonar klukkan 13:08. Um klukkan 13:10 héldu smáskjálftarnir áfram. Tveir 

af sex þenslumælum við Heklu mældu breytingu á þenslu klukkan 13:08, á sama tíma og 

annar smáskjálftinn sem mældist 1,5 stig. Þann 20. ágúst 1980 var talið að gosinu væri 

lokið. En gosvirknin var ekki afstaðin með öllu því 8. apríl 1981 upp úr klukkan 22:00 

hófust smáskálftahrinur að nýju. Á milli 02:00 til 05:00 þann 9. apríl varð vart við öskufall 



5 

í Búrfelli, og því var hægt að álykta að gos væri hafið að nýju. Gosinu lauk þann 16. apríl 

1981. Nokkrir smáskjálftar mældust en allir voru undir 3 á stærð (Gronvold, Guðrún 

Larsen, Páll Einarsson, Sigurður Þórarinsson & Kristján Sæmundsson, 1983; Guðrún 

Larsen o.fl., 2013; Árni Hjartarson, 1995). 

Þann 17. janúar 1991 klukkan 17:00 hófst lítið þeytigos við Axlargíg. Síðar í gosinu 

myndaðist gossprunga eftir Hekluhryggnum að Toppgíg og þaðan niður hlíðina til austurs 

(A). Fyrsti smáskálftinn mældist klukkan 16:30 eða 30 mínútum fyrir gosið. Frá fyrsta 

skjálftanum  til 17:52 mældist stærsti skjálftinn 2,5 á stærð. Þenslumælar við Heklu mældu 

breytingu á þenslu við fjallið klukkan 16:36, 24 mínútum fyrir gos. Mælarnir sýndu 

svipaða niðurstöður og annar þenslumælirinn fyrir gosið árið 1980. Gosinu lauk þann 11. 

mars sama ár (Ágúst Guðmundsson o.fl., 1991; Guðrún Larsen o.fl., 2013; Soosalu o.fl., 

2003; Árni Hjartarson, 1995). 

26. febrúar 2000 klukkan 18:19 hófst lítið þeytigos austan (A) við Toppgíg Heklu. 

Gossprungan lengdist eftir hryggnum á toppi fjallsins til norðaustur (NA) og sveigðist 

síðan niður suðurhlíðina (S). Gusthlaup steyptust niður suðausturhlíðina (SA) og mesta 

hraunrennslið var einnig þar. Fyrsti skjálftinn mældist klukkan 17:00 eða 79 mínútum fyrir 

gos. Margir smáskjálftar mældust fyrir gosið og klukkan 18:17 og 18:26 mældust stærstu 

skjálfarnir, 2,1 á stærð. Klukkan 17:47 sást á þenslumæli við Búrfell óvenjuleg breyting, 

ekki ósvipaðri og mældist fyrir gosið árið 1991.  Túlka má þessar þenslumælingar að kvika 

sé að þrýstast hratt upp ofarlega í gosrás Heklu. Páll Einarsson tók eftir smáskjálftum sem 

byrjuðu um klukkan 17:00, þegar hann var að skipta um pappír í mæli fyrir 

jarðskjálftabylgjur, sem er á Raunvísindastofnun Háskóla Íslands. Viðvörunartími hefði 

líklegast verið skemmtri ef Páll hefði ekki verið fyrir framan mælanna, á þessum tíma og 

séð smáskjálftamælingarnar. Gosinu lauk þann 8. mars sama ár (Soosalu o.fl., 2005; 

Guðrún Larsen o.fl., 2013; Ragnar Stefánsson, 2013). 

2.2.2 Sýnilegir 

Breytingar á grunnvatnsrennsli suðvestan (SV) og vestan (V) við fjallið gæti hugsanlega 

verið fyrirboðar fyrir Heklugos. Þar hafa verið þónokkur reglubundnar breytingar á 

vatnsmagni í lækjum og tjörnum kringum síðustu gos. Nálægt tveimur árum fyrir gos hefur 

vatnsmagnið minnkað í þeim og nánast þornað upp. Sverrir Haraldsson bóndi að Selsundi, 

hjónin Ófeigur Ófeigsson og Halldóra Hauksdóttir bóndar að Næfurholti hafa tekið eftir 

þessum breytingum. Að sögn Sverris gengur þetta í bylgjum fyrir gos, þá þorna lækirnir, 

haldast þurrir í ár eða meira, en síðan rétt fyrir gos kemur rennslið aftur. Allt eru þetta 

lækir sem renna fram undan Norðurhrauni, sem rann úr gosi frá Heklu árið 1389. Hann 

hefur tekið eftir þessum breytingum fyrir gosin árin 1947, 1970, 1980, 1991 og 2000. Þann 

15. ágúst 2015 segir hann að fyrir um tveimur árum hafa þessir lækir þornað upp, en 

yfirborðið síðan farið hækkandi vorið 2015. Samkvæmt Ófeigi og Halldóru hefur líka 

orðið vart við þurrð í lækjum sem renna undan Næfurholtshrauni, sem rann í gosinu árið 

1845. Ekki hafa þau orðið vart við lækkun í lækjum sem renna undan móbergi. Þann 15. 

ágúst 2015 var yfirborð Selvatns að fara hækkandi. Vatnið er meira um sig en venjan á 

þessum tíma árs, en fyrir ári var það lítill pollur, að sögn hjónanna. Selvatnið er rétt fyrir 

ofan Næfurholt, í krikanum milli Tindilfells og Bjólfells vestur (V) af Heklu (Sverrir 

Haraldsson, bóndi að Selsundi, munnleg heimild, 15. ágúst 2015; Ófeigur Ófeigsson & 
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Halldóra Hauksdóttir, bændur að Næfurholti, munnleg heimild, 15. ágúst 2015; Sverrir 

Halldórsson, 1992). 

Í Heklueldum eftir Sigurð Þórarinsson, er haft eftir Einari Jónssyni fyrrum Skálholtsrektor, 

um fyrirboða Heklugossins árið 1766 að tveimur árum fyrir gosið fór fólk að taka eftir að 

lækir og lindir í grennd við Næfurholt fóru að þorna upp. Yfirborð Selvatns að lækka, 

lynggróður í hraunum í kringum bæði Næfurholt og Selsund að skrælna. Hannes Finnsson 

skrifar síðan skýrslu um þetta, sem prentuð var út árið 1767 í Kaupmannahöfn (Sigurður 

Þórarinsson, 1968).  

Helsta skýringin á þessum yfirborðsbreytingum á lækjum og tjörnum, gæti tengst landrisi 

milli gosa en er þó ekki staðfest með mælingum (Guðrún Larsen o.fl., 2013). 

2.3 Mogi líkanið 

 

 

Mynd 2. Mogi líkan fyrir kvikuhólf á 5 km dýpi. 

Margskona tækni við skjálfta- og landmælingar hefur verið einstaklega nytsamlegar til að 

mæla kvikusöfnun í eldfjöllum. Innflæði kviku í kvikuhólf getur verið stöðugt í mánuði 

eða jafnvel ár án þess að það endi með eldgosi, slík kvikuhreyfing er algeng á Íslandi. 

Skjálftavirkni fylgir iðulega virkum eldfjöllum vegna kvikuhreyfinga sem er afleiðing 

spennu sem myndast af kvikunni í kviku -innskotum, -göngum og veggjum hólfsins. 
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Aflögunarmælingar eru mjög mikilvægur þáttur í eldfjallarannsóknum (Lisowski, 2006). 

Við túlkun aflögunarmælinga á eldfjöllum á Íslandi er oft notast við Mogi líkanið. Það er 

kennt við Kiyoo Mogi, japanskan jarðskjálftafræðing, en hann beitti því fyrst árið 1958 

(Mogi, 1958).  Á mynd 2 er sýnt Mogi reiknilíkanið fyrir jarðskorpuhreyfingum á yfirborði 

jarðar vegna þrýstiaukningar í kvikuhólfi á 5 km dýpi. Gert er ráð fyrir að myndin sé ekki í 

réttum hlutföllum. Línurnar beint fyrir ofan hólfið sýna heildarhreyfinguna, í stærð og 

stefnu. Línuritið sýnir lárétta (Δd) og lóðrétta (Δh) færslu sem fall af fjarlægð frá rismiðju. 

Mælieiningin er hlutfallið af mesta landrisinu á miðju rissvæðinu (Freysteinn 

Sigmundsson, 2006). 

Þó Mogi líkanið sé upphaflega gert fyrir punktlaga kvikuhólf, hefur verið sýnt fram á að 

það gildir líka fyrir kúlulaga kvikuhólf þar sem að (a/d)
5
<<1, þar að segja ef hlutfall 

radíuss hólfsins og dýpis niður á það í fimmta veldi, er mikið minna en 1. Ef þrýstingur í 

kvikuhólfinu lækkar þá myndast sigskál á yfirborðinu en ef hann hækkar myndast bunga. 

Misdjúpt er niður að kvikuhólfi eldfjalla. Grunnstæð kvikuhólf eru með krappari kúrfur, en 

djúpstæðari kvikuhólf hafa flatari kúrfu þar sem riskúlan verður mikil um sig, en ekki eins 

kröpp eða há. Hægt er að kanna lögun hólfsins út frá ris eða sigkúrfum (Freysteinn 

Sigmundsson 2006; Dieterich & Decker, 1975).  

2.3.1 Helstu reikniaðferðir 

Kvikuhólf undir eldföllum hafa misjafna lögun, þau geta bæði verið grunn- eða djúpstæð 

og geta legið lárétt eða lóðrétt. Hægt er að ráða í um stærð og lögun hólfanna með 

formúlum. Fasti kvikunnar, sem táknaður er C, er háður þrýstibreytingu í kvikuhólfi. Hann 

segir til um hvort þrýstingurinn hækkar eða lækkar í hólfinu. Með formúlu 1 er hægt að 

reikna út fastann.  

1.    

Með tilliti til fastans, fjarðlægðinni frá miðju aflögunarkúlunnar og dýpi er hægt að reikna 

út hvort færslan sé lárétt eða lóðrétt í kvikuhólfinu, með formúlum 2 og 3.   

2.   lárétt færsla:   

3.   Lóðrétt færsla:   

Með því að taka afleiður af jöfnum 2 og 3 er hægt að finna hallann. Fyrir Mogi líkanið 

höfum við jöfnurnar 

4.   Halli í geislastefnu:     

5.   Lárétt aflögun í geislastefna:     

6.   Lárétt aflögun þvert á geislastefnu:    

7.   Svæðisaflögun :      

(Freysteinn Sigmundsson, 2006) 
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Magn af  kviku sem flæðir út eða inn í kvikukerfið er táknað sem ΔVmagma. Til að geta 

ákvarðað flæðið þarf nokkur skref, því rúmmál aflögunarinnar getur verið með stóra 

óvissu. Einfaldasta leiðin til að reikna rúmmálið út er að reikna ΔVedifice sem segir til um 

rúmmálsbreytingu riskúlunnar með formúlunni 

8.    

Rúmmálsbreyting á kvikunni er hægt að finna með því að miða við tilfærslu á yfirborði  á 

móti dýpi með formúlunni 

9.    

2.3.2 Reiknilíkön fyrir lagganga, bergganga og bergstanda 

Gerð hafa verið reiknilíkön fyrir lagganga, bergganga og bergstanda (Haraldur Sigurðsson, 

2000). Laggangar eða innskotslög (sills) verða til þegar kvika kemst inn á milli laga, eða 

gegnum jarðlög um sprungur, og eru oftast samsíða fyrirliggjandi lögum. Berggangar eða 

gangar (dikes) eru þunn berglög sem myndast hafa í sprungum. Berggangarnir eru iðulega 

hornréttir á lög grannbergsins. Bergstandar eru ílangir eða sívalir í lögun og eru gos- eða 

gígrásarfyllingar (Þorleifur Einarsson, 1994). Þessar myndanir má sjá á mynd 3. 

Til að finna staðsetningu og dýpi kvikuhólfs er hægt að nota Mogi líkanið. Það fæst með 

því að mæla færsluna sem verður í  landrisi eða landsigi. Riskúla myndast á yfirborði ef 

þrýstingur vex í kvikuhólfinu, en sigskál ef þrýstingurinn lækkar. Grunnstætt kvikuhólf 

hefur meiri landris en djúpstæð. Því dýpra sem hólfið er því flatari verður kúrfan og öfugt 

ef hólfið er grunnt. Færsluvigrar kúrfanna stefna beint út frá miðju hólfsins og því skerast 

kúrfunar fyrir bæði láréttu og lóðréttu færsluna, í fjarðlægð sem er jöfn dýpi niður að miðju 

hólfsins eins og sést á mynd 2.  

Bera má saman aflögunarkúrfur fyrir kvikuhólf með mismunandi lögun. Mynd 4 sýnir 

líkanreikninga fyrir kvikuhólf sem öll gefa svipaðar kúrfur fyrir lóðrétta færslu. Láréttar 

færslur eru hins vegar mjög ólíkar. Fyrir lóðrétta sívalninginn er hreyfingin stærst en 

minnst í lárétta penningslaga hólfinu. Niðurstöður í þessum líkönum eru þær að 

nauðsynlegt er að mæla báða hreyfingaþættina ef það er verið að mæla lögun kvikuhólfs.   

Einnig hafa verið reiknuð líkön fyrir tvívíða skrokka. Mynd 5 sýnir líkan fyrir tvennskonar 

ganga, bæði grunnan (J) og djúpan (K). Beint fyrir ofan gangana er lárétta færslan (Δd) 

núll, fer síðan í sinn hæsta punkt, byrjar síðan að fara lækkandi og nálgast núll aftur því 

lengra sem farið er. Lóðrétta tilfærslan (Δh) byrjar í mínus tölu sem sýnir að yfir 

göngunum sígur landið og myndast þá sigdalur. Fjarðlægðin sem nemur um hálfu dýpi á 

efri brún ganganna, verður færslan núll, en þar fyrir utan er landris. Með vaxandi fjarðlægð 

minnkar landrisið og deyr út á endanum.   

Líkön fyrir ganga eru ólík líkönunum fyrir kúlulaga kvikuhólf. Ef bornar eru saman myndir 

4 og 5 má sjá muninn. Aðal munurinn á þessum tveimur líkönum er að, fyrir lóðrétta 

færslu (Δh) fer kúrfan niður fyrir núll beint fyrir ofan gangana, en byrjar í núlli fyrir ofan 
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kúlulaga kvikuhólf. Lárétta færslan (Δd) byrjar í núlli fyrir ofan gangana, en byrjar á topp 

kúrfunnar fyrir ofan kúlulaga kvikuhólfin (Dieterich & Decker, 1975). 

 

Mynd 3. Sýnir myndrænt: kvikuhólf,  bergeitil,  gang,  laggang,  bergstand  (gosrás), eldfjall og hraun.  
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Mynd 4.  Lárétt færsla (Δd) og lóðrétt færsla (Δh). Myndin sýnir reiknaðar kúrfur fyrir: punktlaga uppsprettu 

(heildregin kúrfa), lóðréttan sívalning (F), kúlulaga kvikuhólf (A) og lárétt peningslaga hólf (D) (Dieterich & 

Decker, 1975). 

 

Mynd 5. Lárétt færsla (Δd) og lóðrétt færsla (Δh). Færsla á yfirborði yfir tveimur göngum, þar sem J er 

grunnur en K er dýpri  (Dieterich, & Decker, 1975). 
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3 Yfirlit um mælingar 

3.1 Fyrri mælingar 

Fyrstu hugmyndir um kvikuhólf Heklu voru byggðar á bergfræðiathugunum. Jens 

Tómasson var með þeim fyrstu sem gerði grein fyrir kvikuhólfinu undir Heklu en taldi þau 

reyndar vera tvö frekar en eitt kvikuhólf (Jens Tómasson, 1967). Sigurður Þórarinsson taldi 

að kvikuhólfið væri grunnt, eða á nokkurra kílómetra dýpi (Sigurður Þórarinsson, 1968).  

Guðmundur Sigvaldason og Bunsen töldu að kvikuhólfið væri grunnt og að tvær 

kvikugerðir blönduðust saman (Guðmundur E. Sigvaldason, 1974). Olgeir Sigmarsson og 

fleiri gerðu ráð fyrir að kvikuhólf Heklu væri á um 7 km dýpi, væri bjöllulaga og ílangt. 

Lengd hólfsins væri um 20 km og breiddin um 5 km, lagskipt, með basalt - andesít kviku 

neðst, síðan andesít, dasít og efst í hólfinu líparít (Olgeir Sigmarsson o.fl., 1992). 

Í grein frá árin 1983 eftir Einar Kjartansson og Karl Gronvold, reiknuðu þeir að 

kvikuhólfið væri á 7 - 8 km dýpi undir Heklu. Mælingar sem gerðar voru í kjölfar gossins 

1980 – 1981, sýndu fyrir og eftir gosið, verulegar breytingar á hreyfingu jarðskorpunnar 

(Einar Kjartansson og Gronvold, 1983). 

Skjálfta- og aflögunarmælingar síðari ára hafa bent til mun dýpra kvikuhólfs. Fylgst var 

með gosinu úr Heklu árið 1991 með GPS- mælingum. Með þeim var hægt að skoða 

aflögunina á svæðinu. Mælingarnar voru gerðar í um 13 km fjarlægð frá uppruna 

eldsumbrotanna, mælingarnar voru ekki eins marktækar og þegar mælistöðvarnar eru nær 

upprunastað eldgosa. Hins vegar voru þessar mælingar notaðar til þess að meta dýpt og 

stöðu kvikuhólfsins. Freysteinn Sigmundsson o.fl  reiknaðu dýptina á kvikuhólfinu með 

Mogi líkaninu og fengu út að það lægi á um 9 km dýpi, í punktinum 63,995°N og á 

19,69°V. Áætluð rúmmálsbreyting kvikuhólfsins var 0,1 km
3
, þar sem að hraunið sem kom 

upp var 0,15 km
3
. Sökum fárra GPS mælistöðva á svæðinu urðu  upplýsingarnar sem hægt 

var að byggja á af skornum skammti (Freysteinn Sigmundsson, Páll Einarsson & Bilham, 

1992; Sturkell o.fl., 2004). Eysteinn Tryggvason segir í grein sinni frá árinu 1994 að ris 

jarðskorpunnar frá gosi 1981 til 1991 í kringum Heklu hafi verið um 3 - 4 cm á hverju ári 

og hugsanleg dýpt niður á kvikuhólf væri um 5 – 6 km. Gosinu 1991 fylgdi landsig um    

30 – 40 cm. Hann áætlaði að rúmmál landssigsins væri um 0,05 – 0,1 km
3
 (Eysteinn 

Tryggvason, 1994).  

Heidi Soosalu og Páll Einarsson (2004) notuðu skjálftamæla til að finna staðsetninguna á 

kvikuhólfinu undir Heklu. Þau fundu ekkert stórt kvikuhólf frá 8 til 14 km dýpi. 

Niðurstöðurnar leiddu í ljós að ef rúmmál með stærra þvermál en 800 m er til, þá má leiða 

líkur að því það sé annaðhvort fyrir ofan 4 km eða neðar en 14 km dýpi. Þetta mat á dýpi er 

í samræmi við grein eftir Benedikt G. Ófeigsson o.fl., 2011  (Heidi Soosalu & Páll 

Einarsson, 2004; Benedikt G. Ófeigsson, Hooper, Freysteinn Sigmundsson, Sturkell & 

Grapenthin, 2011).  
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Frá árinu 1991 til 2000 varð mikil aukning á GPS mælingum á svæðinu, sem og að InSAR 

mælitæknin var tekin í notkun. Var þá hægt að gera nákvæmari mælingar og út komu betri 

niðurstöður. Mikilvægar aflögunarmælingar voru gerðar á tímabilinu frá 1993 til 2008. Þær 

mælingar gáfu upplýsingar um aflögun í Heklugosinu árið 2000, bæði fyrir og eftir gos. 

InSAR  gögnum var safnað frá 1993 til 2000 frá ERS-1 og ERS-2 gervitunglunum, en frá 

2003 til 2008 var Envistat gervitunglið notað. Halldór Geirsson o.fl. reiknuðu út að kvikan 

væri staðsett á um 14 - 20 km dýpi og með rúmmálsaukningu 0,003 - 0,02 km
3
 á ári. 

Reiknað var frá punkti  63,988°N og 19,6434°V sem er á svipuðum stað og Freysteinn 

Sigmundsson o.fl. (1992) reiknaði út (Halldór Geirsson o.fl, 2012; Freysteinn 

Sigmundsson o.fl., 1992). Með því að nota og sameina gögn frá InSAR -, GPS-, landhalla- 

og borholumælingum fást nákvæmari niðurstöður (Sturkell o.fl., 2013).  

3.2 Nýjustu mælingar 

Allt bendir til að kvikuhólf Heklu sé djúpt og gæti verið nálægt Moho mörkunum 

(Mohorovicic discontinuity) sem eru mörkin á milli möttuls og jarðskorpunnar. 

Yfirborðsaflögun Heklu er ekki mikil, en hún mælist yfir stórt svæði. Kannaðar voru þrjár 

gerðir af kvikuhólfum sem hafa mismunandi aflögunarsvið.  

Fyrsta tillagan er sporvölulaga lárétt hólf á dýpinu  km, með rúmmálsbreytingu 

 km
3 

hvert ár. Líkan A á mynd 6. Þetta líkan fellur best að GPS gögnum af 

svæðinu. 

Önnur tillagan er um kúlulaga kvikuhólf á  km dýpi að miðju þess með 

rúmmálsbreytingu km
3
 ár hvert. Líkan B á mynd 6.  Þetta er einfaldasta líkanið.  

Sú þriðja er lóðrétt pípulaga kvikuhólf sem er á milli  km og  km dýpi með 

rúmmálsbreytingu km
3
 hvert ár (Halldór Geirsson o.fl., 2012). Svona líkan lýsir 

sér þannig að lóðrétt pípa tengir kvikuhólfið og yfirborðið saman, með berg á yfirborði 

sem lokar pípunni (Bonaccorso & Davis, 1999). Líkan C í mynd 6. 

Sporvölulaga og kúlulaga líkönin passa betur við Heklu, en með pípulaga líkaninu er 

hugsanlega hægt að skýra sýnilega landsigið við miðju Heklu. Raunveruleg lögun 

kvikukerfisins getur verið ef til vill samsetning af öllum þessum líkönum eða haft flóknari 

lögun (Halldór Geirsson o.fl., 2012). 

Erik Sturkell o.fl. (2013) álykta út frá GPS- mælingum, að berggangur liggi undir Heklu í  

minna en á 1 km dýpi. Berggangurinn er ekki talinn ná að kvikuhólfinu sjálfu. Gosrás er 

því líklega á milli berggangsins og kvikuhólfsins (Sturkell o.fl., 2013). Líkan D í mynd 6 

sýnir hugmynd um kvikukerfi Heklu eins og það gæti litið út í dag. Þar er gangurinn 

sýndur á minna en 1 km dýpi.  
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Mynd 6. A: Líkan af sporvölulaga láréttu kvikuhólfi. B: Líkan af kúlulaga kvikuhólfi. C: Líkan af lóðréttu 

pípulaga kvikuhólfi. D:  Líkan af kvikukerfi Heklu eins og það er hugsanlega í dag. 
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4 Aðferð og úrvinnsla hallamælinga 

4.1 Aðferð 

4.1.1 Mælistöðvar við Heklu 

Hallamælingar við Heklu hafa verið gerðar frá árinu 1970 og eru mælistöðvarnar sjö 

talsins. Þær eru við Haukadal, Næfurholt, Hafursholt, Rangá, Suðurbjalla, Móhnúka og 

Rauðkembinga. Á mynd 7 er yfirlit af svæðinu, þar má sjá staðsetningarnar á öllum sjö 

stöðvunum. Eina mælistöðin sem notast er við í dag er Næfurholt stöðin, hún er búin að 

vera í notkun síðan árið 1970 og nánar verður farið í nýjustu mælingar frá þeirri stöð í 

þessum kafla. Hinar 6 mælistöðvarnar verður ekki farið ítarlegra í.  

 

 

Mynd 7. Yfirlitskort af hinum sjö hallamælistöðvum við Heklu (Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands. á.á). 
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4.1.2 Staðsetning 

Gögn yfir hallamælingar við Heklu eru í eigu Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands.  

Heiti stöðvar: Næfurholt  

Númer stöðvar: 761 til 771  

Tegund stöðvar: Lína  

Fjöldi merkja: 11  

GPS merki: 761 (NAEF)  

Breidd: 63°59'35"  

Lengd: 19°54'40"  

Hallamælingalína sem Eysteinn Tryggvason setti niður árið 1970. Línan er í hinu gamla 

Þjórsárhrauni vestan vegarins (268) um 700 m. Sunnan slóðarinnar sem liggur norður á 

Næfurholtsfjöll. Fyrsta merki línunnar (761) var gert að GPS merki (NAEF) árið 2004. Það 

er fáum metrum frá hraunbrúninni. Heildarlengd línunnar er um 430 m en stöðin var sett 

niður í maí 1970 (Jarðvísindastofnun Íslands, á.á). 

Merki línunnar eru tölusettar frá 761 til 771. Tölurnar á mynd 8 sem eru á milli merkja 

segja til um lengdina í metrum á milli merkjanna, samtals er vegalengdin á þessari 

mælistöð 474,57 m. 

 

Mynd 8. Kort af hallamælislínu við Næfurholt. Alls eru 11 merki og þau tölusett frá 761 – 771 

(Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands, á.á). 
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4.1.3 Aðferð mælinga 

Nákvæmni mælinganna er mjög háð veðri. Það má ekki vera of mikill vindur, snjór eða 

sól, þá er hætta á því að mælingarnar skekkist og verða því ekki marktækar. Bestu 

mælingarnar fást í skýjuðu veðri og logni.  

Til að mæla, þarf fyrst að finna GPS- punktinn frá síðustu mælingum, en það er punkturinn 

merktur sem BM-1 á mynd 9, sem er skýringarmynd af þessari mælingaaðferð. Í þessu 

tilviki er punkturinn 63°59'35"N og 19°54'40"V. Síðan þarf að stilla upp hallamælinum á 

milli stikanna A og B,  hallastilla mælinn svo hann sé láréttur. Stika A er sett fyrir aftan 

hallamælinn og B er sett fyrir framan. Mælistikurnar eru með strikamerki sem lesið er af 

með aðstoð hallamælisins. Yfirleitt eru gerðar tvær eða fleiri mælingar á hverjum stað fyrir 

sig og tekið meðaltalið, mælingarnar þurfa að vera innan ákveðinna marka annars er mælt 

aftur og aftur eða þar til að fullnægjandi mæling næst. Mæla þarf A til B (bilin BS-1 og 

FS-1 á mynd) og til baka frá B til A (FS-1 til BS-1), til að reyna fá sem minnstu óvissuna. 

Stika A er síðan tekin upp og sett fyrir framan mælinn og stiku B snúið við svo að 

strikamerkin snúa í átt að mælinum. Síðan er mælt á milli B og A (bilin BS-2 og FS-2) og 

endurtekið eins og fyrsta mælingin. Þetta er síðan gert við öll merkin.  (Ásta Rut 

Hjartardóttir, munnleg heimild, 24. mars 2015; Lisowski, 2006). 

 

 

 

Mynd 9. Skýringarmynd af  hallamælingum (Lisowski, 2006). 
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4.2 Úrvinnsla. 

Í 44 ár hafa verið farnar 44 mæliferðir að Næfurholti og mældar hallabreytingar svæðisins. 

Fyrsta ferðin var farin þann 8. maí 1970. Stundum hafa verið farnar nokkrar ferðir á ári en 

sum árin hafa engar mælingarferðir verið farnar. Upplýsingar sem þessar mælingar gefa 

eru mjög mikilvægar, bæði til þess að efla þekkingu á kvikukerfinu undir Heklu og geta 

fylgst með hvort gos sé í vændum. Með því að finna út hallabreytinguna kemur í ljós 

hversu mikil þensla er á svæðinu vegna kvikustreymis.  

Meðfylgjandi töflur í viðauka A eru mælingarnar sem sýna hnit og mælda hæð merkja í 

hallamælistöðinni við Næfurholt, miðað við hæð fyrsta merkis í metrum. Notast var við 

mælingarnar í þessum töflum við gerð úrvinnslunnar. Reiknað var hallabreyting og 

hallastefna frá síðasta gosi, eða frá 6. apríl 2000 til 29. maí 2014. 

Með því að finna strikstefnu og halla á fleti, er hægt að sjá hvernig flöturinn snýr. Strikið 

er lárétt lína flatarins. Stefna striksins er mæld í gráðum austur frá norðri 0 – 360° og er 

það strikstefnan. Skilgreining strikstefnunnar er að flöturinn halli alltaf niður til hægri ef 

horft er í stefnu striksins. Halli flatarins er mældur í stefnu hornrétt á strikið og er 

reiknaður niður frá láréttum fleti (Páll Einarsson o.fl., 2013). 

 

Til að reikna hallann þarf eftirfarandi skref. Valdir eru þrír punktar til að reikna út 

hallabreytinguna í metrum. Þeim er síðan gefin hnitin  x, y, og z. Í þessu tilviki er notast 

við punktana 761, 766 og 771. Sjá má staðsetningu punktanna á mynd 14 í viðauka A 

ásamt breytiheitum og stefnu flatar. 

Til að finna strikstefnu og hallastefnu á milli punktanna 771 og 761 þarf fyrst að finna 

lengdina í metrum með jöfnunni 

7.    

Síðan þarf að finna hæðamuninn í sentimetrum á punktunum 766 (Z) og 771 (X). Til að 

finna hæðamuninn þarf að notast við töflu 1 í viðauka A. Með jöfnu 8 er fundið út M sem 

er lengdin á milli punkts 761 (Y) til striksins í gegnum 766, í metrum. 

8.    

Stefna striksins er fundin með gráðuboga. Lesið af honum 344° og bætt við 90°. 360° er 

síðan dregin frá og út kemur norður 74° austur, sjá má útreikninga í viðauka A. Þetta er 

stefna hallabreytingarinnar við Næfurholt, N74°A eða einfaldlega 74°(azimut). 

Til þess að reikna hallabreytinguna fyrir mælingarnar, þarf eftirfarandi skref. Breyta 

hæðamuninum á punkti 766 (Z) úr sentimeter í metra. Mæla þarf með reglustiku bláu 

línuna (H) í sentimetrum og finna hvað einn sentimetri er í metrum á kortinu. Breyta síðan 

lengdinni á bláu línunni (H) í metra. Reikna síðan hæðamuninn á punkti 766 (Z) á móti 

lengdinni á bláu línunni (H).  

Niðurstaðan á hallabreytingunni er -8,66*10
-6 

rad eða -8,66 µrad. Á mynd 10 er sýnt 

punktinn fyrir hallabreytinguna, með rauðu.  
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5 Niðurstöður og núverandi staða 

Flestar þekktar aðferðir hafa verið notaðar til að reyna að finna staðsetningu kvikuhólfsins 

undir Heklu. En niðurstöðurnar hafa verið margskonar. Lítill tími er frá fyrsta fyrirboða til 

goss, sem getur bent til að hólfið sé á litlu dýpi. Bent hefur verið á að lítil jarðhitavirkni sé 

við Heklu, sem sýnir að grunnvatnið á svæðinu er ekki í tengslum við grunnt kvikuhólf. 

Því hlýtur hólfið að liggja dýpra í jarðskorpunni (Guðrún Larsen o.fl., 2013). Fundist hafa 

skjálftalaus svæði undir Heklu sem gefa vísbendingu um kvikuhólf. Skjálftalaus svæði er 

þegar kvika í kvikuhólfi er of deig til þess að skjálftar myndist, kvikan getur verið 

fullbráðin eða aðeins bráðin að hluta til (Soosalu & Páll Einarsson, 2004). 

Milli eldgosa mælast nánast engir jarðskjálftar. Spennan sem er umhverfis kvikusöfnunina 

undir Heklu viðist ekki fara yfir brotmörkin, fyrr en kvikuhólfið brestur og kvikan byrjar 

að streyma upp að yfirborðinu. Því er talið að kvikuhólfið sé miklu dýpra undir fjallinu en 

talið hefur verið. Oftast eru upptök jarðskjálfta aðeins í efri hluta jarðskorpunnar, eða niður 

á 5 til 10 km dýpi. Fyrir neðan þetta dýpi er skorpan orðin svo heit að efnið hnígur án þess 

að það byggist upp spenna, þar af leiðandi verða engir skjálftar. Þetta á við þegar 

jarðskjálftar stafa af flekahreyfingum. Hámarksdýpi skjálfta á Suðurlandi er um 10 km, en 

Suðurlandskjálftar árið 2000 náðu niður á þetta hámarks dýpi. Því er talið að kvikuhólf 

Heklu nái niður fyrir þetta hámark eða sé fyrir neðan 14 km dýpi. Það gæti skýrt þá fáu 

jarðskjálfta sem verða á milli eldgosanna í Heklu. Bergmassinn sem er í kringum kvikuna 

hnígur til hliðar og myndar rúm fyrir hana, án þess þó að upp hlaðist spenna og bergmassin 

nái brotamörkum (Freysteinn Sigmundsson, Magnús Tumi Guðmundsson & Sigurður 

Steinþórsson, 2013).   

 

Mynd 10. Hallamælingar í tímaröð við Næfurholt (Sturkell o,fl., 2013). 
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Nýjustu mælingar og útreikningar gefa þær niðurstöður að Hekla sé tilbúin til að gjósa á 

nýjan leik. Í skýrslu frá Erik Sturkell o.fl. (2013) er sagt frá því að hallabreytingin er þegar 

orðin meiri árið 2012, heldur en þegar hún gaus árin 1991 og 2000. Á mynd 10 er sýnd 

hallabreytingin úr Næfurholtsmælistöðinni frá árunum 1985 til 2014 og þar sést greinilega 

að hallinn fellur í gosum en fer hækkandi eftir þau. Það segir að þenslan sé orðin mikil 

undir fjallinu, og meiri en hefur verið fyrir síðustu gos (Sturkell o.fl., 2013).  Niðurstöður 

úr útreikningum mínum sýna að hallastefnan er 74° og hallabreytingin er meiri árið 2014 

en árið 2000 við Næfurholt. Með þessum halla má reikna með að aflögun Heklu sé landris, 

það er að segja ef miðað er við allar mælingar í heild sinni frá árinu 2000.  Mikill munur er 

á hallamælingum milli áranna 2013 til 2014. Því má segja að hallinn sé breytilegur á milli 

ára, fer ekki einungis hækkandi en er þó hærri en fyrir síðustu tvö gos.   

 

Mynd 11. InSAR mælingar frá árunum 1993 til 1997 af Heklusvæðinu (Sturkell o.fl., 2013) 

Með bylgjuvíxlmælingum úr ratsjárgervitunglum (InSAR) fæst heildarmynd af aflögun á 

svæðinu á undan gosinu árið 2000. Mynd 11 sýna InSAR mælingar við Heklu, sem teknar 

voru frá 3. ágúst 1993 til 27. júní 1997. Þær sýnir víðáttumikið landris á svæðinu sem benti 

til þess að þrýstingurinn væri mikill undir fjallinu, og þrýstimiðjan væri á frekar miklu 

dýpi. Hægt er að sjá þetta útfrá InSAR myndinni með því að fylgja litunum og hver litaröð 

sýnir 28 mm færslu. Þegar myndin er skoðuð frá vinstri til hægri sýnir fyrsta litaröðin blár 

- rauður - gulur landris en litaröðin þar á eftir rauður - blár – græn – gulur – rauður - blár 

sýnir landsig. Því má sjá landsig til miðju í fjallinu. Svarta línan sem liggur vestan við 

Heklu merkir hálft jaðarsvæði sem samsvarar 1,3 cm aflögun. Vinstra meginn uppi í horni 

myndarinnar er Mogi líkan. Það sýnir ef kvikuhólfið væri á 10 km dýpi, væri aflögun 

svæðisins sem er á milli svörtu línunnar 1,75 cm. Aflögunin ætti því að vera meiri en 1,3 
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cm ef hólfið væri grynnra en á 10 km dýpi. Því má ætla samkvæmt Mogi líkaninu að 

kvikuhólf Heklu sé dýpra en 10 km. Því dýpra sem kvikuhólf er í jarðskorpunni því minni 

en umfangsmeiri aflögun er á yfirborði (Strukell o.fl., 2013). 

InSAR mælingar fyrir og eftir gosið árið 2000 sýndu aflögun í 20 km radíus frá Heklu, allt 

að 5 mm á ári. Á myndum 12 og 13 má sjá InSAR mælingarnar frá 25. maí 1993 til 3. 

nóvember 2008, en mælingar frá 27. ágúst 1999 til 3. september 2003 eru ekki notaðar.  

Lituðu punktalínurnar þvert yfir Heklu á mynd 12, eru þversnið sem sýnd eru á mynd 13.  

Þau sýna aflögunina í millimetrum á ári á móti fjarlægð frá fjallinu. Litlu hringirnir á mynd 

12 sýna staðsetningu þar sem mesta aflögun er við Heklu, í samræmi við toppa 

aflögunarinnar á mynd 13. Mesta landrisið er í um 6 km fjarðlægð frá miðju Heklu en 

breytist í sig eftir því sem nær dregur miðjunni. Þessar mælingar sýna því vel aflögunina 

við Heklu en hún er ekki mest í miðju fjallsins eins og ætla mætti, heldur er hún hringlaga í 

kringum miðjuna. Aflögunin er óregluleg, sem er líklega útaf fargi hrauna sem hafa runnið 

í síðustu gosum. Þetta gæti skýrt út af hverju aflögunarmælingar næst fjallinu hafa stundum 

ekki sýnt nægilega góðar niðurstöður, en hallamælingar fjær Heklu hafa sýnt áreiðalegri 

niðurstöður, eins og Næfurholts mælistöðin (Benedikt G. Ófeigsson o.fl., 2011; Sturkell 

o.fl., 2013). 

 

Mynd 12. InSAR mælingar frá 1993 til 2008. Gosið frá árinu 2000 er ekki inn í mælingum (Benedikt G. 

Ófeigsson o.fl., 2011). 
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Mynd 13. Þversnið af mynd 12. Myndin sýnir sig næst fjallinu en ris þegar fjær dregur (Benedikt G. 

Ófeigsson o.fl., 2011). 

GPS – landmælingar fyrir og eftir gosið árið 2000 sýndu að sprungan sem eldgosið kom 

upp um víkkaði umtalsvert. Aðalega mældist gliðnun næst Heklu en fór hratt  minkandi því 

lengra sem farið var frá fjallinu. Gangurinn sem opnaðist nær því ekki djúpt í jarðskorpuna 

samkvæmt þessum mælingum. Niðurstöður sýndu fram á að gangurinn væri að mestu fyrir 

ofan 1 km dýpi undir toppi fjallsins, þar að segja í fjallinu sjálfu. Kvikan náði líklegast að 

komast upp í ganginn í gegnum pípulaga rás en ekki gang eins og áður hefur verið haldið 

fram. Kvikan virðist ná að safnast fyrir á meira en 10 km dýpi, flæðir síðan upp í pípulaga 

rás, breiðist út eftir gangi sem liggur fyrir ofan rásina og þaðan upp á yfirborð 

jarðskorpunnar. Á mynd 6 er sýnt samskonar líkan af  kvikukerfi Heklu. Ef skoðaðar eru 

skjálfta-, halla og þenslumælingar eru þær í samræmi við niðurstöður GPS- mælinganna af 

svæðinu. Kvikukerfi Heklu er í þessu ástandi eins og er, en óvíst er hvort hún hefur alltaf 

verið í sama ástandi. Kvikuhólf Heklu er ráðgáta sem erfitt er að útskýra, með grunnan 

gang og djúpt kvikuhólf (Sturkell o.fl., 2013). 
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Viðauki A 

Meðfylgjandi töflur sýna hallamælingar og hnit fyrir Næfurholtsstöðina.  

Tafla 1. Mælingar við Næfurholt sem sýna hæð (cm) merkja. 

 761 762 763 764 765 766 767 768 769 770 771 

8/6/1970 0.0000 74.9456 107.2285 -85.9892 -66.9738 30.8515 117.0078 -44.8046 -34.4249 103.6612 4.3450 

23/6/1970 0.0000 74.9517 107.2263 -85.9917 -66.9350 30.8826 117.0298 -44.8042 -34.4289 103.6521 4.3398 

10/8/1970 0.0000 74.9434 107.2234 -85.9794 -66.9355 30.8818 117.0315 -44.7918 -34.4161 103.6561 4.3407 

10/6/1971 0.0000 74.9501 107.2195 -86.0006 -66.9749 30.8415 116.9735 -44.8655 -34.4914 103.5797 4.2616 

5/7/1972 0.0000 74.9557 107.1998 -86.0184 -66.9682 30.8391 116.9985 -44.8271 -34.4508 103.6255 4.2990 

19/6/1973 0.0000 74.9418 107.2085 -86.0099 -66.9682 30.8310 116.9858 -44.8401 -34.4601 103.6161 4.2874 

4/9/1980 0.0000 74.9627 107.1519 -85.9994 -66.9936 30.8211 116.9703 -44.8450 -34.4823 103.6015 4.2612 

10/9/1987 0.0000 74.9464 107.1764 -86.0520 -67.0446 30.7309 116.8647 -44.9677 -34.5936 103.4781 4.1387 

1/6/1988 0.0000 74.9303 107.1477 -86.0712 -67.0826 30.7057 116.8456 -44.9666 -34.5990 103.4709 4.1366 

22/11/1989 0.0000 74.9299 107.1792 -86.0642 -67.0643 30.7155 116.8753 -44.9951 -34.6151 103.4647 4.1071 

15/11/1990 0.0000 74.9316 107.1760 -86.0838 -67.0876 30.6896 116.8406 -45.0255 -34.6483 103.4352 4.0834 

26/1/1991 0.0000 74.9345 107.2265 -86.0001 -66.9621 30.8319 117.0027 -44.8493 -34.4668 103.6106 4.2706 

12/2/1991 0.0000 74.9344 107.2366 -85.9925 -66.9575 30.8425 117.0163 -44.8319 -34.4480 103.6210 4.2834 

21/3/1991 0.0000 74.9410 107.2341 -85.9935 -66.9560 30.8511 117.0180 -44.8605 -34.4796 103.5939 4.2482 

7/6/1991 0.0000 74.9545 107.2265 -85.9943 -66.9687 30.8446 117.0060 -44.8354 -34.4537 103.6191 4.2865 

29/5/1992 0.0000 74.9509 107.2189 -85.9929 -66.9634 30.8291 116.9837 -44.8461 -34.4640 103.5945 4.2624 

8/9/1993 0.0000 74.9598 107.2196 -86.0118 -66.9869 30.7991 116.9539 -44.8903 -34.5160 103.5484 4.2096 

22/7/1994 0.0000 74.9565 107.2159 -86.0098 -66.9956 30.7888 116.9368 -44.8855 -34.5189 103.5378 4.2010 

(Framhald) 
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17/5/1995 0.0000 74.9226 107.1887 -86.0136 -67.0248 30.7616 116.9067 -44.8811 -34.5061 103.5583 4.2234 

22/6/1996 0.0000 74.9530 107.2092 -86.0181 -67.0114 30.7656 116.9145 -44.9231 -34.5538 103.5117 4.1658 

32/13/1998 0.0000 74.9505 107.1883 -86.0375 -67.0521 30.7188 116.8679 -44.9725 -34.6069 103.4605 4.1136 

20/10/1999 0.0000 74.9491 107.1888 -86.0479 -67.0467 30.7250 116.8722 -44.9967 -34.6238 103.4423 4.0917 

6/4/2000 0.0000 74.9348 107.2262 -85.9874 -66.9836 30.7990 116.9682 -44.8775 -34.5015 103.5704 4.2177 

21/11/2000 0.0000 74.9616 107.2581 -85.9784 -66.9630 30.8223 116.9925 -44.8938 -34.5337 103.5312 4.1644 

6/11/2001 0.0000 74.9525 107.2145 -86.0283 -67.0178 30.7660 116.9223 -44.9459 -34.5836 103.4679 4.0992 

14/6/2002 0.0000 74.9490 107.1859 -86.0134 -67.0035 30.7701 116.9341 -44.9121 -34.5576 103.4934 4.1379 

27/8/2003 0.0000 74.9508 107.1896 -86.0466 -67.0365 30.7408 116.8995 -44.9620 -34.6060 103.4543 4.1032 

27/4/2004 0.0000 74.9325 107.2093 -86.0345 -67.0353 30.7388 116.8875 -44.9570 -34.6033 103.4665 4.1013 

18/11/2004 0.0000 74.9220 107.2065 -86.0635 -67.0558 30.6948 116.8558 -45.0463 -34.6668 103.3858 4.0042 

24/5/2005 0.0000 74.9315 107.2020 -86.0323 -67.0716 30.6946 116.8383 -44.9763 -34.6208 103.4371 4.0786 

8/2/2006 0.0000 74.9275 107.2086 -86.0401 -67.0426 30.7176 116.8680 -44.9843 -34.6010 103.4650 4.0918 

26/10/2006 0.0000 74.9183 107.1758 -86.0639 -67.0791 30.6839 116.8206 -45.0521 -34.6964 103.3741 4.0074 

26/4/2007 0.0000 74.9205 107.1738 -86.0733 -67.0950 30.6738 116.8293 -45.0328 -34.6780 103.3738 4.0032 

25/9/2007 0.0000 74.9408 107.1856 -86.0569 -67.0794 30.6759 116.8269 -45.0253 -34.6603 103.3990 4.0333 

6/8/2008 0.0000 74.9445 107.1648 -86.0588 -67.0885 30.6800 116.8244 -45.0366 -34.6886 103.3613 3.9998 

23/6/2009 0.0000 74.9360 107.1840 -86.0498 -67.0772 30.6936 116.8386 -45.0002 -34.6352 103.4356 4.0598 

26/10/2009 0.0000 74.9368 107.1865 -86.0718 -67.0881 30.6676 116.8251 -45.0521 -34.7009 103.3626 3.9816 

23/6/2010 0.0000 74.9380 107.1541 -86.0716 -67.0990 30.6682 116.8052 -45.0580 -34.6810 103.3815 3.9847 

5/7/2011 0.0000 74.9228 107.1435 -86.0980 -67.1378 30.6175 116.7528 -45.0945 -34.7395 103.3180 3.9430 

7/5/2012 0.0000 74.9190 107.1354 -86.0426 -67.1381 30.6229 116.7721 -45.0111 -34.6451 103.3929 4.0284 

20/9/2012 0.0000 74.9245 107.1183 -86.1285 -67.1810 30.5800 116.7220 -45.1509 -34.8006 103.2661 3.8826 

28/3/2013 0.0000 74.8860 107.1110 -86.1918 -67.2138 30.5029 116.6512 -45.2511 -34.8826 103.1617 3.7584 

3/11/2013 0.0000 74.9205 107.1450 -86.1185 -67.1533 30.6020 116.7463 -45.1180 -34.7518 103.3053 3.9385 

29/5/2014 0.0000 74.9088 107.1273 -86.0943 -67.1418 30.6193 116.7629 -45.0933 -34.7308 103.3350 3.9608 
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Tafla 2.  Mælingar við Næfurholt sem sýna hnit merkja í metrum (m). 

Merki 761 762 763 764 765 766 767 768 769 770 771 

Austur 62,271 -87,505 -148,696 -180,155 -241,22 -275,233 -290,538 -298,076 -294,615 -280,08 -299,321 

Norður 39,738 -50,226 -68,509 -24,66 -15,765 -20,106 -66,248 -130,514 -167,159 -211,759 -241,412 

 

Útreikningar fyrir hallastefnuna: 

Lengd á milli punktanna 771 (X) og 761 (Y) í metrum (græna línan á mynd 14) 

 

m 

 

Hæðamunur á punktum 766 (Z) og 771 (X): 

(766)(2014-2000) = 30,6193 – 30,7990 = -0,1797cm 

(771)(2014-2000) = 3,9608 – 4,2177 = -0,2569cm 

 

M er lengdin á milli punkts 761 (Y) og  striksins í gegnum 766, í metrum. 

 

 = 217,70 m 
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Frá punkti 761 (Y) er strikstefnan í 217,70 m (lína M). Lína H sem er hallastefnan, þarf að vera hornrétt á strikið.   

Næst er tekinn gráðubogi og mælt hornið sem er 344° (ljós-blái hringinn). Bæta þarf 90° við, til að fá hallastefnuna. 

344° + 90° =  434°  

Taka þarf síðan summuna sem er 434° og draga hana frá 360° sem er heill hringur. 

434° - 360° = 74° (horn eða svarti boginn) 

Hallinn stefnir því í  N74°A við Næfurholt, eða einfaldlega 74°(azimut). 

 

Útreikningar fyrir hallabreytinguna: 

1 cm á korti er 25 m 

Lengdin á bláu línunni (H) er 8,3 cm 

Reikna þarf lengdina á bláu línunni (H) í metrum:   8,3 * 25 = 207,5 m  

Hæðarmunurinn á punkti 766 (Z) var  -0,1797 cm 

Breyta þarf hæðamuninum úr cm í m svo -0,1797 cm = - 0,001797 m  

Næst þarf að taka hæðamuninn á móti lengdinni á bláu línunni (H) í m 

-0,001797 m / 207,5 m = -8,66 *10
-6 

rad eða -8,66 µrad.  
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Mynd 14. Sýnir strik- og hallastefnuna við Næfurholt.  Græna línan (L) - línan á milli punkta 761 (Y) og 771 (X), gula línan -  strikstefnan, bláa línan (H) - hallastefnan, 

bleika línan - hornrétt lína á flötin, svarta línan (N) – er stefna í norður, ljós-blái hringurinn - 344°horn og svarti boginn (hornið) -  stefnan 74° (Jarðvísindastofnun 

Háskóla Íslands, á.á). 

 


