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Utdrattur

Kenningar um kvikuholf Heklu hafa verid margar. Margskonar meliadferoum hefur verid
beitt til ad mela dypi og légun holfsins. Talid var ad grunnsteett kvikuholf veeri undir
fjallinu en melingar hafa leitt annad i 1j6s. Jardskjalftabylgjur gafu fyrstu visbendingar um
ad kvikuholfid veeri dypra en @tlad var. INSAR og GPS- melingar & sidustu &rum stadfesta
ad svo sé. Melingar syna ad kvikuhélfio sé hugsanlega a meira en 14 km dypi. Kvikan
ferdast fra holfi upp i gosras og padan i gang sem liggur & um 700 m dypi. Gangurinn er
bvi i sjalfu fjallinu. Fyrir og eftir gos arid 2000 syna INSAR malingar aflégun fjallsins. |
20 km radius fra midju fjallsins var risid allt ad 5 mm a ari. Mest i um 6 km fr4 toppnum,
en breytist i sig eftir pvi sem neer kemur ad midju fjallsins. Aflogunin er éregluleg, liklega
vegna fargs hrauna sem hafa runnid i sidustu gosum. Hallamalistédvar vid Heklu eru 7
talsins. Hallamalingar vid Nefurholt hafa reynst vel og synir vel landris og landsig milli
gosa. Landhad var meiri &rid 2012 en & undan gosunum &rin 1991 og 2000, og fer land enn
heekkandi milli ara. Fyrirbodar fyrir gos hafa verid stuttir, eda 79 mindtur i sidasta gosi.
Grunnvatnsrennsli i tjornum og leekjum nordvestan (NV) og vestan (V) vid Heklu getu
synt merki um fyrirboda.

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 Neefurholt 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

Jardfreedilega séd er Island mjog sérstakt sveedi & jordinni. Jardskorpan undir islandi er
talin vera um 25 - 40 km pykk (Darbyshire, White & Priestley, 2000). Um eyjuna liggja
flekamork pvert yfir landid frd sudvestur (SV) til nordaustur (NA), pad er fra
Reykjanesskaga til Tjérnesbrotabeltis. A islandi eru um 35 virk eldstddvarkerfi med 5 - 8
sinnum meiri eldvirkni en & venjulegum frareksbeltum. Skrdd hafa verid 230 eldgos &
fslandi sidan & 9 6ld (Sturkell o.fl., 2006).

Hekla er stadsett a Sudurlandi, nanar tiltekid i Rangarvallasyslu. Hun stendur a pykkri
jaroskorpu, par sem eystra gosbeltid og sudurlandsbrotabeltid meetast. Hekla er teepir
1.500 m ad had, er megineldstdd, eldhryggur og eldkeila i métun. Eldstodvarkerfio naer
sudur fyrir Vondubjalla til Taglgiga i nordri. Kerfid er um 40 km langt og um 7 km  breitt
(Arni Hjartarsson, 1995). Sprungureinin fra Heklu naer um 25 km til nordaustur (NA) og
15 km sudvestur (SV) ef midad er vid toppgig hennar. Sudaustan (SA) vid Heklukerfid er
onnur sprungurein sem nefnd er eftir Vatnafjéllum, en hdn er stundum talinn hluti af
Heklukerfinu pvi efnasamsetning peirra er svo lik. Ef pessi tvo kerfi eru tekin saman, eins
0g & mynd 1, er mesta breiddin um 20 km og lengdin um 60 km (Gudrun Larsen, Gudrun
Sverrisdottir, Haukur Johannesson, Arni Hjartarson & Pall Einarsson, 2013). Eldstodvar-
kerfid er afmarkad innan svortu linunar. Gossprungur eystra gosbeltisins er syndar med
raudum linum. Fjolublau linunar syna forn misgengi i hreppamynduninni og virk misgengi
skjalftabeltis Sudurlands.

Flest Heklugosin hafa komid ad einhverjum hluta dr eldsprungu sem heitir Heklugja. Hin
klyfur endilangan hrygg fjallsins (Arni Hjartarson, 1995), i stefnu austnordaustur (ANA) til
vestsudvestur (VSV) (Soosalu, Pall Einarsson & Steinunn Jakobsdottir, 2003). Ekki er
mikid vitad um hvenar gos hofust & Heklusvaedinu. Gossdguna ma pé rekja aftur fyrir um
10.000 &rum, eda pegar sidasta kuldaskeidi var ad ljuka. A 6llu landinu for ad hlyna og
jokullinn ad hopa. A fyrstu arpasundunum par & eftir urdu nokkud mérg basaltgos &
sveedinu. Fyrir um 7.000 arum tok sveedio stakkaskiptum og eru elstu pekktu gosin fra
bessum tima. b4 hofst saga Heklu sem olli pvi ad han er eins og han er i dag (Arni
Hjartarson, 1995). Forsdgulegi timinn einkennist frekar af storum gjoskulégum og
peytigosum. bau umfangmestu voru Hekla-4 og Hekla-3 gosin, sem voru fyrir um 4.300 og
3.000 &rum sidan (Gudran Larsen o.fl., 2013). A sogulegum tima hefur gosid ar Heklu
eldstédvarkerfinu 23 sinnum, 18 sinnum Gr megineldstédinni og 5 sinnum umhverfis hana
(Sturkell o.fl., 2006). Pau gos eru fra arunum 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 gosid var Heklugosid arid 1766 - 1768. b4 kom upp um 1,4
km? af kviku.

Gosin i megineldstédinni hefjast sem peytigos med gjoskufalli ar haum gosmekki. Steerstu
gosunum virdist ljika an hraunrennslis. Oll gos & ségulegum tima, fyrir utan pad fyrsta arid
1104, eru blandgos par sem hluti af kvikunni kemur & yfirbordid sem hraun. Gjésku- og
vatnsflod hafa myndast i upphafi Heklugosa og runnid nidur hlidar fjallsins. Med gosinu
fyrir um 3.900 arum fylgdi edjufl6d sem huldi 100 km? sudvestur (SV) af Heklu. (Gudrdn



Larsen o.fl., 2013). per bergtegundir sem komid hafa upp i gosum frd Heklu eda i
nagrenni hennar, eru mjog fjolbreytt, allt frd basalti, basaltiskt andesit, andesit, dasit og
riolit. Saru og isuru gosin hafa komid upp fra Heklugjé eda néleegt henni, en basiskari gos
fijeer fjallinu (Olgeir Sigmarsson, Condomines & Fourcade, 1992). Ymsar kenningar hafa
verid uppi um préunarferli kvikunnar (Sturkell o.fl., 2006). Breytingar & efnasamsetningum
kvikunnar benda til lagskipts kvikuholfs. Grunnsteett kvikuholf hefur jafnvel verid til stadar
pegar storu gosin urdu, pé pad sé ekki lengur virkt (Gudran Larsen o.fl., 2013). Nyjar
meelingar stangast a vid paer gémlu. Samkvaemt nyjustu mealingum etti holfid ad vera
dypra en @&tlad var (Sturkell o.fl., 2013).

Helstu tjonvaldar & sveedinu eru hraunrennsli, gjéskufall, flGoreitrun, jardskjalftar, fl6d og
gasutstreymi. Hraunrennsli hafa ryrt beitilond og lagt byli i eydi. Talid er ad tveir beeir hafi
farid undir hraun i gosinu &rid 1389, en peir geetu verid fleiri. | gosinu 1845 var Nefurholt
flutt, pvi hraunid stefndi & baeinn, endadi pé ekki yfir honum en fremsta tunga hraunsins
stodvadist rétt vio baeinn. Gjoskufall hefur verid helsti skadvaldurinn i Heklugosunum.
Stor gjoskuldg fra forsdgulegum tima breyttu storum svaedum & islandi i vikuraudnir og
hofou ahrif & grodur & nanast ollu landinu. Gjéskulog naest Heklu na allt ad nokkrum
metrum. 1 gosinu 1104 for bjorsardalur i eydi ataf gjoskufalli. Buskapur hefur verid vida
heett utaf landeydingu sem fylgir gjoskuféllunum og fldoreitrun i bafénadi. Hatt fliormagn
er einkennandi fyrir efnasamsetningu i Heklukviku og lodir fldorin vid yfirbord
gjoskunnar. Jardskjalftar sem tengjast gosunum eru fremur litlir og valda pvi ekki tjoni, en
Sudurlandsskjalftar hafa valdid tjoni a sveedinu. Ekki hafa verid alvarleg tjon eftir fl6d s.s.
vatnsflod, edjufldo, gjoskuflod eda gusthlaup & sdgulegum tima. Gasutsreymi fylgir
flestum eldgosum. pad veldur sjaldan tjoni hér & landi en pé vard atstreymi koltvioxids i
gosinu &rid 1947 og hafdi &hrif & saudfé og fugla (Gudrin Larsen o.fl., 2013; Arni
Hjartarson, 1995).
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Mynd 1. Kort sem synir stadsetningu Heklu og Vatnafjalla i sama eldstodvarkerfi. (eftir Hauki Johannessyni
& Kristjani Semundssyni, 1998; Landmelingar Islands, 4.4).



2 Talkun aflogunarmeaelinga

2.1 Helstu maelingaraodferoir

Aflégun jardskorpunnar nalegt eldfjollum segir til um hvort kvikuholfid sé ad penjast Gt
eda hjadna nidur, pa verdur landris eda landsig. Kvikuholf er pad rammal kallad i
jaroskorpunni eda mottli sem geymir bergkvikuna adur en han kemst upp & yfirboroid i
eldgosum. Kvikuhdlfin taka vid kvikunni fra myndunarstad sinum sem er (r idrum jardar
og fodra eldfjollin. Med pessari féorun penst kvikuhdlfido Gt og prystingurinn vex.
Kvikuholf hjadnar pegar prystingur minnkar, pad er ad segja rummalid minnkar og/eda
kvika streymir Gr hdlfinu. bessar hreyfingar er haegt ad meala med ymsum adferdum
(Dzurisin, 2007).

Viotekar mealingar hafa verid gerdar af aflégun jardskorpunnar med pvi ad nota margs
konar teeki og tol, asamt synatokum. Notast hefur verid vid pyngdar-, vatnshalla-, penslu-,
GPS- og CGPS- (Countinuous Global Positioning System) og InSAR (Interferometric
synthetic aperture radar) melingar.

Pyngdarmelingar eru notadar til pess ad kanna massa undir yfirbordinu. Med pvi ad gera
pessar malingar parf haedin ad vera vel pekkt, og p4 med ad minnsta kosti eins sentimetra
nakvemni. bPessar melingar hafa verid gerdar & mérgum stéoum vid Heklu. pyngdar-
malingar hafa verid gerdar vid Oskju sidan 1988 og Kroflu sidan 1975, eru pau gogn
medal umfangmestu gagna a pessu svidi i heiminum (Sturkell o.fl., 2006).

Vatnshallamelingar (water tube tiltmeter) voru notadar vid Heklu i kringum 1970.
Eysteinn Tryggvason setti nidur prjar pannig melistodvar fyrir vestan (V) og nordan (N)
Heklu. betta eru hallamelar sem tengja saman tvo ilat med vatni, par sem ad vatnsbordid
er hid sama. Tengja ma ilatin saman med slongu, og meelanleg breyting af vatnsbordi skrad
med mikrémetraskrifu eda rafeindarstyroum skynjara (Eysteinn Tryggvason, 1994).

Penslumelar sem mala penslu jardskorpunnar gegna sinu hlutverki i aflégunarmalingum.
Settir voru upp penslumelakerfi arid 1979 til pess ad geta fylgst med hagfara breytingum
a penslu jardskorpunnar a Sudurlandi. Samtals voru sex borholur med penslumelum gerdar
en melarnir eru steyptir i borholurnar & 150 — 400 m dypi. Melarnir eru stadsettir i 15 - 45
km fjardleegd fra Heklu. Pensla visar til rammalsbreytingu bergs, en pad er akvedid form a
aflégun efnis. I dag er stédug voktun jardskorpuhreyfinga med penslumalum & 5 stédum
vid Heklu (Sturkell o.fl., 2006).

Med InSAR malingum er haegt ad kortleggja paer hreyfingar sem verda & yfirbordi jaroar.
Med ratsjarmyndum sem teknar eru med hjalp gervitungla, ma sj& hreyfingar & svaedum,
med endurtekningum af myndum. Heegt er ad bua til kort af breytingum sem hafa ordid a
yfirbordinu milli myndatakanna. Onnur fasa myndin er dregin fra hinni. Haegt er pa ad sja
hvort land hefur risid eda sigid (Hooper, Zebkel, Segal & Kampes, 2004). Landsig getur
stafad af Utstreymi, kelingu og pa um leid samdreetti kvikunnar. Landris er andstada
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landsigs, en pa & sér stad innstreymi, hitun og pensla kvikunnar. Oft eru hreyfingarnar svo
litlar eda fra nokkrum millimetrum til nokkurra sentimetra a ari. Med pvi ad mala INSAR
og GPS & sama svadi i einhvern tima gefur pad mjog nakvaema nidurstédu. | gosinu 1991
var GPS- teekninni beitt i fyrsta skipti vid eftirlit med Heklu.

Landhallamelingar (dry tilt measurement) hafa verid gerdar vid Heklu og eru meli-
stddvarnar alls sjo, en paer syna mismunandi godar nidurstédour. Mealingar vid Nefurholt
sem er 11 km fyrir vestan (V) Heklu, gefa bestu nidurstoduna. Hallamelingar &rid 2004
syndu ad landhadin vid Nefurholt var svipud pa og & undan gosunum arin 1991 og 2000
(Sturkell o.fl., 2006).

2.2 Fyrirbodar Heklugosa

2.2.1 Malanlegir

Heklugos hafa yfirleitt hafist an fyrirvara sem mannleg skilningarvit geta greint. En po er
haegt ad meala jardskjalfta sem eru oft fyrirbodar fyrir eldsumbrot (Sturkell o.fl., 2006). A
undan sidustu Heklugosum hafa meelst hrinur smaskjalfta sem tengjast liklega kvikunni,
sem er & ferd upp, i gegnum jardskorpuna. Pessar smaskjalftahrinur hafa reynst géd
skammtimavidvorun. Fyrstu klukkustundirnar i Heklugosum malast skjalftar, helst a
medan ad mesti krafturinn er i gosinu, en fer sidan minkandi eftir pad. A medan ad gosin
standa yfir meelist stodugur lagtionititringur eda svokalladur eldvirknioroi, hann byrjar um
leid og gosid. Utslagid fer eftir kraftinum i gosinu. Oréi i Heklu malist einungis & medan
ad gos stendur yfir. A milli gosa i Heklu hafa malst fair og smair skjalftar, en peir virdast
vera i litlu sambandi vid eldst6dina (Gudrun Larsen o.fl., 2013).

pann 5. mai 1970 klukkan 21:23 hofst fremur litid peytigos. Fyrst & stuttri sprungu i
sudsudvesturhlidum (SSV) Heklu med kvikustrokum og hraunrennsli, sidan stuttu seinna a
sprungu i vesturhlioum (V) fjallsins skammt fra Hraungig. Um klukkustundu sidar hofst
gos i Skjélkvium nordnordvestan (NNV) i fjallinu, i 7 km fjardleegd frd hinum
sprungunum. Smaskjalftar meldust um klukkan 20:58 eda um 25 minatum fyrir gosid.
Steersti skjalftinn meeldist 4 & steerd. A pessum tima voru prir jardskjéalftarmeelar & islandi, i
80-, 110- og 200 km fjardlegd fra Heklu. Gosinu lauk 5. juli sama &r (Gudran Larsen o.fl.,
2013; Sigurdur Poérarinsson, 1970; Soosalu, Pall Einarsson & Bergpora S. bPorbjarnardottir,
2005; Soosalu o.fl., 2003; Pall Einarsson & Sveinbjorn Bjornsson, 1976; Arni Hjartarson,
1995).

pann 17. 4gust 1980 klukkan 13:27 hofst fremur litid peytigos vid Toppgig Heklu og eftir
endilongum Hekluhrygg skémmu sidar. Breaedsluvatn og gusthlaup steyptust nidur
nordvesturhlid (NV) fjallsins, einni til tveimur minatum fra pvi ad gos héfst. Hraunrennsli
séast sidan renna nidur hlidina klukkan 13:30. | 22 km fjardlaegd fra Heklu maeldust nokkrir
smaskjalftar 23 minatum fyrir gosid. Fyrsti skjalftinn meldist um 1,5 stig klukkan 13:04
og annar samskonar klukkan 13:08. Um klukkan 13:10 héldu smaéskjalftarnir afram. Tveir
af sex penslumalum vid Heklu maldu breytingu & penslu klukkan 13:08, & sama tima og
annar smaskjalftinn sem maldist 1,5 stig. Pann 20. agust 1980 var talid ad gosinu veeri
lokid. En gosvirknin var ekki afstadin med ollu pvi 8. april 1981 upp ur klukkan 22:00
hofust smaskalftahrinur ad nyju. A milli 02:00 til 05:00 pann 9. april vard vart vid 6skufall



i Barfelli, og pvi var haegt ad alykta ad gos veeri hafid ad nyju. Gosinu lauk pann 16. april
1981. Nokkrir smaskjalftar meldust en allir voru undir 3 & sterd (Gronvold, Gudrin
Larsen, Pall Einarsson, Sigurdur borarinsson & Kristjdn Ssemundsson, 1983; Gudrdn
Larsen o.fl., 2013; Arni Hjartarson, 1995).

pann 17. jandar 1991 klukkan 17:00 hoéfst litid peytigos vio Axlargig. Sidar i gosinu
myndadist gossprunga eftir Hekluhryggnum ad Toppgig og padan nidur hlidina til austurs
(A). Fyrsti smaskalftinn meldist klukkan 16:30 eda 30 minatum fyrir gosid. Fra fyrsta
skjalftanum til 17:52 meeldist steersti skjalftinn 2,5 & steerd. Penslumealar vid Heklu maldu
breytingu & penslu vid fjallid klukkan 16:36, 24 minutum fyrir gos. Melarnir syndu
svipada nidurstddur og annar penslumeelirinn fyrir gosid arid 1980. Gosinu lauk pann 11.
mars sama ar (Agust Gudmundsson o.fl., 1991; Gudrdn Larsen o.fl., 2013; Soosalu o.fl.,
2003; Arni Hjartarson, 1995).

26. febriar 2000 Kklukkan 18:19 hdfst litid peytigos austan (A) vid Toppgig Heklu.
Gossprungan lengdist eftir hryggnum a toppi fjallsins til nordaustur (NA) og sveigdist
sidan nidur sudurhlidina (S). Gusthlaup steyptust nidur sudausturhlidina (SA) og mesta
hraunrennslid var einnig par. Fyrsti skjalftinn meeldist klukkan 17:00 eda 79 minatum fyrir
gos. Margir smaskjalftar meeldust fyrir gosid og klukkan 18:17 og 18:26 maldust steerstu
skjélfarnir, 2,1 & steerd. Klukkan 17:47 séast & penslumali vid Burfell 6venjuleg breyting,
ekki dsvipadri og meeldist fyrir gosid arid 1991. Tulka ma pessar penslumealingar ad kvika
sé ad prystast hratt upp ofarlega i gosras Heklu. Pall Einarsson tok eftir smaskjalftum sem
byrjudu um klukkan 17:00, pegar hann var ad skipta um pappir i meli fyrir
jardskjalftabylgjur, sem er & Raunvisindastofnun Haskola islands. Vidvorunartimi hefdi
liklegast verid skemmitri ef Pall hefdi ekki verid fyrir framan malanna, & pessum tima og
séd smaskjalftamelingarnar. Gosinu lauk pann 8. mars sama ar (Soosalu o.fl., 2005;
Gudrun Larsen o.fl., 2013; Ragnar Stefansson, 2013).

2.2.2 Synilegir

Breytingar & grunnvatnsrennsli sudvestan (SV) og vestan (V) vid fjallid geeti hugsanlega
verid fyrirbodar fyrir Heklugos. bar hafa verid ponokkur reglubundnar breytingar a
vatnsmagni i leekjum og tjérnum kringum sidustu gos. Naleaegt tveimur arum fyrir gos hefur
vatnsmagnid minnkad i peim og nanast pornad upp. Sverrir Haraldsson bondi ad Selsundi,
hjonin Ofeigur Ofeigsson og Halldora Hauksdottir bondar ad Neefurholti hafa tekid eftir
pessum breytingum. Ad sogn Sverris gengur petta i bylgjum fyrir gos, pa porna lakirnir,
haldast purrir i &r eda meira, en sidan rétt fyrir gos kemur rennslid aftur. Allt eru petta
leekir sem renna fram undan Nordurhrauni, sem rann Gr gosi fra Heklu arid 1389. Hann
hefur tekid eftir pessum breytingum fyrir gosin arin 1947, 1970, 1980, 1991 og 2000. bann
15. agust 2015 segir hann ad fyrir um tveimur arum hafa pessir laekir pornad upp, en
yfirbordid sidan farid haekkandi vorid 2015. Samkvemt Ofeigi og Halldoru hefur lika
ordid vart vid purrd i leekjum sem renna undan Nefurholtshrauni, sem rann i gosinu arid
1845. Ekki hafa pau ordid vart vid leekkun i leekjum sem renna undan mébergi. bann 15.
agust 2015 var yfirbord Selvatns ad fara haekkandi. Vatnid er meira um sig en venjan a
pessum tima ars, en fyrir ari var pad litill pollur, ad ségn hjonanna. Selvatnid er rétt fyrir
ofan Nefurholt, i krikanum milli Tindilfells og Bjolfells vestur (V) af Heklu (Sverrir
Haraldsson, bondi ad Selsundi, munnleg heimild, 15. &gust 2015; Ofeigur Ofeigsson &



Halldora Hauksdottir, beendur ad Nefurholti, munnleg heimild, 15. agast 2015; Sverrir
Hallddrsson, 1992).

I Heklueldum eftir Sigurd Porarinsson, er haft eftir Einari Jonssyni fyrrum Skalholtsrektor,
um fyrirboda Heklugossins arid 1766 ad tveimur arum fyrir gosid for folk ad taka eftir ad
lekir og lindir i grennd vid Neefurholt foru ad porna upp. Yfirbord Selvatns ad laekka,
lynggrodur i hraunum i kringum baedi Naefurholt og Selsund ad skraelna. Hannes Finnsson
skrifar sidan skyrslu um petta, sem prentud var Ut arid 1767 i Kaupmannahofn (Sigurdur
Pdrarinsson, 1968).

Helsta skyringin & pessum yfirbordsbreytingum & leekjum og tjornum, geeti tengst landrisi
milli gosa en er po ekki stadfest med maelingum (Gudrdn Larsen o.fl., 2013).

2.3 Mogi likanid

— 100 %

Lodrétt faersla
Ah

Larétt faersla
Ad

0 x\\\l///x

— 5 km @ Upptik kvika

Mynd 2. Mogi likan fyrir kvikuhdlf & 5 km dypi.

Margskona taekni vid skjalfta- og landmelingar hefur verid einstaklega nytsamlegar til ad
meela kvikusofnun i eldfjollum. Innfledi kviku i kvikuholf getur verid stodugt i manudi
eda jafnvel ar an pess ad pad endi med eldgosi, slik kvikuhreyfing er algeng & islandi.
Skjalftavirkni fylgir idulega virkum eldfjollum vegna kvikuhreyfinga sem er afleiding
spennu sem myndast af kvikunni i kviku -innskotum, -gdngum og veggjum holfsins.



Aflogunarmelingar eru mjog mikilvegur pattur i eldfjallarannsoknum (Lisowski, 2006).
Vid talkun aflégunarmelinga & eldfjollum 4 islandi er oft notast vid Mogi likanid. Pad er
kennt vio Kiyoo Mogi, japanskan jardskjalftafreeding, en hann beitti pvi fyrst ario 1958
(Mogi, 1958). A mynd 2 er synt Mogi reiknilikanid fyrir jardskorpuhreyfingum & yfirbordi
jardar vegna prystiaukningar i kvikuhdlfi & 5 km dypi. Gert er rad fyrir ad myndin sé ekki i
réttum hlutfollum. Linurnar beint fyrir ofan holfid syna heildarhreyfinguna, i sterd og
stefnu. Linuritid synir larétta (Ad) og 160rétta (Ah) feerslu sem fall af fjarleegd fra rismidju.
Melieiningin er hlutfallid af mesta landrisinu & midju rissveedinu (Freysteinn
Sigmundsson, 2006).

P& Mogi likanid sé upphaflega gert fyrir punktlaga kvikuholf, hefur verid synt fram & ad
bad gildir lika fyrir kalulaga kvikuholf par sem ad (a/d)°<<1, par ad segja ef hlutfall
radiuss holfsins og dypis nidur & pad i fimmta veldi, er mikid minna en 1. Ef prystingur i
kvikuholfinu leekkar p4 myndast sigskal & yfirbordinu en ef hann haekkar myndast bunga.
Misdjapt er nidur ad kvikuholfi eldfjalla. Grunnstaed kvikuhélf eru med krappari karfur, en
djupsteedari kvikuhélf hafa flatari karfu par sem riskalan verdur mikil um sig, en ekki eins
kropp eda ha. Heagt er ad kanna logun holfsins ut fra ris eda sigkarfum (Freysteinn
Sigmundsson 2006; Dieterich & Decker, 1975).

2.3.1 Helstu reikniaoferoir

Kvikuhdlf undir eldféllum hafa misjafna 16gun, pau geta badi verid grunn- eda djupsted
0g geta legio larétt eda l0drétt. Haegt er ad rada i um sterd og légun hélfanna med
formulum. Fasti kvikunnar, sem taknadur er C, er hadur prystibreytingu i kvikuholfi. Hann
segir til um hvort prystingurinn haekkar eda leekkar i hélfinu. Med formulu 1 er hagt ad
reikna ut fastann.

_ 3a%AP

1L €=

Mead tilliti til fastans, fjardleegdinni fra midju aflégunarkdlunnar og dypi er hagt ad reikna
ut hvort feerslan sé larétt eda l6orétt i kvikuhdlfinu, med formalum 2 og 3.

r

(d24+r2)E2
d

(d24+r2)ET

2. larétt fersla:  u,=C

3. Loorett feersla: u.=¢

Med pvi ad taka afleidur af jofnum 2 og 3 er haegt ad finna hallann. Fyrir Mogi likanid
hofum vid jofnurnar

Lo . n_ Buzr —3dr
4. Halli i geislastefnu: ¢ =% = tiEas
5. Larétt aflogun i geislastefna: g, =2 _ 222
r ar ,:d:+,,.:}5.-':
- .. p . . _ 18z | ur 1
6. Larétt aflogun pvert & geislastefnu: 5= 5. +—= C TR
) . ) 2d%—292
7. Svadisaflogun : A=srtep=Crnmen

(Freysteinn Sigmundsson, 2006)



Magn af kviku sem flaedir Ut eda inn i kvikukerfid er taknad sem AV .gm. Til ad geta
akvardad fledio parf nokkur skref, pvi rammal aflégunarinnar getur verid med stora
ovissu. Einfaldasta leidin til ad reikna rimmalid ut er ad reikna AVegifice S€M Segir til um
rammalsbreytingu riskdlunnar med formalunni

8. Megifice = |,—guz2mrdr = 2nC

Rummalsbreyting & kvikunni er haegt ad finna med pvi ad mida vid tilfeerslu a yfirbordi &
moti dypi med formalunni

9. AVypoy: = gmi'

2.3.2 Reiknilikon fyrir lagganga, bergganga og bergstanda

Gerd hafa verid reiknilikén fyrir lagganga, bergganga og bergstanda (Haraldur Sigurdsson,
2000). Laggangar eda innskotsldg (sills) verda til pegar kvika kemst inn & milli laga, eda
gegnum jardlég um sprungur, og eru oftast samsida fyrirliggjandi 16gum. Berggangar eda
gangar (dikes) eru punn berglég sem myndast hafa i sprungum. Berggangarnir eru idulega
hornréttir & 16g grannbergsins. Bergstandar eru ilangir eda sivalir i 16gun og eru gos- eda
gigrésarfyllingar (Porleifur Einarsson, 1994). bessar myndanir ma sja a mynd 3.

Til ad finna stadsetningu og dypi kvikuholfs er haegt ad nota Mogi likanid. Pad fest med
pvi ad mela faersluna sem verdur i landrisi eda landsigi. Riskila myndast a yfirbordi ef
prystingur vex i kvikuholfinu, en sigskal ef prystingurinn leekkar. Grunnsteett kvikuholf
hefur meiri landris en djapstaed. Pvi dypra sem holfid er pvi flatari verdur kurfan og 6fugt
ef holfid er grunnt. Feersluvigrar kurfanna stefna beint Ut fra midju holfsins og pvi skerast
karfunar fyrir baedi laréttu og 160réttu feersluna, i fjardleegd sem er jofn dypi nidur ad midju
holfsins eins og sést & mynd 2.

Bera ma saman aflégunarkarfur fyrir kvikuholf med mismunandi I6gun. Mynd 4 synir
likanreikninga fyrir kvikuholf sem 6ll gefa svipadar karfur fyrir l0drétta feerslu. Laréttar
feerslur eru hins vegar mjog Olikar. Fyrir 160rétta sivalninginn er hreyfingin steerst en
minnst i larétta penningslaga holfinu. Nidurstodur i pessum likdnum eru peer ad
naudsynlegt er ad mela bada hreyfingapattina ef pad er verid ad mala 16gun kvikuhdlfs.

Einnig hafa verid reiknud likdn fyrir tvivida skrokka. Mynd 5 synir likan fyrir tvennskonar
ganga, baedi grunnan (J) og djupan (K). Beint fyrir ofan gangana er larétta ferslan (Ad)
null, fer sidan i sinn hasta punkt, byrjar sidan ad fara leekkandi og nalgast null aftur pvi
lengra sem farid er. Lodrétta tilferslan (Ah) byrjar i minus t6lu sem synir ad yfir
géngunum sigur landid og myndast pa sigdalur. Fjardleegdin sem nemur um halfu dypi a
efri bran ganganna, verdur ferslan nall, en par fyrir utan er landris. Med vaxandi fjardlaegd
minnkar landrisid og deyr Gt & endanum.

Likon fyrir ganga eru 6lik likénunum fyrir kululaga kvikuholf. Ef bornar eru saman myndir
4 0og 5 ma sja muninn. Adal munurinn a pessum tveimur likénum er ad, fyrir l0drétta
feerslu (Ah) fer karfan nidur fyrir nall beint fyrir ofan gangana, en byrjar i nalli fyrir ofan



Kalulaga kvikuholf. Larétta feerslan (Ad) byrjar i nalli fyrir ofan gangana, en byrjar & topp
karfunnar fyrir ofan kialulaga kvikuholfin (Dieterich & Decker, 1975).

Mynd 3. Synir myndreent: kvikuholf, bergeitil, gang, laggang, bergstand (gosras), eldfjall og hraun.
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Mynd 4. Larétt fersla (4d) og l60rétt feersla (Ah). Myndin synir reiknadar kirfur fyrir: punktlaga uppsprettu
(heildregin kurfa), 16dréttan sivalning (F), kalulaga kvikuholf (A) og larétt peningslaga hélf (D) (Dieterich &
Decker, 1975).

VERTICAL DIKE

T E
1 === Modal J V>0 251
L o=t Madel K v=0,501

Mynd 5. Larétt feersla (4d) og lédrétt feersla (Ah). Farsla & yfirbordi yfir tveimur géngum, par sem J er
grunnur en K er dypri (Dieterich, & Decker, 1975).
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3 Yfirlit um maelingar

3.1 Fyrri maelingar

Fyrstu hugmyndir um kvikuholf Heklu voru byggdar a bergfrediathugunum. Jens
Tdémasson var med peim fyrstu sem gerdi grein fyrir kvikuholfinu undir Heklu en taldi pau
reyndar vera tvo frekar en eitt kvikuholf (Jens Tomasson, 1967). Sigurdur Pdrarinsson taldi
ad kvikuhdlfid veeri grunnt, eda a nokkurra kilometra dypi (Sigurdur borarinsson, 1968).
Gudmundur Sigvaldason og Bunsen toldu ad kvikuhdlfid veeri grunnt og ad tveer
kvikugerdir bléndudust saman (Gudmundur E. Sigvaldason, 1974). Olgeir Sigmarsson og
fleiri gerdu r&d fyrir ad kvikuholf Heklu veeri @ um 7 km dypi, veeri bjollulaga og ilangt.
Lengd holfsins veeri um 20 km og breiddin um 5 km, lagskipt, med basalt - andesit kviku
nedst, sidan andesit, dasit og efst i hdlfinu liparit (Olgeir Sigmarsson o.fl., 1992).

[ grein fra arin 1983 eftir Einar Kjartansson og Karl Gronvold, reiknudu peir ad
kvikuholfid veeri & 7 - 8 km dypi undir Heklu. Melingar sem gerdar voru i kjolfar gossins
1980 — 1981, syndu fyrir og eftir gosid, verulegar breytingar a hreyfingu jardskorpunnar
(Einar Kjartansson og Gronvold, 1983).

Skjalfta- og aflégunarmalingar sidari ara hafa bent til mun dypra kvikuhdlfs. Fylgst var
med gosinu ar Heklu arid 1991 med GPS- mealingum. Med peim var haegt ad skoda
aflogunina & sveedinu. Malingarnar voru gerdar i um 13 km fjarleegd fra uppruna
eldsumbrotanna, malingarnar voru ekki eins marktekar og pegar melistddvarnar eru neer
upprunastad eldgosa. Hins vegar voru pessar malingar notadar til pess ad meta dypt og
stddu kvikuholfsins. Freysteinn Sigmundsson o.fl reiknadu dyptina & kvikuholfinu med
Mogi likaninu og fengu Gt ad pad leegi @ um 9 km dypi, i punktinum 63,995°N og a
19,69°V. Aatlud rammalsbreyting kvikuhélfsins var 0,1 km®, par sem ad hraunid sem kom
upp var 0,15 km?®. Sékum farra GPS malistédva & svaedinu urdu upplysingarnar sem hagt
var ad byggja a af skornum skammti (Freysteinn Sigmundsson, Pall Einarsson & Bilham,
1992; Sturkell o.fl., 2004). Eysteinn Tryggvason segir i grein sinni fra arinu 1994 ad ris
jardskorpunnar fra gosi 1981 til 1991 i kringum Heklu hafi verid um 3 - 4 cm & hverju ari
og hugsanleg dypt nidur & kvikuhdlf veeri um 5 — 6 km. Gosinu 1991 fylgdi landsig um
30 — 40 cm. Hann é&xtladi ad rammal landssigsins veeri um 0,05 — 0,1 km?® (Eysteinn
Tryggvason, 1994).

Heidi Soosalu og Pall Einarsson (2004) notudu skjalftameela til ad finna stadsetninguna a
kvikuholfinu undir Heklu. bpau fundu ekkert stort kvikuholf fra 8 til 14 km dypi.
Nidurstodurnar leiddu i 1jés ad ef rammal med steerra pvermal en 800 m er til, pA ma leida
likur ad pvi pad sé annadhvort fyrir ofan 4 km eda nedar en 14 km dypi. Petta mat a dypi er
i samreemi vid grein eftir Benedikt G. Ofeigsson o.fl., 2011 (Heidi Soosalu & Pall
Einarsson, 2004; Benedikt G. Ofeigsson, Hooper, Freysteinn Sigmundsson, Sturkell &
Grapenthin, 2011).
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Fré arinu 1991 til 2000 vard mikil aukning & GPS malingum & svaedinu, sem og ad INSAR
meeliteeknin var tekin i notkun. Var pa haegt ad gera nakveemari maelingar og ut komu betri
nidurstodur. Mikilveegar aflogunarmeelingar voru gerdar a timabilinu fra 1993 til 2008. baer
meelingar gafu upplysingar um aflégun i Heklugosinu arid 2000, badi fyrir og eftir gos.
INSAR gognum var safnad fra 1993 til 2000 fra ERS-1 og ERS-2 gervitunglunum, en fra
2003 til 2008 var Envistat gervitunglid notad. Halldor Geirsson o.fl. reiknudu Ut ad kvikan
veri stadsett & um 14 - 20 km dypi og med rimmalsaukningu 0,003 - 0,02 km® & 4ri.
Reiknad var fra punkti 63,988°N og 19,6434°V sem er & svipudum stad og Freysteinn
Sigmundsson o.fl. (1992) reiknadi at (Halldér Geirsson o.fl, 2012; Freysteinn
Sigmundsson o.fl., 1992). Med pvi ad nota og sameina gogn fra INSAR -, GPS-, landhalla-
og borholumalingum fast nakveemari nidurstodur (Sturkell o.fl., 2013).

3.2 Nyjustu maelingar

Allt bendir til ad kvikuholf Heklu sé djapt og geeti verid nalegt Moho mdrkunum
(Mohorovicic discontinuity) sem eru morkin & milli mottuls og jardskorpunnar.
Yfirbordsaflogun Heklu er ekki mikil, en han meelist yfir stort svedi. Kannadar voru prjar
gerdir af kvikuhdlfum sem hafa mismunandi aflégunarsvid.

Fyrsta tillagan er sporvolulaga larétt holf & dypinu 24%3 km, med rammalsbreytingu

0,01720007 km® hvert 4r. Likan A 4 mynd 6. betta likan fellur best a3 GPS gognum af

svadinu.

Onnur tillagan er um kdlulaga kvikuholf & 24*5 km dypi ad midju pess med

rammalsbreytingu D,Dl@fgjgﬂ km?® &r hvert. Likan B 4 mynd 6. betta er einfaldasta likanid.

SU pridja er 16arétt pipulaga kvikuholf sem er & milli 1022 km og 21*7] km dypi med
rammalsbreytingu G,Dﬂsfgjgﬁi km?® hvert ar (Halldér Geirsson o.fl., 2012). Svona likan lysir

sér pannig ad l6dreétt pipa tengir kvikuholfio og yfirbordid saman, med berg & yfirbordi
sem lokar pipunni (Bonaccorso & Davis, 1999). Likan C i mynd 6.

Sporvolulaga og kilulaga likdnin passa betur vid Heklu, en med pipulaga likaninu er
hugsanlega haegt ad skyra synilega landsigid vid midju Heklu. Raunveruleg l6gun
kvikukerfisins getur verid ef til vill samsetning af 6llum pessum likbnum eda haft floknari
I6gun (Halldér Geirsson o.fl., 2012).

Erik Sturkell o.fl. (2013) alykta Ut frA GPS- malingum, ad berggangur liggi undir Heklu i
minna en a 1 km dypi. Berggangurinn er ekki talinn na ad kvikuholfinu sjalfu. Gosras er
pvi liklega & milli berggangsins og kvikuholfsins (Sturkell o.fl., 2013). Likan D i mynd 6
synir hugmynd um kvikukerfi Heklu eins og pad geeti litid Gt i dag. bar er gangurinn
syndur & minna en 1 km dypi.
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Mynd 6. A: Likan af sporvolulaga laréttu kvikuholfi. B: Likan af kdlulaga kvikuholfi. C: Likan af 16dréttu
pipulaga kvikuhélfi. D: Likan af kvikukerfi Heklu eins og pad er hugsanlega i dag.
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4 Adferod og urvinnsla hallamaelinga

4.1 Aodfero

4.1.1 Maelistodvar vio Heklu

Hallamelingar vid Heklu hafa verid gerdar fra arinu 1970 og eru melistddvarnar sjo
talsins. paer eru vid Haukadal, Neafurholt, Hafursholt, Ranga, Sudurbjalla, Méhnika og
Raudkembinga. A mynd 7 er yfirlit af sveedinu, par mé sja stadsetningarnar & dllum sjo
stddvunum. Eina malistddin sem notast er vid i dag er Neefurholt stdédin, han er buin ad
vera i notkun sidan ario 1970 og nanar verdur farid i nyjustu malingar fra peirri stod i
pessum kafla. Hinar 6 malistddvarnar verdur ekki farid itarlegra i.
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Mynd 7. Yfirlitskort af hinum sjo hallamalistédvum vid Heklu (Jardvisindastofnun Haskéla islands. &.4).
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4.1.2 Stadsetning
Gogn yfir hallamalingar vid Heklu eru i eigu Jardvisindastofnun Haskola islands.

Heiti stddvar: Neefurholt

NUmer stodvar: 761 til 771

Tegund stédvar: Lina

Fjoldi merkja: 11

GPS merki: 761 (NAEF)

Breidd: 63°59'35"

Lengd: 19°54'40"

Hallamalingalina sem Eysteinn Tryggvason setti nidur arid 1970. Linan er i hinu gamla
pjérsarhrauni vestan vegarins (268) um 700 m. Sunnan slédarinnar sem liggur nordur a
Neefurholtsfjoll. Fyrsta merki linunnar (761) var gert ad GPS merki (NAEF) arid 2004. pad
er faum metrum fra hraunbruninni. Heildarlengd linunnar er um 430 m en stédin var sett
nidur i mai 1970 (Jardvisindastofnun Islands, 4.4).

Merki linunnar eru tolusettar fra 761 til 771. Tolurnar & mynd 8 sem eru a milli merkja
segja til um lengdina i metrum & milli merkjanna, samtals er vegalengdin & pessari
meelistdd 474,57 m.

Nafurholt
0
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5 - 768
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Z 150 36,81 | | | .
769
46,91
-200
770
35,35
771
250
-300 250 200 -150 -100 -50

Austur [m]

Mynd 8. Kort af hallamlislinu vid Nafurholt. Alls eru 11 merki og pau tolusett fra 761 — 771
(Jardvisindastofnun Haskola Islands, a.a).
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4.1.3 Adferdo maelinga

Nakvaemni melinganna er mjog had vedri. bad méa ekki vera of mikill vindur, snjor eda
sol, pa er hatta a4 pvi ad melingarnar skekkist og verda pvi ekki marktekar. Bestu
meelingarnar fast i skyjudu vedri og logni.

Til ad meela, parf fyrst ad finna GPS- punktinn fra sidustu malingum, en pad er punkturinn
merktur sem BM-1 & mynd 9, sem er skyringarmynd af pessari malingaadferd. | pessu
tilviki er punkturinn 63°59'35"N og 19°54'40"V. Sidan parf ad stilla upp hallamalinum a
milli stikanna A og B, hallastilla melinn svo hann sé laréttur. Stika A er sett fyrir aftan
hallamelinn og B er sett fyrir framan. Mealistikurnar eru med strikamerki sem lesid er af
med adstod hallameelisins. Yfirleitt eru gerdar tveer eda fleiri melingar & hverjum stad fyrir
sig og tekid medaltalido, malingarnar purfa ad vera innan akvedinna marka annars er meelt
aftur og aftur eda par til ad fullngegjandi maling naest. Mela parf A til B (bilin BS-1 og
FS-1 4 mynd) og til baka fra B til A (FS-1 til BS-1), til ad reyna fa sem minnstu ovissuna.
Stika A er sidan tekin upp og sett fyrir framan melinn og stiku B snlid vid svo ad
strikamerkin snla i att ad meelinum. Sidan er meelt & milli B og A (bilin BS-2 og FS-2) og
endurtekid eins og fyrsta melingin. betta er sidan gert vid 6l merkin. (Asta Rut
Hjartardéttir, munnleg heimild, 24. mars 2015; Lisowski, 2006).

Graduated rods —\A / Level a'g tripod
BS-3

FS3 T
ES-2 14932m 5 24561m . A
06189m JBs-4 FS4 ¢
: 1.0785m

BS-2
A 3 26574 m
- BS-1 FS-1
£25873m [, 1.0926 m

=

24

BM-1

Height (BM-1) = 0.0000 m (datum point)

Height (TP-1) = 0.0000 m - (1.0926 m — 2.5873 m) = 1.4947 m
Height (TP-2) = 1.4947 m - (0.6189 m — 2.6574 m) = 3.5332 m
Height (BM-2) = 3.5332 m - (2.4561 m — 1.4932 m) = 2.5703 m
Height (BM-3) = 2.5707 m - (2.9987 m — 1.0785 m) = 0.6501 m

VOLCANO DEFORMATION-Geodetic Monitoring Techniques
By Daniel Dzurisin

N U.S. Geological Survey graphics

USGS

Mynd 9. Skyringarmynd af hallamalingum (Lisowski, 2006).
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4.2 Urvinnsla.

[ 44 &r hafa verid farnar 44 maliferdir ad Neefurholti og maldar hallabreytingar svadisins.
Fyrsta ferdin var farin pann 8. mai 1970. Stundum hafa verid farnar nokkrar ferdir & ari en
sum arin hafa engar melingarferdir verid farnar. Upplysingar sem pessar melingar gefa
eru mjog mikilvaegar, baedi til pess ad efla pekkingu a kvikukerfinu undir Heklu og geta
fylgst med hvort gos sé i vendum. Med pvi ad finna Ut hallabreytinguna kemur i 1jos
hversu mikil pensla er & svaedinu vegna kvikustreymis.

Medfylgjandi toflur i vidauka A eru melingarnar sem syna hnit og malda had merkja i
hallameelistédinni vid Neefurholt, midad vid haed fyrsta merkis i metrum. Notast var vid
melingarnar i pessum téflum vid gerd uUrvinnslunnar. Reiknad var hallabreyting og
hallastefna fra sidasta gosi, eda fra 6. april 2000 til 29. mai 2014.

Med pvi ad finna strikstefnu og halla & fleti, er haegt ad sja hvernig fléturinn snyr. Strikid
er larétt lina flatarins. Stefna striksins er meeld i gradum austur fra nordri 0 — 360° og er
pad strikstefnan. Skilgreining strikstefnunnar er ad fléturinn halli alltaf nidur til haegri ef
horft er i stefnu striksins. Halli flatarins er maldur i stefnu hornrétt a strikid og er
reiknadur nidur fra laréttum fleti (Pall Einarsson o.fl., 2013).

Til ad reikna hallann parf eftirfarandi skref. Valdir eru prir punktar til ad reikna Gt
hallabreytinguna i metrum. beim er sidan gefin hnitin x, y, og z. | pessu tilviki er notast
vid punktana 761, 766 og 771. Sja ma stadsetningu punktanna & mynd 14 i vidauka A
asamt breytiheitum og stefnu flatar.

Til ad finna strikstefnu og hallastefnu & milli punktanna 771 og 761 parf fyrst ad finna
lengdina i metrum med jofnunni

7. L= /(AX)? + (AY)?

Sidan parf ad finna heedamuninn i sentimetrum & punktunum 766 (Z) og 771 (X). Til ad
finna haedamuninn parf ad notast vid toflu 1 i vidauka A. Med jofnu 8 er fundid ut M sem
er lengdin & milli punkts 761 () til striksins i gegnum 766, i metrum.

AZ
M=—=L
8. AX

Stefna striksins er fundin med gradduboga. Lesid af honum 344° og beett vid 90°. 360° er
sidan dregin fra og ut kemur nordur 74° austur, sjd ma Gtreikninga i vidauka A. betta er
stefna hallabreytingarinnar vid Neefurholt, N74°A eda einfaldlega 74°(azimut).

Til pess ad reikna hallabreytinguna fyrir malingarnar, parf eftirfarandi skref. Breyta
haedamuninum & punkti 766 (Z) Gr sentimeter i metra. Mala parf med reglustiku blau
linuna (H) i sentimetrum og finna hvad einn sentimetri er i metrum & kortinu. Breyta sidan
lengdinni & blau linunni (H) i metra. Reikna sidan haedamuninn & punkti 766 (Z) & mati
lengdinni & blau linunni (H).

Nidurstadan & hallabreytingunni er -8,66*10° rad eda -8,66 prad. A mynd 10 er synt
punktinn fyrir hallabreytinguna, med raudu.

18



5 Nidurstodur og nuaverandi stada

Flestar pekktar adferdir hafa verid notadar til ad reyna ad finna stadsetningu kvikuholfsins
undir Heklu. En nidurstddurnar hafa verid margskonar. Litill timi er fr4 fyrsta fyrirboda til
goss, sem getur bent til ad holfid sé a litlu dypi. Bent hefur verid a ad litil jardhitavirkni sé
vid Heklu, sem synir ad grunnvatnid & svadinu er ekki i tengslum vid grunnt kvikuholf.
Pvi hlytur holfid ad liggja dypra i jardskorpunni (Gudrdn Larsen o.fl., 2013). Fundist hafa
skjélftalaus sveedi undir Heklu sem gefa visbendingu um kvikuholf. Skjalftalaus sveedi er
pegar kvika i kvikuhdlfi er of deig til pess ad skjalftar myndist, kvikan getur verid
fullbradin eda adeins bradin ad hluta til (Soosalu & Pall Einarsson, 2004).

Milli eldgosa meelast nanast engir jardskjalftar. Spennan sem er umhverfis kvikuséfnunina
undir Heklu vidist ekki fara yfir brotmérkin, fyrr en kvikuholfid brestur og kvikan byrjar
ad streyma upp ad yfirbordinu. pvi er talid ad kvikuholfid sé miklu dypra undir fjallinu en
talio hefur verid. Oftast eru upptok jardskjalfta adeins i efri hluta jaroskorpunnar, eda nidur
a 5 til 10 km dypi. Fyrir nedan petta dypi er skorpan ordin svo heit ad efnid hnigur an pess
ad pad byggist upp spenna, par af leidandi verda engir skjalftar. petta & vid pegar
jardskjalftar stafa af flekahreyfingum. Hamarksdypi skjalfta @ Sudurlandi er um 10 km, en
Sudurlandskjalftar ario 2000 nadu nidur & petta hdmarks dypi. bvi er talid ad kvikuholf
Heklu nai nidur fyrir petta hamark eda sé fyrir nedan 14 km dypi. Pad geti skyrt pa fau
jardskjalfta sem verda a milli eldgosanna i Heklu. Bergmassinn sem er i kringum kvikuna
hnigur til hlidar og myndar ram fyrir hana, an pess p6 ad upp hladist spenna og bergmassin
nai brotamoérkum (Freysteinn Sigmundsson, Magnuds Tumi Gudmundsson & Sigurdur
Steinpdrsson, 2013).
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Mynd 10. Hallamalingar i timardd vid Neefurholt (Sturkell o,fl., 2013).
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Nyjustu melingar og Utreikningar gefa peer nidurstodur ad Hekla sé tilbdin til ad gjosa a
nyjan leik. I skyrslu fra Erik Sturkell o.fl. (2013) er sagt fra pvi ad hallabreytingin er pegar
ordin meiri arid 2012, heldur en pegar hdn gaus arin 1991 og 2000. A mynd 10 er synd
hallabreytingin ar Neefurholtsmeelistodinni fra &runum 1985 til 2014 og par sést greinilega
ad hallinn fellur i gosum en fer hakkandi eftir pau. Pad segir ad penslan sé ordin mikil
undir fjallinu, og meiri en hefur verid fyrir sidustu gos (Sturkell o.fl., 2013). Nidurstodur
ar utreikningum minum syna ad hallastefnan er 74° og hallabreytingin er meiri arié 2014
en arid 2000 vid Neefurholt. Med pessum halla ma reikna med ad aflogun Heklu sé landris,
pad er ad segja ef midad er vid allar melingar i heild sinni fra arinu 2000. Mikill munur er
& hallamalingum milli &ranna 2013 til 2014. bvi ma segja ad hallinn sé breytilegur & milli
ara, fer ekki einungis haekkandi en er pé heaerri en fyrir sidustu tvo gos.
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Mynd 11. InSAR melingar fra arunum 1993 til 1997 af Heklusvadinu (Sturkell 0.fl., 2013)

Med bylgjuvixlmalingum ur ratsjargervitunglum (INSAR) faest heildarmynd af aflégun &
svaedinu a undan gosinu ario 2000. Mynd 11 syna INSAR melingar vid Heklu, sem teknar
voru fra 3. gust 1993 til 27. jani 1997. bar synir vidattumikid landris & svaedinu sem benti
til pess ad prystingurinn veeri mikill undir fjallinu, og prystimidjan veeri a frekar miklu
dypi. Heegt er ad sja petta utfrd INSAR myndinni med pvi ad fylgja litunum og hver litar6d
synir 28 mm ferslu. begar myndin er skodud fra vinstri til haegri synir fyrsta litar6din blar
- raudur - gulur landris en litar6din par & eftir raudur - blar — graeen — gulur — raudur - blar
synir landsig. bvi ma sja landsig til midju i fjallinu. Svarta linan sem liggur vestan vid
Heklu merkir halft jadarsveedi sem samsvarar 1,3 cm aflégun. Vinstra meginn uppi i horni
myndarinnar er Mogi likan. bad synir ef kvikuholfid veeri a 10 km dypi, veeri aflégun
svaedisins sem er & milli svortu linunnar 1,75 cm. Aflogunin etti pvi ad vera meiri en 1,3
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cm ef hélfid veeri grynnra en & 10 km dypi. bvi ma &tla samkvaemt Mogi likaninu ad
kvikuholf Heklu sé dypra en 10 km. bvi dypra sem kvikuholf er i jardskorpunni pvi minni
en umfangsmeiri aflogun er & yfirbordi (Strukell o.fl., 2013).

INSAR melingar fyrir og eftir gosid arid 2000 syndu aflogun i 20 km radius fra Heklu, allt
ad 5 mm & ari. A myndum 12 og 13 ma sja InNSAR malingarnar fra 25. mai 1993 til 3.
november 2008, en mealingar fra 27. agast 1999 til 3. september 2003 eru ekki notadar.
Litudu punktalinurnar pvert yfir Heklu @ mynd 12, eru pversnid sem synd eru a mynd 13.
Pau syna aflégunina i millimetrum & ari & moti fjarleegd fra fjallinu. Litlu hringirnir & mynd
12 syna stadsetningu par sem mesta aflogun er vid Heklu, i samremi vid toppa
aflégunarinnar & mynd 13. Mesta landrisid er i um 6 km fjardlegd frd& midju Heklu en
breytist i sig eftir pvi sem nar dregur midjunni. Pessar malingar syna pvi vel aflégunina
vid Heklu en han er ekki mest i midju fjallsins eins og a&tla meetti, heldur er han hringlaga i
kringum midjuna. Aflégunin er oregluleg, sem er liklega Gtaf fargi hrauna sem hafa runnid
i sidustu gosum. betta geeti skyrt Ut af hverju aflégunarmalingar neest fjallinu hafa stundum
ekki synt neegilega godar nidurstddur, en hallamelingar fjeer Heklu hafa synt areidalegri
nidurstodur, eins og Neefurholts melistddin (Benedikt G. Ofeigsson o.fl., 2011; Sturkell
o.fl., 2013).

g Mean LOS velocily, Track 52, ERS, 25.05.1893-15.10.1898 £
- A s it

gaw it

Mynd 12. InSAR melingar fra 1993 til 2008. Gosid fra arinu 2000 er ekki inn i meelingum (Benedikt G.
Ofeigsson o.fl., 2011).
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Mynd 13. Pversnid af mynd 12. Myndin synir sig nast fjallinu en ris pegar fjeer dregur (Benedikt G.
Ofeigsson o.fl., 2011).

GPS — landmalingar fyrir og eftir gosid &rid 2000 syndu ad sprungan sem eldgosid kom
upp um vikkadi umtalsvert. Adalega meeldist glidnun nast Heklu en for hratt minkandi pvi
lengra sem farid var fra fjallinu. Gangurinn sem opnadist ner pvi ekki djupt i jardskorpuna
samkvaemt pessum malingum. Nidurstodur syndu fram & ad gangurinn veaeri ad mestu fyrir
ofan 1 km dypi undir toppi fjallsins, par ad segja i fjallinu sjalfu. Kvikan nadi liklegast ad
komast upp i ganginn i gegnum pipulaga ras en ekki gang eins og adur hefur verid haldid
fram. Kvikan virdist na ad safnast fyrir & meira en 10 km dypi, fleedir sidan upp i pipulaga
ras, breidist Gt eftir gangi sem liggur fyrir ofan rasina og padan upp & yfirbord
jardskorpunnar. A mynd 6 er synt samskonar likan af kvikukerfi Heklu. Ef skodadar eru
skjalfta-, halla og penslumelingar eru peer i samraemi vid nidurstodur GPS- malinganna af
sveedinu. Kvikukerfi Heklu er i pessu astandi eins og er, en ovist er hvort hun hefur alltaf
verid i sama astandi. Kvikuholf Heklu er radgata sem erfitt er ad Gtskyra, med grunnan
gang og djupt kvikuholf (Sturkell o.fl., 2013).
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Vidauki A

Medfylgjandi to6flur syna hallamelingar og hnit fyrir Neefurholtsstddina.

Tafla 1. Malingar vid Neefurholt sem syna haed (cm) merkja.

761 762 763 764 765 766 767 768 769 770 771

8/6/1970 0.0000 749456  107.2285  -85.9892 -66.9738 30.8515  117.0078  -44.8046 -34.4249 103.6612  4.3450
23/6/1970 0.0000 749517  107.2263  -85.9917 -66.9350 30.8826  117.0298  -44.8042 -34.4289 103.6521  4.3398
10/8/1970 0.0000 749434  107.2234  -85.9794 -66.9355 30.8818  117.0315 -44.7918 -34.4161 103.6561  4.3407
10/6/1971 0.0000 749501  107.2195 -86.0006 -66.9749 30.8415  116.9735 -44.8655 -34.4914 103.5797  4.2616

5/7/1972 0.0000 749557  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 749627  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 749303  107.1477  -86.0712 -67.0826 30.7057  116.8456  -44.9666 -34.5990 103.4709  4.1366

22/11/1989 0.0000 749299  107.1792  -86.0642 -67.0643 30.7155  116.8753  -44.9951 -34.6151 103.4647 4.1071
15/11/1990 0.0000 749316  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 749344  107.2366  -85.9925 -66.9575 30.8425  117.0163 -44.8319 -34.4480 103.6210 4.2834
21/3/1991 0.0000 749410  107.2341  -85.9935 -66.9560 30.8511  117.0180  -44.8605 -34.4796 103.5939  4.2482

7/6/1991 0.0000 749545  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 749598  107.2196 -86.0118 -66.9869 30.7991 116.9539  -44.8903 -34.5160 103.5484  4.2096
22/7/1994 0.0000 749565  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
22/6/1996
32/13/1998
20/10/1999
6/4/2000
21/11/2000
6/11/2001
14/6/2002
27/8/2003
27/4/2004
18/11/2004
24/5/2005
8/2/2006
26/10/2006
26/4/2007
25/9/2007
6/8/2008
23/6/2009
26/10/2009
23/6/2010
5/7/2011
7/5/2012
20/9/2012
28/3/2013
3/11/2013
29/5/2014

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

74.9226
74.9530
74.9505
74.9491
74.9348
74.9616
74.9525
74.9490
74.9508
74.9325
74.9220
74.9315
74.9275
74.9183
74.9205
74.9408
74.9445
74.9360
74.9368
74.9380
74.9228
74.9190
74.9245
74.8860
74.9205
74.9088

107.1887
107.2092
107.1883
107.1888
107.2262
107.2581
107.2145
107.1859
107.1896
107.2093
107.2065
107.2020
107.2086
107.1758
107.1738
107.1856
107.1648
107.1840
107.1865
107.1541
107.1435
107.1354
107.1183
107.1110
107.1450
107.1273

-86.0136
-86.0181
-86.0375
-86.0479
-85.9874
-85.9784
-86.0283
-86.0134
-86.0466
-86.0345
-86.0635
-86.0323
-86.0401
-86.0639
-86.0733
-86.0569
-86.0588
-86.0498
-86.0718
-86.0716
-86.0980
-86.0426
-86.1285
-86.1918
-86.1185
-86.0943

-67.0248
-67.0114
-67.0521
-67.0467
-66.9836
-66.9630
-67.0178
-67.0035
-67.0365
-67.0353
-67.0558
-67.0716
-67.0426
-67.0791
-67.0950
-67.0794
-67.0885
-67.0772
-67.0881
-67.0990
-67.1378
-67.1381
-67.1810
-67.2138
-67.1533
-67.1418

30.7616
30.7656
30.7188
30.7250
30.7990
30.8223
30.7660
30.7701
30.7408
30.7388
30.6948
30.6946
30.7176
30.6839
30.6738
30.6759
30.6800
30.6936
30.6676
30.6682
30.6175
30.6229
30.5800
30.5029
30.6020
30.6193

116.9067
116.9145
116.8679
116.8722
116.9682
116.9925
116.9223
116.9341
116.8995
116.8875
116.8558
116.8383
116.8680
116.8206
116.8293
116.8269
116.8244
116.8386
116.8251
116.8052
116.7528
116.7721
116.7220
116.6512
116.7463
116.7629

-44.8811
-44.9231
-44.9725
-44.9967
-44.8775
-44.8938
-44.9459
-44.9121
-44.9620
-44.9570
-45.0463
-44.9763
-44.9843
-45.0521
-45.0328
-45.0253
-45.0366
-45.0002
-45.0521
-45.0580
-45.0945
-45.0111
-45.1509
-45.2511
-45.1180
-45.0933

-34.5061
-34.5538
-34.6069
-34.6238
-34.5015
-34.5337
-34.5836
-34.5576
-34.6060
-34.6033
-34.6668
-34.6208
-34.6010
-34.6964
-34.6780
-34.6603
-34.6886
-34.6352
-34.7009
-34.6810
-34.7395
-34.6451
-34.8006
-34.8826
-34.7518
-34.7308

103.5583
103.5117
103.4605
103.4423
103.5704
103.5312
103.4679
103.4934
103.4543
103.4665
103.3858
103.4371
103.4650
103.3741
103.3738
103.3990
103.3613
103.4356
103.3626
103.3815
103.3180
103.3929
103.2661
103.1617
103.3053
103.3350

4.2234
4.1658
4.1136
4.0917
4.2177
4.1644
4.0992
4.1379
4.1032
41013
4.0042
4.0786
4.0918
4.0074
4.0032
4.0333
3.9998
4.0598
3.9816
3.9847
3.9430
4.0284
3.8826
3.7584
3.9385
3.9608
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Tafla 2. Malingar vid Nefurholt sem syna hnit merkja i 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
Nordur 39,738  -50,226  -68,509 -24,66  -15,765  -20,106  -66,248 -130,514 -167,159 -211,759 -241,412

Utreikningar fyrir hallastefnuna:

Lengd & milli punktanna 771 (X) og 761 (Y) i metrum (greena linan a mynd 14)

L = ,/(AX)T + (AY)?

L[771;761] = 1"I-'f[E"EI"SI,Ezl —62,271)% 4+ (241,412 — 39,738)* = 311,23m

Haedamunur & 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 & milli punkts 761 (Y) og striksins i gegnum 766, i metrum.

AZ
M=—=L
AX
— 01797

0, 2569

M

*311,23=217,70m
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Fréa punkti 761 () er strikstefnan i 217,70 m (lina M). Lina H sem er hallastefnan, parf ad vera hornrétt a strikid.
Naest er tekinn gradubogi og meelt hornid sem er 344° (Ijés-blai hringinn). Beeta parf 90° vid, til ad fa hallastefnuna.
344° + 90° = 434°

Taka parf sidan summuna sem er 434° og draga hana fra 360° sem er heill hringur.

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

Hallinn stefnir pvi i N74°A vid Nefurholt, eda einfaldlega 74°(azimut).

Utreikningar fyrir hallabreytinguna:

1 cmakorti er 25 m

Lengdin & blau linunni (H) er 8,3 cm

Reikna parf lengdina a blau linunni (H) i metrum: 8,3 *25=207,5m
Haedarmunurinn & punkti 766 (Z) var -0,1797 cm

Breyta parf haeedamuninum ar cm i m svo -0,1797 cm = - 0,001797 m
Neest parf ad taka heedamuninn & méti lengdinni a blau linunni (H) i m

-0,001797 m/ 207,5 m = -8,66 *10° rad eda -8,66 prad.
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Neafurholt
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Mynd 14. Synir strik- og hallastefnuna vid Neefurholt. Grena linan (L) - linan & milli punkta 761 (Y) og 771 (X), gula linan - strikstefnan, blaa linan (H) - hallastefnan,
bleika linan - hornrétt lina & flétin, svarta linan (N) — er stefna i nordur, ljés-blai hringurinn - 344°horn og svarti boginn (hornid) - stefnan 74° (Jardvisindastofnun

Haskdla Islands, 4.4).
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