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Útdráttur 
 

Eldfjallavá er metin við eldstöðvakerfið Reykjanes út frá fyrri atburðum á svæðinu. Í 

ritgerðinni verður fjallað um þá vá sem fylgir eldvirkum svæðum og hvað þarf að hafa í 

huga við mat á eldfjallavá. Gagnasafn sem endurspeglar eldvirkni á svæðinu er greint með 

tölfræðilegum útreikningum í forritinu VORIS sem styðst við landupplýsingakerfið 

ArcGIS. Myndir af næmni svæðisins eru settar fram og þau svæði sem teljast mestu 

áhættusvæðin verða nánar skoðuð og hraunflæði af því svæði verður metið með 

hraunfæðilíkani.  

 Þar sem enn er gliðnun á svæðinu má áætla að eldvirkni taki sig upp að nýju. Enn er 

ekki komið fram yfir stystu goshlé á svæðinu svo þónokkur tími getur liðið þar til næstu 

gos hefjast á svæðinu. Þó má sjá á lokaniðurstöðum að endurkomutíðni gosa rétt við 

Grindavík er mjög hár og því ekki úr vegi að skoða svæðið enn betur með tilliti til byggðar 

á svæðinu. 

 

 

Abstract 
 

Volcanic hazard is evaluated for the volcanic system Reykjanes, based on past events in 

the region. This paper discusses the hazards arising from volcanic events and what needs to 

be considered in the assessment of volcanic hazard. Database reflecting the volcanic 

activity in the region is analyzed using statistical calculations in VORIS, a program that 

works with the geographic information system ArcGIS. Photos of the sensitivity of the area 

are presented and the areas considered most hazard will be further examined. Lava flow 

simulations are used to see the direction of future lava flows in the hazard area.  

 Volcanic activity in the region is known to be dormant for centuries, in the dormant 

time the activity mostly involves tecktonik movements. Tecktonik movements is still 

active in the region. The final results of the recurrence frequency of eruptions right by the 

town Grindavík is very high and it is important to estimate the volcanic hazard in the urban 

area. 
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Inngangur 
 

Náttúran er ekkert lamb að leika sér við og leynast ýmsar hættur í iðrum jarðar. Eldvirk 

svæði geta reynst sérstaklega hættuleg, afurðir eldgosa geta ekki aðeins valdið 

staðbundnum áhrifum, heldur einnig hnattrænum. Lega og staðsetning Íslands á Norður 

Atlandshafshryggnum veldur því að hérlendis er mikil eldvirkni og atburðir tengdir henni 

gerast að meðaltali á 3-4 ára fresti (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006; Magnús 

T. Guðmundsson, Guðrún Larsen, Ármann Höskuldsson & Ágúst Gunnar Gylfason, 2008). 

Því verður að telja þörfina fyrir mati á eldfjallavá gríðarlega mikla. Hvað ber sérstaklega 

að hafa í huga, hverjar eru hætturnar og í hverju eru þær fólgnar? Þetta eru spurningar sem 

verður að einblína á. Oft vill fólk fá svör við spurningunum hvar og hvenær. Spurningin 

hvar ætti að geta verið hægt að svara með greiningum á fyrri atburðum á svæðinu. Hvenær, 

getur þó reynst erfiðara að svara þó svo að hægt sé að skoða hegðun og gossögu svæðis og 

áætla tímaramma sem byggir þá á fyrri atburðum. Þetta er þó aðeins gerlegt ef svæðið 

hefur verið vel rannsakað, til dæmis með tilliti til aldursgreininga, nákvæmri kortlagningu 

og gagnasafni um útbreiðslu gosefna frá hverjum upptakastað fyrir sig (Bignami, Bosi, 

Costantini, Cristiani, Lavigne (ritstj.), 2012). 

 Á Íslandi má finna 30 eldstöðvakerfi (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006). 

Þar sem eldvirkni á Íslandi er mikil og fjölbreytt, vegna þess að landið er bæði heitur reitur 

með möttulstrók staðsettan undir Vatnajökli og liggur á gliðnunarbelti Norður-

Atlantshafshryggjarins mun vera nánar farið yfir sérstöðu landsins. Vegna hárrar tíðni 

eldgosa verður fjallað um áhættumat, eldfjallavá og þar sem áhættugreiningar á flestum 

eldstöðvakerfunum Íslands er ábótavant, verður tekið saman það efni sem gefið hefur verið 

út og það reifað almennt. 

 Þéttbýl svæði á Íslandi, þar sem þónokkur hætta er á hraunflæði eru úthverfin suður 

af Reykjavík, Grindavík og Vogar á Reykjanesi, Vestmannaeyjar, þéttbýli kringum 

Mývatn og þéttbýlir staðir á láglendinu kringum Snæfellsjökul (Þorvaldur Þórðarson, 

2013; Magnús T. Guðmundsson o.fl., 2008).  

 Þar sem ógerningur er að skoða öll þessi áhættusvæði nægilega ýtarlega í einu riti var 

ákveðið að taka eldstöðvakerfið Reykjanes sérstaklega til umfjöllunar, bæði almenna 

jarðfræði svæðisins sem og eldgosasögu þess. Skoðuð er sú eldfjallavá sem á svæðinu er 

með því að taka saman þau gögn sem tengjast eldvirkni á Reykjanesi og þau unnin með 

tölfræðilegum greiningum með VORIS viðbótarforriti sem styðst við landupplýsingakerfið 

ArcGIS. Forritið er sérstaklega hannað til greininga á áhættusvæðum eldvirkra svæða. 

Greiningar þær sem hér eru framkvæmdar eru gerðar gagngert til þess að finna helstu 

áhættusvæði í kringum Grindavík. Frekari greiningar verða gerðar á helstu 

áhættusvæðunum, þar sem líkt verður eftir eldgosum og keyrt verður hraunflæðilíkan og 

öskudreifingarlíkan svo síðar verði hægt að meta það tjón sem slíkir atburðir kunna að 

valda á svæðinu.  

 Með framangreindu efni verður leitast við að svara eftirfarandi spurningu: Hver er 

raunveruleg eldfjallavá eldstöðvakerfisins Reykjaness? 
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Úr kvæðinu Fjallið Skjaldbreiður 

 

Titraði jökull, æstust eldar, 

öskraði djúpt í rótum lands, 

eins og væru ofan felldar 

allar stjörnur himnaranns; 

eins og ryki mý eða mugga 

margur gneisti um loftið fló; 

dagur huldist dimmum skugga, 

dunaði gjá og loga spjó. 

 

Belja rauðar blossa móður, 

blágrár reykur yfir sveif, 

undir hverfur runni rjóður, 

reynistóð í hárri kleif. 

Blómin ei þá blöskrun þoldu, 

blikna hvert í sínum reit, 

höfði drepa hrygg við moldu- 

himnadrottinn einn það leit. 

 

 

 

Ferðavísur frá sumrinu 1841 

Jónas Hallgrímsson 
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1 Eldfjallavá 
 

Í eldgosum má sjá einhverjar tilkomumestu, ofsafengnustu og stórbrotnustu umbreytingar á 

náttúru sem fyrirfinnast á plánetunni okkar. Þetta mikilfenglega sjónarspil ógnar þó öryggi 

hundruða milljóna manna. Þrátt fyrir hættuna laðar frjósamur jarðvegur, auk annarra þátta, 

að sér fjölda fólks sem sest að við rætur eldfjalla. Aukin fólksfjölgun á og við hlíðar 

eldfjalla veldur því að til verða svæði þar sem yfirvofandi hætta er mikil og þekking og 

vöktun á umhverfinu verður mikilvægari en ella (Bignami o.fl., 2012). 

Með eldfjallavá er átt við líkurnar á að tiltekið svæði verði fyrir áhrifum vegna 

eldvirkni sem orsakar svæðisbundinn skaða innan ákveðins tímabils (Ármann 

Höskuldsson, 2015; Bignami o.fl., 2012). Váin sem fylgir eldfjöllum er af ýmsu tagi, 

meðal annars hraunflæði, gjóskufall, gjóskustraumar, jökulhlaup og mengun vegna 

eiturgasa sem losna út í andrúmsloftið (Freysteinn Sigmundsson, Magnús Tumi 

Guðmundsson, Sigurður Steinþórsson, Ármann Höskuldsson, Guðrún Larsen, Páll 

Imsland, Þorvaldur Þórðarson, Sigurður R. Gíslason, Níels Óskarsson, Þórður Arason & 

Páll Einarsson, 2013; Magnús T. Guðmundsson o.fl., 2008). 

Þekking og skynjun á áhættu vegna eldsumbrota er veigamikill þáttur í skilningi og 

mati á eldfjallavá. Fortíðin er lykillinn að framtíðinni og því má segja að þekking á 

eldgosasögu tiltekins eldfjalls sé grundvallaratriði til þess að auðkenna goshegðun 

svæðisins með það markmiði að átta sig betur á komandi virkni þess(Bignami o.fl., 2012).  

 Eldvirkni á Íslandi spannar mun lengri tíma en frá upphafi landnáms og sögulegar 

heimildir eru því af skornum skammti. Mat á eldgosahegðun getur af þessum sökum verið 

snúin. Kortlagning og rannsóknir á eldvirkum svæðum er því mikilvæg til að meta stærð, 

efnasamsetningu og útbreiðslu gosefna, þar með talin hraun og gjóskulög, sem og 

upptakastað á svæðinu. Út frá þessum upplýsingum má því meta umfang eldvirkni, 

uppstreymishraða kviku, hæð gosstrók og áætla mögulega lengd goss(Bignami o.fl., 2012).  

 

1.1 Eldgos 
 
Skilgreina má eldgos sem útrás eða uppstreymi bergkviku upp úr jarðskorpunni. Eldgos 

geta verið með ýmsu móti og gera má greinarmun á þeim eftir stærð og háttum, og enn 

fremur staðsetningu. Sum eldgos eru ofsafengin og koma upp með tilheyrandi látum og 

sprengingum (Bignami o.fl., 2012). Þessi gos geta náð mikilli hæð og verið gríðarlegt 

sjónarspil. Önnur gos láta minna fyrir sér fara og eru friðsæl og hljóðlát. Eldgosum fylgja 

eiturgufur sem losna úr kviku vegna þrýstiléttis á leið til yfirborðs þegar, en aðeins hluta 

þeirra fylgja gjóskuflóð, þar sem heitt, öskublandað gas rennur eftir dölum og lægðum í 

landslaginu. 

 Útlit eldvirkra svæða þar sem kvikuuppstreymi hefur átt sér stað getur verið mjög 

margvíslegt og hugtakið eldfjall lýsir í raun einungis því að þarna hafi eldgos átt sér stað, 

það lýsir ekki ákveðnu útliti fjalls (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006; Francis & 

Oppenheimer, 2004). 
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Eldgosum má annars vegar skipta í flæðigos og hins vegar sprengigos  (Páll Imsland, 

2013). Flæðigos einkennast af hraunflæði og geta komið frá einum gíg og kallast þau þá 

hawaii-ísk eldgos. Flæðigos geta einnig verið sprungugos þar sem gígaraðir gjósa 

samtímis. Segja má að slík gos séu einkennandi fyrir Ísland. Einkenni sprengigosa eru á 

hinn bóginn reglulegar en skammvinnar sprengingar þar sem gosefni koma upp með 

tilheyrandi látum frá afmörkuðu gígopi.  

 Hegðun eldgosa stjórnast af eiginleikum kvikunnar sem upp kemur með því er átt við 

seigju hennar, hitastig og ekki síst gasinnihaldi sprengigos  (Páll Imsland, 2013; Francis & 

Oppenheimer, 2004). Utanaðkomandi þættir geta einnig haft áhrif á goshegðunina og skal 

þar sérstaklega nefna vatn og ís. Utanaðkomandi vatn getur gert það að verkum að gos sem 

undir þurrum kringumstæðum yrði flæðigos, breytist í sprengigos með tilheyrandi öskufalli 

og gosmekki. 

 

1.2 Vá vegna eldgosa 
 

Hafa ber í huga að vá tengd eldgosum er svæðisbundin og vá sem tengist einu svæði þarf 

ekki að vera til staðar annars staðar. Því má segja að sérfræðiþekking á hverju eldvirku 

svæði skipti höfuðmáli. Hér á eftir verður gerð grein fyrir þeirri vá sem fylgt getur 

eldgosum. Þó jökulhlaup fylgi mörgum eldgosum á Íslandi verður ekki fjallað nánar um 

þau hér, þar sem forritið sem notað er við greiningar á vá tekur ekki til jökulhlaupa. 

 

1.2.1 Hraunflæði 
 

Ekki teljast hraunflæði til hættulegustu eldfjallavár en þrátt fyrir það eru þau ekki 

hættulaus (Þorvaldur Þórðarson, 2013). Hraunflæði geta valdið landspjöllum þar hraun 

flæðir yfir gróið land og einnig miklu fjárhagslegu tjóni ef hraunflæði fer yfir byggt 

landsvæði og vegi (Páll Imsland, 2013). Hraunflæðin fara þó sjaldnast hratt yfir og 

mannfall því ekki algengt af völdum þeirra. 

      Eitt af megineinkennum flæðigosa er mikið hraunflæði þar sem framvinda eldgossins 

stjórnast af útstreymishraða kvikunnar, það er að segja hve mikið magn kviku stígur til 

yfirborðs á tímaeiningu (Páll Imsland, 2013). Þar sem framvinda eldgosa tengist 

uppstreymishraða kvikunnar geta hraunflæði verið margbreytileg. Ef eldgosið er lítið þá 

geta hraunflæði verið mjög staðbundin og ekki farið langt frá upptökum. Aftur á móti ef 

um stór gos er að ræða þar sem upp kemur mikið magn kviku, þá geta hraun runnið tugi 

kílómetra frá upptakasvæðum (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006; Francis & 

Oppenheimer, 2004; Bignami o.fl., 2012). Á sögulegum tíma, það er að segja frá landnámi, 

þar sem miðað er við árið 870, hafa hraunflæði þakið u.þ.b. 3300 km2 (Magnús T. 

Guðmundsson o.fl., 2008). 

 Helsta hætta flæðigosa er í raun ekki hraunið sjálft sem rennur í  heldur eiturefni sem 

losna úr kvikunni þegar hún kemur upp á yfirborð jarðar (Þorvaldur Þórðarson, 2013). 

Nánar verður fjallað um skaða þann sem eiturgösin geta valdið hér á eftir . 
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Hraun eru að jafnaði flokkuð eftir efnasamsetningu, það er í basísk, ísúr og súr hraun. Talið 

er að um 70% af jarðskorpunni sé af basískri gerð og mynda þau meðal annars stærstan 

hluta hafsbotnsins og úthafseyja. Stærð ísúrra og súrra hrauna er einungis fáein prósent af 

yfirborði jarðar en þrátt fyrir lítið þekjusvæði eru súr gos meðal hættulegustu eldvirki 

heimsins (Þorvaldur Þórðarson, 2013).  

 

1.2.2 Gjóskufall 
 

Gjóskufall má skilgreina sem loftborin gosefni, svo sem  ösku, gosmöl, vikur og bombur, 

sem þeytast upp í loftið í eldgosi við splundrun kvikunnar í gosrás  (Gíslason, 2013). 

Gjóskan getur borist með vindinum langar leiðir og haft í för með sér alvarlegar 

afleiðingar. Í gosum sem standa stutt yfir, það er talið í klukkustundum, hafa litla 

útbreiðslu en öskuþykktin getur verið talin í tugum sentimetra. Eldgos undir jökli, eins og 

gerast jafnan hérlendis, geta þó verið langvarandi en virkni þeirra getur verið talin í dögum 

eða vikum. Þrátt fyrir að hæð gosmakka þeirra sé tiltölulega lág getur útbreiðsla 

gjóskunnar náð yfir gríðarlega stórt svæði sökum breytinga á vindstefnu yfir langan tíma  

(Magnús T. Guðmundsson o.fl, 2008; Magnús Tumi Guðmundsson, Þorvaldur Þórðarson, 

Ármann Höskuldsson, Guðrún Larsen, Halldór Björnsson, Fred J. Prata, Björn Oddsson, 

Eyjólfur Magnússon, Þórdís Högnadóttir, Guðrún Nína Petersen, Chris L Hayward, Johan 

A. Stivenson & Ingibjörg Jónsdóttir, 2012) 

 

Eldgosið í Eyjafjallajökli 2010 er gott dæmi um þá hættu sem öskudreifing getur valdið. 

80% af því gosefni sem kom upp á þeim 39 dögum sem gosið stóð yfir kom upp í formi 

ösku. Útbreiðslu öskunnar má sjá á mynd 1 (Magnús Tumi Guðmundsson o.fl., 2012) 

Mynd 1: Dreifing vindborinnar ösku frá Eyjafjallajökli árið 2010. 
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Íslendingar muna eflaust vel eftir fínni öskunni, en gosið í Eyjafjallajökli hafði afdrifaríkar 

afleiðingar á flugumferð, sem lagðist niður að mestu í 5 sólarhringa og yfir 100.000 

áætlunarflugum var aflýst (Ármann Höskuldsson, Magnús Tumi Guðmundsson, Guðrún 

Larsen, Þorvaldur Þórðarson, 2013; Guðrún Larsen, Magnús Tumi 

Guðmundsson,Freysteinn Sigmundsson, Ármann Höskuldsson, Steinunn Sigríður 

Jakobsdóttir, Björn Oddsson, Eyjólfur Magnússon, Þórdís Högnadóttir, Þorvaldur 

Þórðarson & Halldór Björnsson, 2013). Áætlað efnahagslegt tap var 1 milljarður evra á dag 

(Bignami C. o.fl., 2012). 

 

Eins og fyrr sagði getur gjóskufall haft alvarlegar afleiðingar í för með sér. Gjóskufall 

getur haft slæm áhrif á lifandi verur og gróður og valdið líkamlegum einkennum, svo sem 

asma og öðrum öndunarerfiðleikum. Þá er hún sérstaklega hættuleg ungum börnum og 

einstaklingum með undirliggjandi sjúkdóma. Mikið gjóskufall getur slegið myrkri á um 

hábjartan dag og samansafn ösku á þök bygginga geta valdið miklu eignatjóni. Askan 

smýgur inn um minnstu glufur og getur því safnast fyrir á ólíklegustu stöðum og stíflað 

loftinntök og eyðilagt ýmsan vélbúnað.  

 

1.2.3 Gjóskustraumar 
 

Sprengigos, þar sem kvika tætist af miklum krafti frá gosopi, geta myndað kílómetra háa 

gosstróka. Meðfram gosstróknum geta myndast ýmsir gosstraumar sem ferðast eftir 

yfirborði jarðar sökum þyngdarafls. Breytingar í virkni gossins og aðrir utanaðkomandi 

þættir geta gert það að verkum að gosstrókurinn fellur. Við það myndast svokölluð 

gjóskuflóð eða gusthlaup. Gjóskustraumar myndast úr ösku, heitum gastegundum og eldri 

bergbrotum sem kraftur gossins ber með sér. Efnin blandast saman og streyma fram með 

eiginleikum vökva  (Ármann Höskuldsson, 2013) 

 
Gjóskuflóð er, eins og orðið ber með sér, flóð þar sem gosefni hlaupa fram í miklu magni. 

Hlaupið er lagskipt og getur ferðast tugi kílómetra frá upptökum þar sem þau fylgja 

landslagi. Þau geta náð allt að 540 kílómetra hraða á klukkustund og eru misjafnlega heit, 

frá 100°C allt upp í 800°C. Gjóskuflóð eru ein alvarlegasta ógnin sem eldfjallavá ber með 

sér, en á síðustu öld er talið að um 34.000 manns hafi látist af völdum gjóskuflóða  

(Ármann Höskuldsson, 2013). Dæmi um mannskæð gjóskuflóð hérlendis er Öræfajökull 

árið 1362, þar sem um 400 manns létust  (Magnús T. Guðmundsson o.fl. 2008; Ármann 

Höskuldsson, 2013)  

 
Gusthlaup geta myndast ein og sér eða samhliða gjóskuflóðum. Þau er ólík flóðunum þar 

sem þau innihalda mun minna magn af ösku en eru á hinn bóginn gasríkari. Gusthlaupin 

ferðast töluvert hægar og skemmri vegalengd en gjóskuflóðin en komast þó nokkra 

kílómetra frá gosopi. Gusthlaupin eru óháð landslagi og vegna gaseiginleika þeirra ferðast 

þau auðveldlega yfir hindranir sem gerir vána meiri þar sem erfitt er að spá fyrir um 

mögulegan farveg þeirra (Ármann Höskuldsson, 2013). 
 

 

 



7 

1.2.4 Eldfjallagas 
 

Við eldgos losna ýmsar lofttegundir þegar kvikan afgasast við þrýstilétti á leið til yfirborðs. 

Magn eldfjallagasa er misjafnt eftir hrauntegundum. Basísk kvika ber lítið magn af 

lofttegundum en súr kvika mjög mikið. Aðalástæða loftmengunar frá basískum gosum er 

því ekki vegna gashlutfalls kvikunnar heldur lengdar eldgossins og magns kvikunnar sem 

upp kemur. Súr eldgos sem eru lítil af stærð geta því valdið hlutfallslega meiri mengun en 

basísk eldgos af sambærilegri stærð (Níels Óskarsson, 2013).   

  Eldgosið í Heklu árið 1970 er dæmi um hvernig lítið, skammvinnt eldgos getur haft 

mikla mengun í för með sér, en þar losnaði mikið magn flúors, 1250 mgr/kg, sem olli 

dauða um 6000 fjár (Níels Óskarsson, 2013). Skaftáreldar árið 1783 eru hins vegar dæmi 

um stórt sprungugos sem stóð yfir í um 8 mánuði, en gosinu fylgdi mikil gosmóða enda er 

það oft minnst sem móðuharðindin miklu. Móðan var mjög rík af 

brennisteinsefnasamböndum  (Þorvaldur Þórðarson, 1989). Skaðinn af völdum mengunar 

er sérstaklega mikill vegna langvarandi flúorseitrunar. Flúorstyrkurinn var hins vegar mun 

minni, eða um 400 mgr/kg (Níels Óskarsson, 2013).   

 Bróðurpartur þeirra eldfjallagasa sem losna við kvikuuppstreymi er vatn (H2O) og 

koltvíoxíð (CO2) en einnig losnar mikið magn vetnis (H2), kolsýrings (CO) og 

brennisteinstvíoxíðs (SO2). Aðrar gastegundir, svo sem flúorsýra (HF), brennisteinsvetni 

(H2S), metangas (CH4) og brennisteinn (S2) ganga einnig upp með gosinu en þó í mun 

minna mæli. Þær gastegundir sem valdið geta mestu tjóni á lífríki er koltvíoxíð og 

flúorsölt, einnig getur brennisteinssýra (H2SO4) myndast við oxun brennisteins(Níels 

Óskarsson, 2013).   

 

 

1.3 Áhættugreiningar vegna eldgosa 
 

Ekki hefur mikið verið gert af heildstæðu áhættumati vegna eldgosavár hér á landi (Trausti 

Jónsson, 2002). Ríkislögreglustjóri og Háskólaútgáfan gáfu þó út bók árið 2005 sem heitir 

Hættumat vegna eldgosa og hlaupa frá vestanverðum Mýrdalsjökli og Eyjafjallajökli. Eins 

og kemur fram í titli bókarinnar er um staðbundna áhættugreiningu að ræða. Einnig kom út 

grein í Jökli árið 2008 að nafninu Volcanic hazards in Iceland (ísl.þýðing Eldfjallavá á 

Íslandi) með það að markmiði að skýra helstu elgosvá á Íslandi (Magnús T. Guðmundsson, 

Guðrún Larsen, Ármann Höskuldsson & Ágúst Gunnar Gylfason, 2008). Árið 2013 kom 

svo út stórt fræðirit, Náttúruvá á Íslandi – eldgos og jarðskjálftar, sem gefið var út af 

Viðurlagatryggingasjóði og Háskólaútgáfunni. Markmið þeirrar bókar var að taka saman 

heildaryfirlit, á íslensku, þar sem stöðu rannsókna á náttúruvá sem tengist eldgosum og 

jarðskjálftum yrði tekin saman og gerð góð skil (Ásgeir Ásgeirsson, 2013). 
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2 Sérstaða Íslands 
 

Ísland er stærsta eldvirka 

eyjan í heiminum (Peter 

Francis & Clive 

Oppenheimer, 2004). Ísland 

situr á virkum flekaskilum 

og er eini hluti Norður-

Atlandshafshryggjarins sem 

situr ofan sjávarmáls. 

Eldvirkni Íslands er tengd 

gliðnun á flekaskilum og 

möttulstróki (Þorvaldur 

Þórðarson & Guðrún Larsen, 

2006). Möttulstrókurinn er 

staðsettur undir norðvestur 

hluta Vatnajökuls (Magnús 

T. Guðmundsson & Þórdís 

Högnadóttir, 2006). 

Eldvirkni landsins er því 

flókin, en vegna mun 

meiri eldvirkni á Íslandi 

en öðrum hluta Norður-Atlantshafshryggjarins er Ísland talið til heitra reita (Ingi Þorleifur 

Bjarnason, 2008).  

 Eldvirkum svæðum Íslands er oft skipt upp í gosbelti. Í gegnum tíðina hefur sú 

skipting verið nokkuð mismunandi en hér verður miðað við skiptinguna eins og hún kemur 

fyrir á mynd 2. Gosbeltum og brotabeltum er þar skipt upp eins og hér segir; 

Reykjaneshryggurinn (RR); Reykjanesgosbeltið (RVB); Vesturgosbeltið (WVZ); Mið-

Íslands beltið (MIB); Austur-gosbeltið (EVZ); Öræfajökuls-gosbeltið (ÖVB) og  

Snæfellsnes-gosbeltið (SVB);  Norðurgosbeltið (NVZ);  Suðurlandsskjálftabeltið (SISZ); 

Tjörnes brotabeltið (TFZ); Kolbeinseyjarhryggurinn (KR) (Þorvaldur Þórðarson & Ármann 

Höskuldsson, 2008). 

 Gosbeltum er einnig skipt upp, en innan hvers gosbeltis eru tvö eða fleiri 

eldstöðvakerfi. Skilgreiningar eldstöðvakerfa hefur verið gerð á tvennan máta, annars 

vegar þar sem átt er við fjölda eldstöðva á sama svæði þar sem lík efnasamsetning bergs 

hefur komið upp (Sveinn P. Jakobsson, 1979; Robert L. Christiansen, 2001). Hins vegar 

um megineldstöð og sprungusveim henni tengdri (Kristján Sæmundsson, 1979). Hér verður 

fyrri skilgreiningin notuð. Í töflu 1 má sjá eldstöðvakerfin 30 sem sýnd eru og merkt á 

mynd 2. Einnig er þar listað hvaða gosbelti hvert kerfi tilheyrir, ásamt almennum 

upplýsingum um stærð og legu hvers kerfis (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006). 

 Heildarflatarmál eldstöðvakerfanna er 22.030 km2 (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún 

Larsen, 2006), en það samsvarar 21,4% af heildarflatarmáli Íslans en það mun vera um 

103.000 km2 (Landmælingar Íslands o.fl., 2016) 

 

Mynd 2: Eldvirk svæði á Íslandi, skipt upp í gosbelti og brotabelti 

 ( Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008) 
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Tafla 1: Eldstöðvakerfi Íslands (íslenskuð af höfundi eftir: Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006) 

Nr.1 
Eldstöðva- 

kerfi 
Nafn 

Hámarks- 

 hæð yfir 

sjávarmáli (m) 

Lengd 

(km) 

Breidd 

(km) 

Flatarmál 

(km2) 

Gos- 

sprungur2 
Megineldstöðvar 

Nafn 

Megineldstöðvar 

1 RVZ Reykjanes 163 58 13 350 XXX ─ ─ 

2 RVZ Krýsuvík 393 55 13 300 XXX ─ ─ 

3 RVZ Brennisteinsfjöll 621 45 10 280 XXX ─ ─ 

4 WVZ Hengill 803 60 9 370 XXX Já Hengill 

5 WVZ Hrómundartindur 283 7 8 25 
 

─ 
 

6 WVZ Grímsnes 214 15 8 100 XX ─ 
 

7 WVZ Geysir* 600 7 7 25 
 

─ 
 

8 WVZ Prestahnjúkur 1400 80 27 950 XXX Já Prestahnjúkur 

9 WVZ Hveravellir 1000 60 18 720 XX Já Hveravellir 

10 MIB Hofsjökull 1800 95 38 2200 XXX Já 
Hofsjökull/ 

Kerlingarfjöll 

11 MIB Tungnafellsjökull 1520 55 15 530 XX Já 
Tungnafellsjökull/ 

Hágöngur 

12 EVZ Vestmannaeyjar 283 28 25 <480 XX ─ 
 

13 EVZ Eyjafjallajökull 1666 30 14 300 
 

Já Eyjafjallajökull 

14 EVZ Katla 1480 110 30 1300 X Já Mýrdalsjökull 

15 EVZ Tindfjöll* 1462 20 14 230 
 

Já Tindfjöll 

16 EVZ Hekla- Vatnafjöll 1491 60 19 720 XX Já Hekla 

17 EVZ Torfajökull 1278 50 20 900 
 

Já Torfajökull 

18 EVZ 
Bárðarbunga- 

Veiðivötn 
2009 190 28 2500 XXX Já 

Bárðarbunga/ 

Hamarinn 

19 EVZ Grímsvötn 1722 100 23 1350 X Já 
Grímsvötn/ 

Þórðarhyrna 

20 NVZ Kverkfjöll 1934 120 20 1600 XXX Já Kverkfjöll 

21 NVZ Askja 1510 200 20 2300 XXX Já Askja 

22 NVZ Fremrinámur 800 150 15 1200 XXX ─ 
 

23 NVZ Krafla 818 100 19 900 XXX Já Krafla 

24 NVZ Þeistareykir 600 90 9 650 XXX ─ 
 

25 ÖVB Öræfajökull 2110 20 21 250 
 

Já Öræfajökull 

26 ÖVB Esjufjöll* 1760 25 21 400 
 

Já Snæhetta 

27 ÖVB Snæfell* 1833 20 11 170 
 

Já Snæfell 

28 SVB Ljósufjöll 1063 80 15 720 X ─ 
 

29 SVB 
Helgrindur 

(Lýsuskarð) 
647 30 8 220 X ─ 

 

30 SVB Snæfellsjökull 1446 30 20 470 
 

Já Snæfellsjökull 

 Samtals     22030    

 

1 Númer eldstöðvakerfis vísar til númera á mynd X. 
2 Gossprungur þar sem 

XXX táknar þroskað/ þróað sprungukerfi  

XX táknar miðlungs þróun á sprungukerfi 
X táknar frumstætt sprungukerfi 

*Merkir að engin eldvirkni hafi verið rekin til 

kerfisins síðustu 12.000 ár 
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2.1 Eldvirkni Íslands 
 

Ísland er mjög eldvirkt land, atburðir 

tengdir eldvirkni gerast að meðaltali á 

3-4 ára fresti (Magnús T. 

Guðmundsson o.fl., 2008). Þá hafa 

rúmlega 2400 eldgos orðið á síðustu 

11.000 árum   ( Þorvaldur Þórðarson & 

Ármann Höskuldsson, 2008). Á Íslandi 

má finna flest allar gerðir eldfjalla og 

eldgosategundir. Kvikan sem upp úr 

þeim koma spanna flestar tegundir 

gosbergs (Þorvaldur Þórðarson & 

Guðrún Larsen, 2006). Kvikan skiptir 

meginmáli í afurð eldvirkni þar sem 

efnasamsetning hennar getur sagt til 

um tegundir eldgosa (Francis & 

Oppenheimer, 2004; Ármann 

Höskuldsson o.fl., 2013). 

 Um þriðjungur þeirra eldgosa 

sem eru þekkt á Íslandi frá landnámi, 

hér miðað við árið 870, mynduðu 

hraun. Samt sem áður framleiddu þessi 

gos um 70% af kvikunni sem eldgos frá 

landnámi skiluðu upp á yfirborð. Ef 

skoðuð er efnasamsetning 

hraungosanna voru basísk hraun lang 

algengust með um 73% af hrauninu, 

ísúr gos voru um 20% og súr aðeins 

7%  (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún 

Larsen, 2006; Þorvaldur Þórðarson, 

2013). Þetta jafngildir því að um sex 

hraungos verði á hverri öld, en þar sem 

þau hafa verið mjög misdreifð segir 

meðaltalið lítið um eldfjallavá eins og 

sjá má á mynd 3. Ekki er sjáanleg fylgni á milli stærðar gosa og fjölda þeirra eldgosa sem 

þekkt eru (Þorvaldur Þórðarson, 2013). 

  

 

2.1.1 Reykjanesskagi 
 

Reykjanesgosbeltið er sniðrekbelti, en slíkt er það kallað sem bæði er þverbrotabelti og 

gliðnunarbelti. Þverbrotabeltið lýsir sér í sprungum með norður-suður stefnu (Clifton & 

Kattenhorn, 2006; Páll Einarsson, 1991). Gliðnunarbeltin hafa stefnu suðvestur – 

norðaustur, en þau eru auðþekkjanleg á loftmyndum, þar sem sjá má móbergsfjallagarða, 

gígaraðir og sprungusveima með suðvestur – norðaustur stefnu. 

Mynd 3: Söguleg hraungos á Íslandi (Þorvaldur 

Þórðarson, 2013) 
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Gliðnunarbeltunum hefur í gegnum tíðina verið skipt upp í eldstöðvakerfi, sú skipting er 

mjög mismunandi milli fræðimanna og er þá fjöldi eldfjallakerfanna á Reykjanesgosbeltinu 

sagður frá þremur ( Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008; Þorvaldur 

Þórðarson & Guðrún Larsen, 2006)) allt upp í sex kerfi (Kristján Sæmundsson & Magnús 

Á. Sigursgeirsson, 2013). Hér verður fylgt þeirri meginreglu að kerfi 

Reykjanesgosbeltisins séu þrú í heildina sjá mynd 2 og töflu 1. Hengill er staðsettur á 

þrískilum milli Reykjanesgosbeltisins, Vesturgosbeltisins og Suðurlandsskjálftabeltisins 

(Kristján Sæmundsson, 2016), hér verður Hengill sagður tilheyra Vesturgosbeltinu eins og 

sjá má á töflu 1 (Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008).  

 

Gosskeið á Reykjanesskaga skiptast upp í gostímabil og gliðnunartímabil, sem hvort um 

sig geta staðið yfir í nokkrar aldir. Eldvirkni á síðasta gostímabili var ekki einskorðuð við 

eitt eldstöðvakerfi, virknin færðist á milli eldstöðvakerfanna með 30-150 ára millibili. 

Einkenndist eldvirknin af sprungugosum þar sem gaus með mislöngu millibili á sömu 

sprungurein.  

 Þrjú  gosskeið hafa verið á síðustu 3500 árum. Saga gostímabilanna á 

Reykjanesskaga, hefur sýnt að gosskeiðin hefur staðið yfir í 400 til 500 ár. Goshléin, sem 

þá eru kölluð gliðnunartímabil eru þónokkuð lengri, allt frá um það bil 800 árum upp í 

1200 ár. Þar sem eldgosasaga gefur góða mynd af goshegðun á svæðinu má segja að 

gossagan hafi nokkuð spágildi um komandi hegðun. Því má ekki teljast ólíklegt, ef 

gostímabil hefst á svæðinu, að sprungugos verði á svæðinu (Kristján Sæmundsson & 

Magnús Á. Sigursgeirsson, 2013). Rannsóknir sýna að gliðnunartímabil sé enn í gangi á 

Reykjaneshrygg  (Clifton & Kattenhorn, 2006). 

   

 

2.2 Reykjanes 
 

Reykjaneskerfið er 58 kílómetrar að lengd og 13 kílómetrar að breidd. Það er með þróað 

sprungukerfi en eldstöðvakerfið hefur ekki megineldstöð  (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún 

Larsen, 2006). Eins og fyrr segir er stefna gossprunganna suðvestur-norðaustur og á það 

einnig við um gígaraðirnar  (Clifton & Kattenhorn, 2006).  

 Yngsta eldvirknin á svæðinu eru Reykjaneseldar sem stóðu yfir frá 1210-1240. Þá 

urðu að minnsta kosti sex gos í sjó með tilheyrandi gjóskudreifingu, an af þeim er 

miðaldarlagið lang þykkast og með mestu dreifinguna. Þau hraun sem runnu í þessum 

eldum eru yngra Stampahraun, Illahraun og yngra Eldvarparhraun. Önnur eldsumbrot eru 

þekkt þeðal annars hafa fundist öskulög sem talið er að séu frá seinni hluta 12. aldar, en 

ekki er meira vitað um þá eldvirkni. Sprungugos var í vesturhluta Reykjaneskerfisins fyrir 

um 2000 árum, þá runnu tvö hraun, eldra Stampahraun,sem byrjaði út í sjó og færðist síðan 

virknin út í sjó og Sýrfellshraun. Fyrir um 2200 árum runnu hraun úr Þórðarfells-Eldborg 

og Rauðhól. Ofan við Grindavík rann hraun sem þekur 22 ferkílómetra, það rann úr 9 

kílómetra langri fyrir um 2400 árum. Einnig varð gos fyrir um 3000 árum, það var 

sprungugos í svokallaðri Sýrfellsrein en sprungan náði til sjávar og fylgdi gosinu því bæði 

hraun og aska (Kristján Sæmundsson & Magnús Á. Sigurgeirsson, 2013).  
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3 Gögn 
 

Bygging gagnagrunns um eldstöðvar og eldstöðvakerfi er mikilvæg til að leggja mat á 

áhættu af völdum þeirra. Rannsóknir á aldri og nákvæm kortlagning á mismunandi 

einkennum hvers eldfjallasvæðis er nauðsynleg undirstaða á tölfræðilegum útreikningum 

(Ármann Höskuldsson, 2015).  

 

3.1 Gögn af Reykjanesi 
 

Gögnin sem nýtt eru í verkefninu eru gossprungur, gígar, hraunkort, vegir og þéttbýli. 

Gögn sem endurspegla eldvirkni á Reykjanesi voru fengin til notkunar sumarið 2015 og 

gaf eigandi þeirra, Amy Clifton, góðfúslegt leyfi fyrir nýtingu gagnanna. Veitti hún 

jafnframt aðstoð við greiningu þeirra og gaf upplýsingar um hvernig gögnum var safnað. 

Nokkur skekkja kom í ljós þegar gögnin voru skoðuð út frá loftmyndum frá Samsýn. 

Leiðrétting og stækkun gagnasafnsins var gerð af höfundi undir handleiðslu Ingibjargar 

Jónsdóttur og Ármanns Höskuldssonar. Hraunakort af Reykjanesi var fengið frá Ísor, út frá 

þeim gögnum var aldur á sprungunum, sem ekki höfðu verið aldur, metinn. Oft reyndist þó 

erfitt að meta gögnin eins og sjá má á mynd 4 er ekki alltaf auðvelt að greina útlínur gíga, 

en mynd 5 sýnir sömu mynd með útlínum. Vegna þessa voru vafaatriði ekki tekin með í 

greiningum að þessu sinni. 

 

 
Mynd 4: Gígaröð án útlína 
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Mynd 5: Útlínur hrauna með loftmynd í bakgrunn 

 

Gögnum af Reykjanesgosbeltinu var skipt upp eftir eldstöðvakerfum og unnið áfram með 

gögn frá Reykjaneskerfinu. Notast var við gögn sem sýna gíga og gossprungur, en gígana 

má sjá á mynd 6 og gossprungur á mynd 7. 

 

 
Mynd 6: Gagnasafn gíga 
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Mynd 7: Gagnasafn gossprungna 
 

Þeim gögnum var aftur skipt upp eftir aldri og var ákveðið að notast við þrjá aldursflokka, 

gögn sem tengjast eldvirkni sem er yngri en 2000 ára, gögn sem tengjast eldvirkni sem er 

2000-3000 ára og gögn sem endurspegla eldvirkni sem er eldri en 3000 ára. Ekki þótti 

tilefni til frekari aldursflokkunar þar sem sá síðast nefndi hefur einungis 10% vægi þegar 

heildarnæmni er reiknað.  Gíga og gossprungur flokkaðar eftir aldri má sjá á mynd 8 og 9. 
 

 
Mynd 8: Gígar flokkaðir eftir aldri 
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Mynd 9: Gossprungur flokkaðar eftir aldri 

 

 



17 

4 Aðferðir 
 

Tölfræðilegir útreikningar og keyrsla á forritum sem líkja eftir hefðun gosefna eru gerð í 

hugbúnaðarforriti sem nefnis ArcGIS. Framleiðandi ArcGIS, sem sagt ESRI© er stærsti 

hugbúnaðarframleiðandi á sviði landupplýsingakerfa í heiminum. Í ArcGIS er hægt að gera 

vinna ýmsar greiningar og útbúa kort sem auðveldar dreifingu á landupplýsingum  

(Samsýn, 2015). 

 

 

4.1 VeTOOLS 
 

VeTOOLS er samvinnuverkefni sem styrkt er af Evrópusambandinu. Verkefnið snýst um 

að meta kosti og notkunargildi Volcanbox, sem er samsafn af smærri hugbúnaði og 

gagnagrunnsins Verdi. VeTOOLS notar samanburð á virkum eldfjallaeyjum til að þróa og 

meta hugbúnaðinn. Eyjurnar eru, auk Íslands, Kanaríeyjar (Spánn) og Asóreyjar (Portúgal). 

Leiðtogar VeTOOLS eru prófessor Joan Martí hjá CSIC (Consejo Superior de 

Investigaciones Cinetíficas - Spánn), Dr. Ármann Höskuldsson hjá Jarðvísindastofnun 

Háskóla Íslands (Eldfjallafræði og náttúruvárhópur) og Dr. Antonio Brum hjá FCUL 

(Faculdade de   Ciencias da Universidade de Losboa - Portúgal). Aðrir þátttakendur eru  

m.a. almannavarnir í öllum löndunum, lögreglustjórar og Veðurstofan (CVB-CSIC, 2015). 

 

4.1.1 Markmið VeTOOLS 
 

 Þróa og bæta áhættumatsgerð 

vegna eldgosavá á 

eldvirkum svæðum.  

 Búa til viðbragðskerfi sem 

virkar við gerð áhættumats 

og í bráðavá. 

 Stöðlun á aðferðafræði, 

skilgreiningum atburðarása, 

viðbragðsáætlunum og 

starfsreglum sem ná yfir alla 

þætti eldfjallavár. 

 Meta langtíma- og bráðavá af 

völdum eldsumbrota, mætti 

og tjónanæmni svæðis. 

 Veita verkfæri til að auðvelda 

ákvarðanatöku og 

utanumhald á óvissutímum 

(CVB-CSIC, 2015). 

 

Mynd 10: Notkun gagnagrunnsin VERDI og VOLCANBOX. 

Myndatexti þýddur af höfundi (Ármann Höskuldsson, 2015). 
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4.2 VORIS 
 

VORIS 2.0.1 (VOlcanic Risk Information System) er viðbót við GIS forrit sem notað er 

við úrvinnslu gagna í þessu verkefni, forritið er sérstaklega byggt til þess að framkvæma 

áhættumat vegna eldgosa. Voris styðst við ArcGIS 9.3 frá ESRI© með Spatial Analyst 

viðbót. Viðbótin býður annars vegar upp á tölfræðilega útreikninga á næmni  svæðis og 

hins vegar líkön sem herma eftir hraunflæði, gjóskudreifingu og gjóskuflóði. 

 

 

4.2.1 Næmni  (e. suceptibility) 
 

Næmni Reykjaneskerfisins, var reiknað í áhaldi VORIS sem nefnist Susceptibility. Inni í 

þessu áhaldi eru tvær leiðir mögulegar en þær tengjast að lokum saman.  

 

 

 
Mynd 11: Skýringarmynd á VORIS viðbót 

 

 

Þéttleikafall (e. PDF-Probability Density Function) er reiknað fyrir hvert gagnasett, það er 

að segja annars vegar gossprungur og hins vegar gíga (gosop). Fyrst  var þéttleikafall 

reiknað fyrir hvert lag innan gagnasafnsins, sem skipt var upp eftir aldri, gossprungur yngri 

en 2000 ár, 2-3000 ára gossprungur og gossprungur 3000 ára eða eldri. 

Þegar greiningin er framkvæmd þarf að meta „h“ gildi sem er jöfnunarþáttur 

gagnanna (e. smoothing factor). Gildi „h“ getur verið metið út frá meðalvegalengd á milli 

gagna í gagnasafninu eða það svæði í kring um hvert stak í gagnasafninu sem talið getur 

verið sem áhrifasvæði (Andrew J. Martin, Koji Umeda, Charles B. Connor, Jennifer N. 

Weller, Dapeng Zhao & Masaki Takahashi). 

Þéttleikafallið (PDF) notar  eina af tveimur reikniaðferðum, þar sem önnur er kennd 

við Gaussian og hin kennd við Cauchy. Í niðurstöðum er þó einungis stuðst við greiningar 

sem byggja á Cauchy. Þar sem reiknað er í tvívíðu rúmi, (λGxy eða λCxy) er staðbundið 

endurkomu hlutfall í ákveðnum punkti (the spatial recurrence rate at the point (x,y)) 

reiknað eftir formúlunum hér að neðan (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009).  

 

Gaussian reikniformúlan: 
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Cauchy reikniformúlan: 

 

 
      

Útkoman úr PDF reikninum er leiðrétt með því að deila útkomunni í heildarsvæðið (e. 

normalized),  þá koma niðurstöðurnar út í réttum hlutföllum. Niðurstöðurnar gefa tvær 

rastaþekjur, þ.e. tvær útkomur. Önnur sýnir þéttleikann (PDF) en hin sýnir lógarithmann af 

þéttleikanum. Þegar PDF hefur verið reiknað fyrir allar samanburðabreytur er ákveðið 

hvert vægi er fyrir hverja breytu fyrir sig (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009).  

 

Næmnin (e. susceptibilit) er reiknuð út frá völdu vægi gagna og aðeins er hægt að velja sex 

rastaþekjur í einu. Þar sem gagnasettin voru mun fleiri í þessu verkefni var ákveðið að 

byrja að gefa gossprungum vægi eftir aldri og reikna næmnina fyrir gossprungur, síðan 

einnig fyrir gíga. Þá er hægt að nota þá útkomu til þess að fá niðurstöðu fyrir svæðið. Fyrir 

hverja næmnisgreiningu koma þrjár nýjar rastaþekjur fram, ein sýnir staðbundinn 

styrkleika svæðisins (spatial intensity), önnur sýnir næmni svæðisins og sú þriðja 

lógarithmann af næmninni (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009). 

  

Útreikningar á næmni (e. susceptibilit) byggja á því að gosop á mörgum eldvirkum 

svæðum hafi tilhneigingu til að myndast í þyrpingum, því er einfaldast að nota Possian- 

líkindadreifingu til þess að meta endurkomutíðnina á ákveðnu svæði (Alicia Felpeto, Joan 

Martí, 2009). 

 

Possian líkindadreifingar jafnan: 

 

 
 

Þar sem líkurnar (P) í ákveðnum punkti (x,y) á því að nýtt  gosop opnist á svæði þar sem 

flatarmál svæðisins er (Δx2) þekkt. Fjöldi atburða (N) á svæðinu er byggður á 

þéttleikafallinu (PDF)  sem sem gert var í fyrri greiningu. Greiningin krefst því fyrri 

þéttleikagreininga (PDFk
xy) fyrir hvert gagnasafn (k=1,…,M) sem á að meta, vægi (e. 

relevance) hvers hlutar (Rvk), sem segir hve mikið mark á að taka á hverju gagnasafni og 

áreiðanleika (e. reliability) gagnanna (Rbk). 
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Heildarnæmni gagnanna er þá reiknaður með eftirfarandi jöfnu: 

 

 
 

 

Útkoman úr næmnisgreiningum koma þrjár rastaþekjur. Heildarnæmni (e. susceptibility) 

sýnir næmni svæðisins sem greiningin var lögð fyrir. Loka þéttleikafall (e. final PDF) er 

önnur þekja sem sýnir staðbundinn styrk (e. spatial intensity) gagnanna, það er að segja 

sýnir dreifingu vægis, það sem fær hæstu gildin eru sem sagt þau gögn sem fá hæsta vægi í 

greiningunni. Þriðja og síðasta kortið sýnir logaritma af heildarnæmni svæðisins (Alicia 

Felpeto, Joan Martí, 2009). 

 

 

4.2.2 Greiningar áhættu og atburðarása (e. hazard and scenario 
maps) 

 

Greiningar áhættusvæðis byggja á sérfræðiþekkingu á hegðun eldstöðva og þekkingu á 

gögnum um eldvirkni hvers svæðis. Næmni Reykjaness eldstöðvakerfisins, var notað við 

val á þeim svæðum þar sem ástæða þótti til að gera frekari greiningar. Þrjár tegundir 

greininga eru til staðar í VORIS-viðbótinni, eða öllu heldur keyrsla á líkönum sem herma 

eftir mögulegum atburðarásum á svæðinu (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009).   

 

 

 
Mynd 12:skýringarmynd á VORIS viðbót 

 

 

4.2.3 Hraunflæðilíkan (e. Lava flows) 
 

Líkan þetta hermir eftir hraunflæði og byggir það útreikninga sína á hæðarlíkani eða DEM 

(e. Digital Elevation Model). Það velur eina af 8 myndeiningum sem eru í kringum áætluð 

upptök sem er þá ein myndeining og velur farvegi eftir hæðarmismun. Líkurnar á að 

farvegur kvikunnar fari yfir ákveðinn punkt eru ákvarðaðar með handahófskenndum 

greiningum með Monte Carlo algóriþma (reikniriti) (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009). 
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Upphafspunktur (i=0) hraunflæðis í hæðarlíkaninu hefur hæðina (h) og er þá mismunur 

upphafsgildis og næstu myndeiningu (Δhi). Þar sem næsta myndeining getur verið ein af 

átta umliggjandi einingum þá er hver nágrannaeining (i=1,2,3….,8) 

 

Formúlan sem notuð er til að reikna líkindin er því: 

 

 
 

Þar sem Δhi er metinn með eftirfarandi formúlum: 

 

 
 

 

Þegar kerfið er keyrt er valið hæðarlíkan af svæðinu, en þau geta verið í mjög mismunandi 

gæðum. Næst er valin hámarks lengd hraunflæðis (lmax) frá upptakastað og 

hæðarleiðrétting (hc) sem er áætluð þykkt hraunsins. Hæðarleiðréttingin hjálpar hrauninu 

að yfirstíga lægðir í hæðarlíkönum með því að setja flæðið hærra en hæðarlíkanið (Alicia 

Felpeto, Joan Martí, 2009). 

 

Hægt er að velja upptakarstað á tvennan hátt, annars vegar sem stakan gíg og hins vegar 

sem upptakasvæði. Þar sem einungis var notast við upptakasvæði þar sem valinn er stakur 

gígur, verður aðeins því ferli lýst hér. Þegar valinn er stakur gígur eru fundin hnit af þeirri 

staðsetningu sem nota skal og líkanið keyrir út frá þeim punkti, einnig er hægt að velja 

staðsetninguna inn í forritinu með því að velja punkt á hæðarlíkaninu og forritið fyllir inn 

hnitin á valda staðnum (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009). 

 

Hraunflæðilíkanið getur stoppað í lægð þar sem allar átta myndeiningarnar  eru hærri en 

punkturinn sem hraunflæðið stoppar í. Til þess að leiðrétta fyrir slíkum atburðum reiknar 

líkanið næstu 16 myndeiningar sem umlykja þá átta sem höfðu ekki nægjanlega há gildi. 

Ef þær myndeiningar reynast allar hærri en upprunalegi „lægðar“ punkturinn þá stoppar 

flæðið, ef einhver þeirra er lægri þá mun flæðið taka þá stefnu og rennur áfram þar til 

hámarks lengd er náð (Alicia Felpeto, Joan Martí, 2009). 
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4.2.4 Gjóskudreifingarlíkan (e. ash fallot) 
 

Líkanið líkir eftir dreifingu gjósku frá sprengigosum, það gerir ráð fyrir því að dreifing 

agna stjórnist af þremur þáttum burðargetu vinds, sveimi agna vegna iðustreymis í 

andrúmsloftinu og fallhraða.  Aðaljafnan sem líkanið notar gerir ekki ráð fyrir lóðréttum 

vind né lóðréttu sveimi. 

 

Aðaljafnan er: 

 

 
 

Þar sem tekið er inn í jöfnuna  fjöldi agna (Cj) í ákveðnum flokki (Wx, Wy, Wz), þar sem 

fjöldi agna er reiknaður með hlutafleiðu (∂). Jafnan tekur einnig tillit til fallhraða (j) 

agnanna í hverjum flokki, vindasviði (e. wind field) (vj), straumiðju fasta Eddy´s (Kx, Ky, 

Kz) og upptakavirkni (Sj) sem sýnir innkomu agna frá gosstað. 

 

Gjóska ákveðins eldgoss hefur heildarrúmmál (V) og er gjóskan eða agnirnar síðan flokkuð 

eftir Φ gildum og rúmmál-gjósku (VΦ) hvers Φ gildis aðeins hluti heildarrúmálsins. 

Skilgreining Φ gilda er neikvæður lógarihtmi tölunnar 2  þar sem þvermál gjósku er mæld í 

mm og jafnan er:  (Krumbein, 1934).  Líkanið gerir einnig ráð fyrir að 

öllu efni sé dreift á lóðrétta línu yfir gosopi með hámarkshæð (HT) þá sömu og 

gosstróksins.  

 

Rúmmál gjósku hvers Φ gildis er þá reiknað með jöfnunni: 

 

 
 

Þar sem meðaltal kornastærðadreifingarinnar er táknað Φm og staðalfrávik dreifingarinnar 

er táknað σΦ. 

 

 

Rúmmál gjósku hvers Φ gildis í lóðréttum fasa(z) er reiknað með jöfnunni: 
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Líkanið hugar einnig að annarri breytu sem er hámarksstyrkur (AΦ) massa á ákveðinni 

hæð, þessi breyta er háð stærð agnanna sem sagt  HT(1- (1/ AΦ)), einnig er tekið tillit til 

lögunar (A) gosstróksins og hámarks fallhraða (terminal settling velocity) agna með stærð 

Φ við sjávarmál (VΦ0). 

 

Þar sem hámarkstyrkur massa agna er reiknaður með jöfnunni: 

 

 
 

Eins og fyrr segir gerir líkanið ráð fyrir að efni myndist á augabragði (t=0) í lóðréttum 

gosstrók. Hæð gosstróksins er síðan skipt í (N fjölda) af láréttum lögum í ákveðinni hæð 

(Z1, Z2,..., ZN). Fjöldi agna í stærðinni Φ (talið Φ1, Φ2,..., ΦM) fylgja ákveðnu lagi í láréttu 

sveimi og falla á ákveðnum hraða m.v. stærð og þyngd. Líkanið gerir ráð fyri því að agnir í 

efsta lagi falli niður í næsta lag fyrir neðan þegar þær ná botni í sínu lagi, alveg þar til 

yfirborði er náð. 

 

Jafnan til útreikninga í punkti (0,0) þar sem staðsetning þungamiðju sveimis agna 

(einfaldað sem mesta sveimi agna), í ákveðnu lagi falli úr hæð til jarðar (Zj) er: 

 

 
 

Þá er viðverutími (∆tΦi) agna af stærð Φ í einhverju lagi (i): 

 

 
 

Næst er reiknaður hve langan tíma agnir af ákveðinni stærð (Φ), sem staðsettar eru í 

ákveðnu lagi (j) eru að falla til jarðar með jöfnunni:  
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Ef greining er keyrð á góðum gögnum og öll lög gosstróksins eru ferköntuð og í stærð ∆x 

þá er þykkt gjóskulagsins í samræmi við magn agna í ákveðnu lagi staðsettu í ákveðinni 

hæð með jöfnunni:  

 

 
 

 

Þegar þykkt hvers lags fyrir sig hefur verið reiknuð þá er þykkt allra laganna lögð saman 

og heildarþykktin reiknuð með eftirfarandi jöfnu: 

 

 
 

 

Líkanið vinnur eftir öllum formúlunum hér að ofan en til þess að réttar upplýsingar fari í 

hvern kassa er allt vel flokkað í hverri keyrslu en hér fyrir nneðan má sjá skjalið sem þarf 

að fylla inn fyrir hverja keyrslu. 

 

  

 

 

 

Mynd 13: skýringarmynd á VORIS gjóskudreifingarlíkani 
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5 Niðurstöður 
 

Niðurstöður á eldfjallavá gerist í skrefum. Fyrst eru gerð þéttleikakort af hverju gagnasafni. 

Næsta skref er að meta næmni gagnanna með mismunandi vægi eftir aldri þeirra. Þegar 

þessu ferli er lokið fyrir annars vegar gossprungur og fyrir gíga hins vegar eru 

niðurstöðurnar sameinaðar þar sem gígar og gossprungur fá jafnt vægi. 

 Kannaðar eru mismunandi niðurstöður eftir stærð jöfnunarþáttar, það er að segja 

áhrifasvæðis í kringum hvert stak í gagnasafninu. Í fyrsta hluta kortagreiningarinnar er 

notaður 250 m jöfnunarþáttur sem framvegis verður nefnt áhrifasvæði. Þá varða einnig sett 

fram gögn með stærra áhrifasvæði, bæði 500 metrar og 3000 metrar. 3000 metrarnir voru 

aðallega tekin fyrir þar sem það er fyrirfram gefið í forritinu þegar það er opnað. 

 

5.1 Áhrifasvæði 250 metrar 
 

Eins og fyrr segir er gögnum um gossprungur aldursskipt. Það á einnig við um gossprungur 

sem falla undir eldstöðvakerfið Reykjanes. Aldursskiptingin er gossprungur yngri en 2000 

ár, 2000-3000 ára gossprungur og síðasti aldursflokkurinn var gossprungur 3000 ára. Það 

sama á við um gíga. 

 

5.1.1 Gossprungur - Þéttleikagreining 
 

Tvær tegundir af kortum koma út úr hverri greiningu. Í fyrsta lagi er kort af þéttleikafalli, 

það sýnir hvar þéttni er mest í gögnum með tilliti til áhrifasvæðis eða jöfnunarþáttar. Í öðru 

lagi kemur kort sem er log af þéttleikafalli, það sýnir lógarithmann af 

þéttleikagreiningunni. Með öðrum orðum tekur þessi þáttur útkomuna úr 

þéttleikagreiningunni og setur hvert stak fyrir sig sem veldisvísi af 10, ef útkoma væri t.d. 

2 þá sýndi logarithminn 102 sem er þá 100. Þetta teygir á kortinu og nýtir litaskalann til 

fulls.  

 Þau sex kort sem koma út úr þéttleikagreiningunni verða nú til umfjöllunar, en kortin 

koma í beinu framhaldi, byrjað verður á elstu gossprungunum og endað á þeim yngstu. 

 

Á mynd 14 er sýnd þéttleikagreining á gossprungum sem eru eldri en 3000 ára. Þar skiptast 

gossprungurnar í tvær sprungureinar og má sjá að suðaustur hluti svæðisins nær til vestari 

hluta Grindavíkur. Mynd 15 sýnir þá teygðari útgáfu af sama korti, en það hjálpar stundum 

til að meta dreifni gagnasafnsins, eða hve mikið gildin breytast á milli svæða. Það kort er 

þó ekki hin eiginlega útkoma og því verður að skoða það með tilliti til fyrra korts. 

 Næsta þéttleikagreining, á mynd 16 sýnir þéttleika á 2-3000 ára gossprungum. Áfram 

skiptast gögnin í 2 sprungureinar en sjá má að vestari sprungureinin hefur hliðrast lítillega 

til norðvesturs. Sú austari virðist þéttari en eldri sprungurnar sem sáust á mynd 14 og nær 

einnig styttra til norðausturs. Einnig má taka eftir staðsetningu hennar við Grindavík, ekki 

nær þéttleikinn lengur yfir vesturhluta bæjarins. Mynd 17 er þá eins og fyrr segir teygðara 
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kort af sömu gögnum og verður að skoða sem lógarithmann af fyrra korti en ekki sem 

eiginlega útkomu. 

 

Síðasta þéttleikagreiningin á sprungum með 250 metra áhrifasvæði má sjá á mynd 18 en 

vestari sprungureinin  heldur sig áfram á sama svæðinu. Þó segja mætti að þéttleikinn nái 

yfir bæði svæðin sem eldri sprungurnar sýndu. Austari greinin hefur aftur á móti hliðrast 

umtalsvert til vesturs eða um rúmlega 5 km. Sjá má lógarithmann af þessari greiningu á 

mynd 19, en þar er einungis hægt að gera sér grein fyrir dreifni tölugilda af 

þéttleikagreiningunni en ekki sem eiginlega útkomu. 
 

 
Mynd 14: Þéttleikagreining á gossprungum eldri en 3000 ára, 250 metra áhrifasvæði 
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Mynd 15: log af þéttleikagreiningu á gossprungum eldri en 3000 ára, 250 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 
Mynd 16: Þéttleikagreining á gossprungum 2000-3000 ára, 250 metra áhrifasvæði 
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Mynd 17: log af þéttleikagreiningu á gossprungum 2000-3000 ára, 250 metra áhrifasvæði 

 

 
 

 
Mynd 18: Þéttleikagreining á gossprungum yngri en 2000 ára með áhrifasvæði 250 metrar 
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Mynd 19: log af þéttleikagreiningu á gossprungum yngri en 2000 ára, með áhrifasvæði 250 metrar 

 

 

5.1.2 Gossprungur – Næmni og staðbundinn styrkleiki 
 

Þegar búið er að vinna þéttleikakort úr gögnunum er næmni þeirra reiknuð miðað við 

ákveðið vægi. Meta þarf hvert gagnasafn fyrir sig og er nauðsynlegt að hafa 

sérfræðiþekkingu á bak við það mat. Einnig er mikilvægt að geta fært rök fyrir þeirri 

prósentugjöf. Í forritinu skal samanlagt vægi vera samtals 1, þar sem 1 samsvarar þá 100%. 

 Myndir 20, 21 og 22 sýna niðurstöður þeirra útreikninga fyrir gossprungurnar miðað 

við vægishlutfallið 10-20-70 sem er stytting við kortagerð en merkir þá 10% vægi fyrir 

gossprungur eldri en 3000 ára, 20% fyrir gossprungur 2000-3000 ára og 70% fyrir 

gossprungur yngri en 2000 ára.  

 

Útreikningar á næmni (e. susceptibility) gefur aðalniðurstöðuna. Það sýnir okkur hvar 

endurkomutíðni gossprungna er mest miðað við gefið vægi gagnanna. Útreikningarnir 

byggja á því að gosop margra eldvirkra svæða hafa tilhneigingu til að myndast í þyrpingum 

líkt og lýst var í kafla 4.2.1 

 Kort sem sýnir log af næmni teygir þá á næmnigreiningunni með því að setja útkomu 

útreikninganna sem veldisvísi ofan við töluna 10. Þetta kort sýnir ekki eiginlega niðurstöðu 

en hjálpar þó til við að meta dreifni gildanna. 

 Staðbundinn styrkleiki gefur til kynna hvernig dreifnin er á væginu, þau svæði sem 

eru rauð hafa mest vægi. Það svæði sem hefur hvað mestan rauðan lit í sér er það sama og 

gossprungur yngri en 2000 ára, enda fá þau gögn 70% vægi í þessum útreikningum. Þessar 

niðurstöður sína aðeins vægi, ekki ákveðinn þéttleika né annað slíkt og eru þau því aðeins 

til þess að auðvelda yfirsýn yfir gefið vægi gagna, sem eins og fyrr segir staðbundið val á 

hverju svæði fyrir sig og verður að byggja á mikilli þekkingu á eldvirkni svæðisins. 
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Mynd 20: Næmni gossprungna, miðað við 250 metra áhrifasvæði og gefið 10% vægi á gossprungum, eldri en 

3000 ára, 20% vægi á gossprungum 2-3000 ára og 70% vægi á gossprunum yngri en 2000 ára 

 

 

 

 
Mynd 21: log af næmni gossprungna, miðað við 250 metra áhrifasvæði og gefið 10% vægi á gossprungum, 

eldri en 3000 ára, 20% vægi á gossprungum 2-3000 ára og 70% vægi á gossprunum yngri en 2000 ára 
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Mynd 22: Staðbundinn styrkleiki á gossprungunum, miðað við 250 m vægi hvers aldurs sem hér segir:  yngri 

en  2000 ára = 70%,   2-3000 ára =  20%, eldri en 3000 ára = 10% 

 

 
      

 

5.1.3 Gígar - Þéttleikagreiningar 
 

Gígunum er skipt upp í sömu aldursbil og gossprungunum, það er að segja gígar sem eru 

3000 ára og eldri, 2-3000 ára gígar og síðasti aldursflokkurinn eru gígar yngri en 2000 ára. 

Þéttleikagreining er gerð á öllum aldursflokkum með áhrifasvæði 250 metra. 

  

Þegar þéttleikagreining fyrir gíga eldri en 3000 ára, sem sjá má á mynd 23, er borin saman 

við þéttleika gossprungna af sama aldri má sjá að gagnasafn gíganna fylgir ekki sama 

svæði og gossprungurnar í austur hluta kerfisins. Þéttleikagreiningin sýnir að engin gögn 

um gíga má finna ofan við Grindavík, þrátt fyrir að mikið sé af sprungum af sama svæði. 

Virka svæðið til austurs sýnir þar af leiðandi einungis staðbundna virkni í norðuraustur 

hluta gagnasafnsins. Vesturhluti svæðisins má þó segja að fylgi vel gossprungum frá sama 

aldri. 

 

Þrátt fyrir að elstu gígirnir gefa allt aðra þéttleikagreiningu ef miðað er við staðsetningu á 

gossprungum þá eru myndir 25 og 27 mjög sambærileg því sem gossprungugreiningarnar 

gáfu niðurstöður um, bæði í vestur og austurhluta svæðisins.  

  



32 

 
Mynd 23: Þéttleikagreining á gígum eldri en 3000 ára, áhrifasvæði 250 metrar 

 
Mynd 24: log af þéttleikagreiningu á gígum eldri en 3000 ára, áhrifasvæði 250 metrar 
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Mynd 25: Þéttleikagreining á gígum  2000-3000 ára, áhrifasvæði 250 metrar 

 

 
Mynd 26: log af þéttleikagreiningu á gígum  2000-3000 ára, áhrifasvæði 250 metrar 
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Mynd 27: Þéttleikagreining á gígum  yngri en 2000 ára, áhrifasvæði 250 metrar 

 

 

 

5.1.4 Gígar – Næmni og staðbundinn styrkleiki 
 

Næmnin gefur eins og fyrr var sagt aðalniðurstöðu gíganna miðað við gefið vægi. Þar má 

sjá  að næmnisgreiningin sýnir næstum sömu niðurstöður og gossprungurnar. Gefið vægi 

er það sama og gossprungurnar, þar fá elstu gígarnir, það er að segja gígir yfir 3000 ára, 

10% vægi, gígar 2-3000 ára fá 20% vægi og þeir gígar sem eru yngri en 2000 ára fá 70% 

vægi. 

  

Eins og fyrr segir sýnir staðbundinn styrkleiki í raun hvernig væginu er háttað. Þeir staðir 

sem mesta vægi hafa ná rauðum lit, aðrir litir fyrir utan þann bláa sýna okkur hvaða svæði 

gagnasafnið þekur. Ljósari litir gefa því til kynna minna vægi en þeir rauðu. Það er ekki 

hægt að nota kort staðbundins styrkleika til að túlka gögnin að öðru leyti en valið vægi 

gagnanna. 
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Mynd 28: Næmni gíga miðað við 250 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 20% 

fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 

 

 
Mynd 29: log af næmni gíga miðað 250 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 20% 

fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 
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Mynd 30: Staðbundinn styrkleiki gæiga miðað við 250 metra áhrifasvæði og 10% vægi fyrir gíga eldri en 

3000, 20% fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 

. 
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5.1.5 Sameinaðar niðurstöður gossprungna og gíga 
 

Þéttleikagreining er fyrsta skref heildarniðurstöðu greininganna, annað skref er að meta 

vægi hvers gagnasafn og nú er komið að því að sameina gagnasöfnin fyrir gíga og 

gossprungur. Þar sem lokaniðurstöður hvors gagnasafns fyrir sig, þar sem átt er við gíga og 

gossprungur, fá jafnt vægi. Þá kemur fram lokaniðurstaða svæðis með tilliti til gossprungna 

og gíga á ákveðnu áhrifasvæðis.  

  

Eins og fyrr kom fram er vægi þeirra þátta jafn, sem sé 50% fyrir gíga og 50% fyrir 

gossprungur. Staðbundinn styrkleiki er því nokkuð óljósari, vægi gagnanna er jafn og því 

kemur rautt svæði þar sem einhver stök voru í gagnasöfnunu, eins og sést á mynd 33.  

  

Heildarnæmnin á mynd 31 sýnir mun stærra áhrifasvæði þegar næmni er skoðuð fyrir 

hvorn þátt fyrir sig. Hér virðist vera þrjú megináhættusvæði og engin augljós skipting er á 

austur- og vesturhluta kerfisins. 

 

 
Mynd 31: Heildarnæmni fyrir gossprungur og gíga með 250 metra áhrifasvæðir og vægi þeirra er jafnt 
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Mynd 32: log af heildarnæmni fyrir gossprungur og gíga með 250 metra áhrifasvæði þar sem vægi þeirra er 

jafnt 

 

 

 

 

 
Mynd 33: Staðbundinn styrkleiki á gossprungum og gígum með jafnt vægi 
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5.2 Áhrifasvæði 500 metrar 
 

Áhrifasvæðin sam valin eru hafa mikil áhrif á lokaniðurstöður, því sýna næstu myndir 

næmni gossprungna annars vegar og gíga hins vegar þar sem áhrifasvæðið hefur verið 

tvöfaldað, en það er nú 500 metrar.  

  

Ekki verða miklar greiningar hér um hverja mynd, en um þau verður rætt í túlkunar og 

umræðukafla, kafli 6, hér á eftir. Sama vægi er gefið á gagnasöfnum eftir aldri, 10% fyrir 

gossprungur eldri en 3000 ára, 20% fá sprungur 2000 - 3000 ára og 70% fá þær 

gossprungur sem eru yngri en 2000 ára. Greiningarnar með mismunandi stóru áhrifasvæði 

eru því eingöngu sett fram hér og í kafla 5.3 svo hægt sé að sýna fram á þann mikla mun 

sem verður einungis til vegna mismunandi vali á áhrifasvæði. 

 

5.2.1 Gossprungur – Þéttleikagreining 
 

Þrátt fyrir að tvöfalda áhrifasvæðið þá fæa þéttleikagreiningar á gossprungum en sérstöðu 

svæðisins fram þrátt fyrir að hver útkoma nái yfir stærra svæði.  

 

 

 
Mynd 34: Þéttleikagreining á gossprungum 3000 ára og eldri með áhrifasvæði 500 metrar 
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Mynd 35:log af þéttleikagreining á gossprungum 3000 ára og eldri með áhrifasvæði 500 metrar 

 

 

 

 

 
Mynd 36: Þéttleikagreining á gossprungum 2000-3000 ára, með áhrifasvæði 500 metrar 
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Mynd 37: log af þéttleikagreiningu á gossprungum 2000-3000 ára, með áhrifasvæði 500 metrar 

 

 

 

 

 
Mynd 38: Þéttleikagreining á gossprungum yngri en  2000, með áhrifasvæði 500 metrar 
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Mynd 39: log af þéttleikagreiningu á gossprungum yngri en  2000, með áhrifasvæði 500 metrar 

 

 

5.2.2 Gossprungur – Næmni 
 

Lokaniðurstaðan sem sýnd er á mynd 40 hér að neðan er ekki ólík mynd 31 fyrir 

áhrifasvæði 250 metra. Munurinn felst þó í því að greinarnar þrjár sem sáust með minna 

áhrifasvæði eru ekki jafn augljósar. Svæðin renna saman og mynda stórt áhættusvæði sem 

ekki greinir sér niður á sprungureinar. 
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Mynd 40: Næmni gossprungna með 500 metra áhrifasvæði og 10% vægi á sprungum eldri en 3000 ára, 20% 

vægi á sprungum 2000-3000 ára og 70% vægi á gossprungum yngri en 2000 ára 

 

 

 

 
Mynd 41: log af næmni gossprungna með 500 metra áhrifasvæði og 10% vægi á sprungum eldri en 3000 ára, 

20% vægi á sprungum 2000-3000 ára og 70% vægi á gossprungum yngri en 2000 ára 
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Mynd 42: Staðbundinn styrkleiki gossprungna með 500 metra áhrifasvæði og vægi skipt eins og áður 10% 

fyrir sprungur eldri en 3000 ára, 20% fyrir sprungur 2000-3000 ára og 70% fyrir sprungur yngri en 2000 

ára 

 

 

5.2.3 Gígar – Þéttleikagreiningar 
 

Greiningarnar á þéttleikafalli gagnanna koma fram á myndunum hér á eftir, með stækkun á 

áhrifasvæðinu, um helming, sýna greiningarnar stærra svæði sem umlykur gögnin í fyrri 

greiningum. Niðurstöðurnar vera ræddar sérstaklega í kaflanum um túlkun og umræður hér 

á eftir og því verður ekki frekari umræða um gögnin hér.  
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Mynd 43: Þéttleikagreiningar á gígum eldri en 3000, með áhrifasvæði 500 metra 

 

 

 

 

 
Mynd 44: log af þéttleikagreiningu á gígum eldri en 3000, með áhrifasvæði 500 metra 
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Mynd 45: Þéttleikagreining á gígum 2000-3000 ára og 500 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 
Mynd 46: log af þéttleikagreiningu á gígum 2000-3000 ára og 500 metra áhrifasvæði 
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Mynd 47: Þéttleikagreining á gígum yngri en 2000 ára, með áhrifasvæði 500 metra 

 

 

 

 

 
Mynd 48: log af þéttleikagreiningu á gígum yngri en 2000 ára, með áhrifasvæði 500 metra 
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5.2.4 Gígar – Næmni og staðbundinn styrkleiki 
 

 

Næmni gíganna er ekki frábrugðin næmni gossprungnanna í kafla 5.2.2. Það má enn sjá 

rétt aðgreindar sprungureynar. Af greiningum í kafla 5.1.4 má sjá að niðurstöðurnar gefa 

sama mynstur þó mun meira svæði verður næmt við greiningar á stærra áhrifasvæði. 

 

 
Mynd 49: Næmni gíga miðað við 500 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 20% 

fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 
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Mynd 50: log af næmni gíga miðað við  500 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 

20% fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 

 

 

 

 

 
Mynd 51: Staðbundinn styrkleiki á gígum eftir vægi 
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5.2.5 Sameinaðar niðurstöður gossprungna og gíga 
 

Þrátt fyrir 500 metra áhrifasvæði má enn sjá þrjár mismunandi sprungureinar, þó stærra 

áhrifasvæði mæðir þær aðeins út. Sprungureinarnar eru því ekki jafn áberandi og í kafla 

5.1.5, þar sem áhrifasvæðið var helmingi minna. Sérkenni halda sér þó enn og enn eru 

svæði á milli sem sína minni endurkomuhlutfall gíga og gossprungna. 

 

Staðbundinn styrkleikur sýnir vægi gagnanna eins og áður sagði, þessi greining hefur 

stærra svæði hér en í styrkleikagreiningunni með 250 metra áhrifasvæði. Styrkleikinn hefur 

þó stækkað hlutfallslega minn en aðrar greiningar, ástæða þesser sú að vægin eru áfram 

eins á gögnunum. 

 

 

 
Mynd 52: Heildarnæmni gossprungna og gíga miðað við 500 metra áhrifasvæði, þar sem vægi þeirra er jafnt 
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Mynd 53: log af heildarnæmni gossprungna og gíga miðað við 500 metra áhrifasvæði, þar sem vægi þeirra 

er jafnt 

 

 

 

 

 
Mynd 54: Staðbundinn styrkleiki gossprungna og gíga miðað við 500 metra áhrifasvæði 
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5.3 Áhrifasvæði 3000 metrar 
 

Áfram er sýndur munurinn á stærð áhrifasvæðis í útkomu gagna. Ekki má sjá vott af 

fyrrum sprungureinum í þeim gögnum sem sett verða fram í köflunum hér á eftir. 

Áhættusvæðið verður mun stærra og vegur þyngst þar sem þungamiðja gagnanna virðist 

vera á miðju svæðinu, þar sem Eldvarparsprungurnar liggja. 

 Eins og fyrr greinir verður ekki farið sérstaklega yfir þá breytingu sem sjá má á milli 

greininga. Munur þeirra verður ræddur í túlkun og umræðum. Hér verða þó greiningarnar 

settar fram svo bera megi mismunandi áhrifasvæði saman. 

 

 

5.3.1 Gossprungur – Þéttleikagreining 
 

Þéttleikagreiningarnar sem hér koma fram eru með stóru áhrifasvæði eða 3000 metrar. Þar 

sem sprungureinarnar á svæðinu eru flestar með mun minna millibili þá hverfa þær saman 

og einkenni aðgreindra sprungureina hverfa. 

 

 
Mynd 55: Þéttleikagreiningar á gossprungum eldri en 3000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 
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Mynd 56: log af þéttleikagreiningum á gossprungum eldri en 3000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 

 
Mynd 57: Þéttleikagreiningar á gossprungum 2000- 3000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 
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Mynd 58: log af þéttleikagreiningar á gossprungum 2000- 3000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 

 
Mynd 59: Þéttleikagreiningar á gossprungum yngri en 2000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 
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Mynd 60: log af þéttleikagreiningum á gossprungum yngri en 2000 ára, miðað við 3000 metra áhrifasvæði 
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5.3.2 Gossprungur – Næmni 
 

Næmni gossprungna, hér og gíga sem sett eru fram í kafla 5.3.4., sýnir sambærilegar 

niðurstöður. Öll sérkenni virðast horfin og ekki sjást lengur aðgreindar sprungureinar sem 

einkenna svæðið. 

 

 
Mynd 61: Næmni gossprungna með 3000 metra áhrifasvæði og 10% vægi á sprungum eldri en 3000 ára, 

20% vægi á sprungum 2000-3000 ára og 70% vægi á gossprungum yngri en 2000 ára 
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Mynd 62: log af næmni gossprungna með 3000 metra áhrifasvæði og 10% vægi á sprungum eldri en 3000 

ára, 20% vægi á sprungum 2000-3000 ára og 70% vægi á gossprungum yngri en 2000 ára 

 

 

 

 

 
Mynd 63: Staðbundinn styrkleiki á vægi gossprungna með 3000 metra áhrifasvæði 
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5.3.3 Gígar – Þéttleikagreining 
 

Vegna stærra áhrifasvæðis sýna næstu myndir mun meiri þéttleika en fyrri greiningar á 

gígum. Gögnin hafa þó ekkert breyst og því áhugavert að bera þau saman og veita því 

athygli hve mikið áhrifasvæði er nauðsynlegt til að ná tilætluðum árangri. 
 

 
Mynd 64: Þéttleikagreining á gígum eldri en 3000 ára, áhrifasvæði 3000 metrar 
 

 
Mynd 65: log af þéttleikagreiningum á gígum eldri en 3000 ára, áhrifasvæði 3000 metrar 
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Mynd 66: Þéttleikagreiningar á 2000-3000 ára gígum með 3000 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 

 
Mynd 67: log af þéttleikagreiningum á 2000-3000 ára gígum með 3000 metra áhrifasvæði 
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Mynd 68: Þéttleikagreiningar á gígum yngri en 2000 ára, með 3000 metra áhrifasvæði 

 

 

 

 

 
Mynd 69: log af þéttleikagreiningu á gígum yngri en 2000 ára, með 3000 metra áhrifasvæði 
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5.3.4 Gígar – Næmni og staðbundinn styrkleiki 
 

Næmni gíganna er ekki frábrugðin næmni gossprungnanna með sama áhrifasvæði. Þessar 

niðurstöður hafa lítið sérkenni eins og sjá má á næstu myndum. Lógarithmi gagnanna 

hjálpar lítið við að sjá hina raunverulegau dreigingu gildanna, þar sem áhrifasvæðið er svo 

þétt. 
 

 
Mynd 70: Næmni gíga miðað við 3000 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 20% 

fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 
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Mynd 71: log af næmni gíga miðað við 3000 metra áhrifasvæði og gefið vægi, 10% fyrir gíga eldri en 3000, 

20% fyrir þá sem eru 2000-3000 ára og 70% fyrir gíga yngri en 2000 ára 

 

 

 

 
Mynd 72: Staðbundinn styrkleiki vægis gíga miðað við 3000 metra áhrifasvæði 
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5.3.5 Sameinaðar niðurstöður gossprungna og gíga 
 

Stórt áhrifasvæði eins og hér er sýnir mun stærra áhrifasvæði en gögnin þekja, það fer langt 

út frá þekktri eldvirkni á svæðinu líkt og sjá má á myndinni hér fyrir neðan. Ekki sjást 

lengur aðgreindar sprungureinar og svæðið er orðið að einni heild með engum sérkennum. 

 

 

 
Mynd 73: Heildarnæmni gíga miðað við 3000 metra áhrifasvæði og jafnt vægi 
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Mynd 74: log af heildarnæmni gíga miðað við 3000 metra áhrifasvæði og jafnt vægi 

 

 

 

 

 
Mynd 75: Staðbundinn styrkleiki gossprungna og gíga miðað við gefið vægi 
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5.4 Hraunflæðilíkan 
 

Hraunflæðilíkan var keyrt á helstu áhættusvæðin til að meta hver væri líklegasti farvegur 

hrauna frá svæðinu ef til eldsumbrota kæmi. Valinn er upphafspunktur fyrir hvert flæði 

sem endurspeglar þá nýtt gosop, þar sem gossprungur eða gígaraðir eru algengar á svæðinu 

voru nokkur gosop valin á hverjum stað með suðvestur – norðaustur stefnu líkt og saga 

eldvirkni á svæðinu sýnir. Hraunflæðilíkanið var keyrt á 20 metra hæðarlíkani frá 

Landmælingum, það er því ekki með mikla nákvæmni á láglendu svæði en nánar verður 

fjallað um nákvæmni líkansins í umræðukaflanum hér á eftir.  

 

Þegar líkanið er keyrt þarf að velja hámarkslengd hraunsins, hæðarleiðréttingu sem segir 

hve háa tálma hraunið getur farið yfir og hve margar leiðir líkanið getur valið frá hverjum 

upptakastað. Í öllum útreikningum hér á eftir eru inn 16000 metrar sem hámarkslengd, 20 

metrar sem hæðarleiðrétting og 30 leiðir frá hverjum upptakastað. Eins og greint var frá í 

kafla 4.2.3 um hraunflæðilíkanið þá stöðvast hraunið ef það lendir í lægð sem er með hærri 

brúnir en hæðarleiðréttingin segir til um. 

 

Á fyrstu myndunum hér á eftir verða sýnd flæði hrauns frá verstari hluta svæðisins. Hver 

gosspruna er þá fyrst sýnd með flæðið ofan á heildarnæmnismynd kerfisins með 250 metra 

áhrifasvæði í bakgrunn en síðan með sömu hraun með nákvæmt hæðarlíkan frá NASA sem 

bakgrunn. ofan Það er mun nákvæmara hæðarlíkan en það sem notað var við 

hraunflæðigreiningarnar og því sjást þeir gallar sem geta verið í hraunflæðinu, nánar 

verður fjallað um það í umræðum. 

 

 

 
Mynd 76: Gossprunga 1, með þrem gosopum 
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Mynd 77: Gossprunga 1, með nákvæmu hæðarlíkani í bakgrunn 

 

 

 

 

 
Mynd 78: Gossprunga 2, með fimm gosopum 
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Mynd 79: Gossprunga 2, með nákvæmu hæðarlíkani í bakgrunn 

  

 

 

 
Mynd 80: Gossprunga 3, með átta gosopum 
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Mynd 81: Gosspruna 3, með nákvæmu hæðarlíkani í bakgrunn 

  

 

 

 
Mynd 82: Gossprunga 4, með fjórum gosopum 
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Mynd 83: Gossprunga 4, með nákvæmu hraunalíkani í bakgrunn 

  

Myndir 84, 85 og 86 sýna hraunflæði frá sama upptakastað. Þar má sjá hvernig 

hraunflæðilíkani velur mögulega farvegi hraunsins handahófskennt. Farvegir hraunsins 

verða langt frá því að verða eins. Á síðustu myndinni má sjá þau hraunin saman á korti svo 

hægt sé að meta hve miklu munar á milli greininganna. 

 

 
Mynd 84: Hraun 1 frá upptakastað a, með hámarkslengd flæðis 16000 metrar, hæðarleiðréttingu 20 metrar 

og 30 mögulegar leiðir frá upphafspunkti 
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Mynd 85: Hraun 2 frá upptakastað a, með hámarkslengd flæðis 16000 metrar, hæðarleiðréttingu 20 metrar 

og 30 mögulegar leiðir frá upphafspunkti 

  

 

 

 
Mynd 86: Hraun 1 og 2 frá sama upptakastað sameinaðar 
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Eins og fyrr var tekið fram þá mun nánar vera fjallað um kosti og galla hraunflæðilíkansins 

í umræðum. Verður þá sérstök umræða um þrjú síðustu kortin sem sína sama upptakastað 

hraunflæðis en gjörólíka niðurstöðu. Hafa ber í huga nákvæmni hæðarlíkanskins sem var 

notað við keyrslu hraunanna. 

 

 

5.4.1 Gjóskudreifing 
 

Gjóskudreifingarlíkanið krefst nákvæmrar þekkingar á vindátt á svæðinu alveg upp í 

nokkurra kílómetra hæð. Vindagögn frá vinaatlas Veðurstofunnar ná einungis umm í 200 

metra hæð og gögn sem óskað var eftir hafa ekki borist, þar af leiðandi var notast við þau 

gögn sem eru fyrirfram skráð í forritinu. 

 

Þrátt fyrir allar þær upplýsingar sem fylla þarf út fyrir hverja keyrslu á 

gjóskudreifingarlíkaninu, þá er ekki hægt að breyta eðlismassa kornanna. Því var engu 

breytt fyrir fyrsta kortið. 

 

 
Mynd 87: Útfyllt gögn í gjóskudreifingarlíkani fyrir fyrstu keyrslu 

 

Eins og sjá má á mynd 88 yrði þykkasta gjóskulagið næst upptökum. Þar sem þetta forrit 

gerir ráð fyrir einni vindátt sjást mjög einángruð dreifing. 
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Mynd 88: Gjóskudreifing 

 

Ef upphafsvindátt er breytt, þó áfram sé stuðst við önnur upphafsskilyrði eins og sjá má á 

mynd 89, þá er dreyfingin sú sama einungis með aðra stefnu, eins og sést á mynd 90. 

 

 
Mynd 89: Upphafsskylirði fyrir gjóskudreifingu 2 
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Mynd 90: Gjósku útbreiðsla 
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6 Túlkun og umræður 
 

Þéttleikagreining á gossprungum,  með 250 metra áhrifasvæði, eftir aldri sýna mikla 

hliðrun á austari hluta eldstöðvakerfisins. Eldvörp eru um það bil jafn langt frá eystri 

sprungurein og vestari en sú sprungurein kemur fram í gögnunum sem sýna eldvirkni yngri 

en 2000 ára. Gögn sem flokka eldri eldvirkni, frá 2000 ára og og eldri, hafa átt upptök sín á 

sambærilegum slóðum. Ef litið er á þær myndir sem sýna annars vegar 2000-3000 ára 

gossprungur og gíga en hins vegar sprungur og gíga sem eru eldri en 3000 ára. Milli þessa 

aldursbila er eldvirknin á sambærilegum stað og upptökusvæðin eru stutt frá hvort öðru. 

Þar til Eldvarparsprungureinin kemur fram, þá virðist upptakastaður hoppa mitt á milli 

eystri og vestari sprungureina. Þetta virðist gefa hliðrun á eldvirkni til kynna en það sem 

hafa ber í huga við slíkar tilgátur er að ekki er víst að eldri sprungureinar séu allar þekktar, 

ný hraun gætu vel hafa þakið eldri sprungur og gíga og má því vel vera að kvika hafi áður 

komið upp á yfirborðið á þessum slóðum. 

 Áhrifasvæðin sem valin eru verða að endurspegla það gagnasafn sem notað er. Í 

skiptingunni hér að ofan má færa rök fyrir 250 metra áhrifasvæðinu þar sem gagnasöfnin 

sem fyrir liggja hafa mikla þéttni þegar gossprungur eldri en 3000 ára og 2-3000 ára eru 

skoðaðar, þær spungureinar liggja nálægt hvorri annarri, bæði í austur- og vesturhluta 

kerfisins. Ef við gefum okkur það að öll gögn séu þekkt á svæðinu og 250 metra 

áhrifasvæði hefði verið valið áður en Eldvarparsprungan myndaðist þá hefði gosið langt 

utan við áhættusvæðið sem gögnin gefa okkur. Nú þar sem gögnin frá Eldvörpum eru inni 

mætti telja að 250 metra áhrifasvæðið gefi nokkuð góða heildarmynd af svæðinu. Ljóst 

þykir að 3000 metrar er allt og stórt áhrifasvæði, enda er Reykjanesið nánast allt táknað 

sem áhættusvæði undir þeim niðurstöðum. Ef til vill mætti þó færa rök fyrir því að 

áhrifasvæði væri valið mitt á milli 250 metra og 500 metra, þrátt fyrir að 250 metrar nái vel 

yfir þau svæði þar sem gosið hefur oftar en einu sinni. 

 Vægið sem gögnunum var gefið var metið út frá gagnasafni, þar sem ekki er hægt að 

fullyrða að öll gögn frá gosum eldri en 2000 ára finnist í gagnasafninu þá fá nýrri gögn 

meira vægi. Því var það metið svo að gossprungur og gígar yngri en 2000 ára fengju 70% 

vægi, hin 30% skiptirst á eldri umbrot. Eldri en 3000 ára hafa eflaust minnstu upplýsingar 

og því fékk sá aldur 10% vægi og 20% vægi var sett á gossprungur og gíga á aldrinum 

2000-3000 ára. Þau gögn sem ekki voru aldursgreind  og gögn tengd eldvirkni undir jökli 

s.s. móbergshryggir o.þ.h. voru ekki nýtt. Þó væri athyglisvert að sjá færslu eldvirkni ef öll 

þekkt eldvirkni væri skoðuð og er það efni í nýtt verkefni. 

 

 

Hraunflæðilíkanið var keyrt á 20 metra hæðarlíkani, þar sem Reykjaneskerfið er láglent og 

slétt er þetta ekki nógu nákvæmt hæðarlíkan til þess að geta skoðað raunverulega hegðun 

hraunflæðis. Þar sem hæðarlíkani er ekki nógu ítarlegt fer hraunflæðiforritið að velja úr 

þeim römmum sem hafa jafn mikinn halla og því gefur það ekki sömu niðurstöður þegar 

sami punktur er keyrður oftar en einu sinni. Því er ólíklegt að líkanið gefi marktækar 

niðurstöður í þessu umhverfi.  
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Einnig á að vera hægt að keyra heildarnæmnisgreiningarnar beint inn í hraunflæðilíkanið, 

það var þó ekki hægt þrátt fyrir ítrekaðar tilraunir og breytingar á gögnum. Hámarks lengd 

hraunflæðis var einnig sagt 16000 metrar við hverja keyrslu á líkaninu, en lengsti 

hrauntaumurinn frá upptakastað var 1900 metrar sem samsvarar ekki því sem lagt var upp 

með og því líklegt að hraunflæðin hafi stöðvast vegna lægðar í hæðarlíkaninu. Forritið gaf 

út viðvörunarmerki í hverri keyrslu, þar sem það sagði fjölda mögulega farvega of fáa, þeir 

voru gerðir 30 í hverju flæði. Forritið gefur viðvaranir vegna þessa þar til mögulegir 

farvegir eru komnir upp í 10000, það var gert í fyrstu greiningunum en út úr þaum komu 

einungis dyngjur og því voru þær niðurstöður ekki birtar hér. Ef hraunflæðilíkani verður 

uppfært svo það geti lesið nákvæmustu hæðargognin, væri áhrifarígt að skoða 

áhættusvæðið við Grindavík nánar þar sem mannvirki, þar á meðal vegir, skurðir og fleira 

geta haft áhrif á flæði hrauna. 

 

Gjóskudreifingarlíkanið tókst ekki að keyra með raunverulegum gögnum af svæðinu. Tvær 

prufukeyrslur voru þó gerðar með þeim upplýsingum og vindatölum sem upphaflega voru 

skráðar í forritið. Þar sérst vel að líkanið gerir ekki ráð fyrir veðurbreytingum, en þó er 

hægt að sjá líklegann fraveg gjóskunnar miðað við meðalvindátt, ef þær upplýsingar liggja 

fyrir. Það er ekki einungis áhugavert að gera þessar greiningar með réttum upplýsingum, ef 

þær fást afhentar frá Veðurstofunni, heldur hreinlega nauðsynlegt þar sem gos hafa verið 

tíð út í sjó á þessu svæði og stæðsti flugvöllur landsins er þarna staðsettur. 

 

6.1 Vankvæði við vinnslu verkefnis 
 

Fyrst og fremst sköpuðust ýmis vandamál við uppsetningu VORIS forritsins. Eins og fram 

kemur í notenda handbókinni sem fylgir forritinu, þá styðst það við landupplýsingakerfið 

ArcGIS 9.1 og Windows XP stýrikerfið. Ekki reyndi mikið á Windows kerfið, en þó getur 

verið að lítil vandræði sem komu upp stafi af því að ekki var tölvan uppsett með því kerfi. 

Þrátt fyrir að margir lögðust á eitt og reyndu að hafa upp á ArcGIS 9.1 forritinu þá var það 

ekki fáanlegt á Íslandi. Því var brugðið á það ráð að keyra VORIS á ArcGIS 9.3, það var 

þó ekki jafn auðvelt og að segja það. Esther Hlíðar Jensen hjá Veðurstofunni hafði fengið 

hraunflæðilíkanið til að virka hjá sér fyrir nokkrum árum, á ArcGIS 9.3 og benti á að 

breyta þyrftir hnitakerfinu á gögnunum til þess að þetta virkaði. Það gekk svo eftir, boltinn 

fór að rúlla þegar gögnin voru komin í hnitakerfið UTM 28. 

 Á ýmsum stöðum á leiðinni stoppaði keyrslan, þéttleikgreiningarnar tóku ekki við 

gossprungugögnunum þar sem það voru línugögn, þá var brugðið á þá leið að að breyta 

línugögnum í punkta.  Oftar en ekki neituðu líkönin að vinna með þá punkta sem þeim 

voru gefnir og sögðu gögnin vera utan við svæðið sem unnið var með. Hraunflæðilíkanið 

vildi ekki ná tilsettri lengd, enda þekkt vandamál að slík líkön eiga erfitt með flatlendi. 

 Einnig mætti gera ýmsar smávægilegar breytingar á forritinu, ekki sökum villuboða 

heldur einungis til að auðvelda alla vinnslu sem fer þar fram. Mætti þá helst nefna nafngift 

á rastagögnum sem fram koma við greiningarnar, þær mættu að einhverju leiti vera eftir 

upprunalegu gögnunum sem greiningarnar voru gerðar eftir eða jafnvel hægt að velja nafn 

á útkomuna áður en keyrslan hefst. Það myndi auðvelda alla vinnslu þegar verið er að 

greina stór gagnasön.  
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