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Utdrattur

Markmid pessa verkefnis var ad kanna areidanleika og notagildi OpenQuake hugbunadarins
asamt likonum evrépska jardskjalftadheettulikansins ESRM20 vid ad meta jardskjalftadheettu
& Islandi. Framkvamdar voru fimm mismunandi ahattugreiningar med svidsettum atburdi
sem svarar til Olfusskjéalftans (M 6.3), 29. mai 2008 og nidurstodur bornar saman vid skrad
tjon i skjalftanum. Fyrir fyrri hluta greininganna var studst vid véalikan, nandarlikan og
tjénnemnislikan fra ESRM20. Buin voru til tvd mismunandi likon fyrir vana, annad par sem
gert vard rad fyrirad 6ll byggd veeri grundud a berg eda stifan jardveg (jardvegsflokkur A i
Eurocode 8) en hitt par sem gert var rad fyrir stadbundnum moégnunarahrifum fra lausum
jardlégum og pé studst vid innbyggt likan i ESRM20. I seinni hluta greininganna voru
samberilega greiningar framkvaemdar en i pessum tilfellum var studst vid dvinunarlikingar
og tjénnaemnisfoll grundvollud a islenskum gégnum. Megin nidurstada er ad haegt er ad nyta
OpenQuake hugbunadinn til pess ad meta jardskjalftaaheettu & Islandi en mikilvagt sé ad
vanda vel til vals & inntaksgdgnunum. Fyrir paer greiningar sem studst var vid islensk gogn
fengust nidurstddur sem voru ner raunverulegu skrddu tjoni. Likon ESRM20 virtust
vanmeta badi tjonnemni bygginga og hamarks yfirbordshrodun sem leiddi til laegra
tjénahlutfalls en greiningar byggdar & islenskum likingum. Innbyggt mdégnunarlikan i
ESRM20 fyrir stadbundin &hrif gaf hins vegar meira tjon en skrad tjon var. Nidurstéour
verkefnisins undirstrikudu einnig mikilvaegi pess ad hafa undir hdndunum nandarlikan sem
er nakveemaraen pad semer i bodi i ESRM20. Verkefnid syndi fram a notagildi OpenQuake
hugbunadarins sem er badi notendaveenn og einfaldur i notkun, en likon ESRM20 virtust
almennt leida til vanmats eda ofmats & tjoni og er pvi ekki malt med notkun peirra vid mat
& jardskjalftaaheettu & Islandi.

Abstract

The aim of this project was to analyse the reliability and usability of the OpenQuake software
together with the models of the European Seismic Risk Model ESRM20 in assessing
earthquake risk in Iceland. Five different risk analyses were carried out with a scenario event
corresponding to the Olfus earthquake (My 6.3), on the 291" of May 2008, and the results
were compared with the observed losses done by the earthquake. In the first half of the
analyses a hazard model, an exposure model, and a vulnerability model from ESRM20 were
used to perform three different risk analyses. Two different hazard models were tested using
the OpenQuake software, one where soil amplification effects were described by assuming
that all the buildings were founded on rock or rigid soil (soil class A in Eurocode 8) and the
other by using a built-inmodel in ESRM20. For the second half of the risk analyses similar
analyses were carried out, but in those cases different combinations of using ground motion
prediction equations and vulnerability functions based on Icelandic data were tested. The
main conclusion is that the OpenQuake software can be used to assess earthquake risk in
Iceland, but it is important to select the input data carefully and consciously. The results
obtained from the analyses carried out using Icelandic data were more in sync with the
recorded damage. The ESRM20 seemed to underestimate both the building ‘s vulnerability
and the peak ground acceleration, which led to lower damage ratio than analyses based on
Icelandic data. However, the built-inamplification model in ESRM20 gave more losses than
the recorded losses. The results of the analyses also highlight the importance of having an
exposure model that is more accurate than what is available in ESRMZ20. In this thesis the
utility of the OpenQuake software, which is both user-friendly and simple to use, is
demonstrated but the ESRM20 model generally seemed to lead to an underestimation or
overestimation of losses and its use is therefore not recommended for risk analysis in Iceland.






Formali

bessi ritgerd er lokaverkefni til meistaraprofs i byggingarverkfraedi vid Haskola Islands. Er
han unnin sem hluti af SERICE verkefninu sem er styrkt med éndvegisstyrk fra Rannis (nr.
218149-051). Leidbeinendur eru Bjarni Bessason professor vid Hi og Ching Yi Tsai
rannsoknasérfraedingur vid Hi. bakka ég peim badum fyrir g6da leidségn og gott samstarf.

Sémuleidis vil ég pakka Verkis fyrir ad veita mér goda adstodu i hasakynnum peirra i
Ofanleiti 2, adgang ad peim forritum sem ég purfti & ad halda vid vinnslu verkefnisins og
sveigjanleika i vinnu.
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1 Inngangur

Jardskjalftar hafa skekid jordinaallt fra upphafi alda. Peim getur fylgt mikil eydilegging og
toluvert tjon getur ordid medal annars & mannvirkjum og nattaru. | gegnum tidina hafa einnig
ordid mannskedir jardskjalftar par sem fjoldi folks hefur tynt lifi sinu og enn fleiri hafa
slasast eda misst heimili sin. Jardhreeringar geta einnig komid af stad 6drum atburdum sem
sidar geta valdid frekara tjoni, likt og snjoflodum, aurskridum og flodbylgjum. Ahrif
jardskjalfta eru pvi mikil & hio byggda umhverfi og ibda pess. Séguleg gogn varpa ljosi &
styrk og ahrif jardskjalfta sem ridu yfir adur en meelingar hofust, en pa var styrkur jardskjalfta
midadur vid pad tjon sem vard & mannvirkjum, félki og bufénadi og lysingum manna & pvi
pegar hann reid yfir (Julius Solnes, 2013a). Ménnum vard snemma ljost ad til pess ad
lagmarka eda koma algjorlega i veg fyrir tjon af voldum jardhraeringa veeri naudsynlegt ad
getad spad fyrir um hvar og hvenar jardskjalftar myndu bresta & og hverjar hugsanlegar
afleidingar peirra veeru (Ragnar Stefansson, 2013). bad var pd ekki fyrr en ario 1942,
nokkrum &ratugum eftir ad fyrstu jardskjalftameelarnir litu dagsins 1jos, sem fyrst var fario
ad kortleggja ahaettu vegna jardskjalfta a sveedum par sem mikil jardskjalftava var. Samhlida
pessari proun voru verkfraedingar ad stigasin fyrstu skref i pvi ad skilgreina jardskjalftadlag
og reikna ahrif pess a mannvirki. Sidan pa hefur fjoldi visindamanna fengist vid pad ad
reikna og proa likindafraedilegar adferdir til pess ad meta jardskjalftava og kortleggja hana
og hanna mannvirki i samraemi vid jardskjalftadhaettu, en i dag er haegt ad syna med allmikilli
nakveemni hverju ma buast vid & 6llum helstu jardskjalftasveedum heims (Jalius Sélnes,
2013a).

Pad eru margir pattir sem ber ad taka tillit til pegar jaroskjalftadheetta er metin, eins og
tegund upptaka, dvinunarlikén og gerd og byggingarefni burdarvirkis, svo demi séu nefnd.
Anrif jardskjéalfta og tjonnemni bygginga er pvi ad miklu leyti svedisbundid og pvi
mikilveegt ad skoda einkenni hvers rannsdknarsveedis fyrir sig pegar jardskjalftava og
jardskjalftadheetta eru metin (Bessason og Bjarnason, 2016). Adstedur og gerd mannvirkja
& Islandi eru ad morgu leyti frabrugdnar pvi sem pekkist annars stadar i Evropu. Sem daemi
méa nefna pé eru byggingar & islandi almennt taldar ungar, par sem elsta byggingin & Islandi
er fra arinu 1870. Algengasta byggingarefnid i ibidarhisnaedi 4 islandi er steinsteypa, eda i
kringum 85% ibudarhlsnaeda. Par & eftir eru timburbyggingar nast algengasta, i kringum
12%, en minnst er um hladin hus (loannou, Bessason, Kosmidis, Bjarnason, og Rossetto,
2018). Jafnframt er i flestum tilvikum burdarveggir sem taka vid laréttu jardskjalftadlagi i
islenskum ibudarhdsnadum. En petta er Olikt pvi sem pekkist i Sudur-Evrépu par sem notast
er vid veegisramma sem geta baedi verid med eda an marsteinsfyllingu (Bessason, Bjarnason
og Rupakhety, 2020). Jardskjalftar & islandi skera sig ad sama skapi fra jardskjalftum annars
stadar i Evropu, par sem peir eiga almennt upptok sin & minna dypi (Bryndis Brandsdéttir
o0.fl., 2013). pad liggur pvi i augum uppi ad ekki er haegt med areidanlegum hztti ad meta
afleidingar jardskjalfta a islandi med pvi ad stydjast eingdngu vid gogn sem notud eru annars
stadar i Evropu.

Miklar framfarir hafa ordid & svioi jardskjalftafreedi og jaroskjalftaverkfreedi undanfarna
aratugi, sérstaklega hvad vardar mat & jardskjélftava og greiningu a jardskjélftaahettu. Arid
2013 var gefin Gt fyrsta utgafan af opna hugbinadinum OpenQuake, sem gerir notendum
Kleiftad framkvaemabaedi mat a jardskjalftava og jardskjalftaahaettu & einum og sama stad,



med baedi gangfraedilegum og likindafredilegum adferdum (GEM Foundation, e.d.-a).
Hugbunadurinn hefur verid notadur Ut um allan heim til pess ad spa fyrir um hugsanlegar
afleidingar jardskjalfta. Ein afurd sem hugbunadurinn hefur leitt af sér er evrdépska
jardskjalftadheettulikanid ESRM20 (e. European Seismic Risk Model, [ESRM]). Petta likan
er fyrsta sinnar tegundar, en pad var unnid i samstarfi vid fredimenn vidsvegar um Evrépu
par sem leitast var eftir pvi ad veita samraemt og gagnsett likan fyrir alla Evropu (Crowley
o.fl., 2021a).

| pessari ritgerd er athugad hvort hugbtnadurinn OpenQuake geti nyst til pess ad greina
jardskjalftaahaettu vegna jardskjalfta sem verda & Islandi. Til pess ad getad lagt mat & pad
voru framkveemdar jardskjalftaahaettugreiningar med hugbunadinum par sem byggt var a
svidsettum atburdi sem svarar til Olfusskjalftans 29. mai 2008 af staerdinni 6,3 (Mw) og voru
nidurstédur greininganna bornar saman vid upplysingar um raunverulegt tjon sem vard
vegna skjalftans. Mikid af upplysingum er ad finna um afleidingar skjalftans sem gefa g6da
hugmynd um raunverulegt tjon sem blast ma vid a svadinu vegna jardskjalfta af
sambeerilegri steerdar (Kristin Vogfjord o.fl., 2013; Bessason o.fl., 2014). Vio framkveemd
greininganna var medal annars studst vid gogn fra ESRM20 sem og gégn og likén sem unnin
voru sérstaklega Gt fra islenskum adsteedum, en pannig fékkst einnig mat a areidanleika og
notagildi ESRM20 med tilliti til islenskra adsteedna.

Byrjad er & pvi i kafla 2 ad fjalla almennt um jardskjalftaahaettugreiningu og hvad felst i
henni. I peim kafla er einnig fjallad um Olfusskjalftann 2008 og peer rannsoknir sem pegar
hafa verid gerdar i tengslum vid hann. I kafla 3 er fjallad um OpenQuake hugbtnadinn,
virkni hans og paer greiningar sem haegt er ad framkvama med honum. [ nasta kaflaer sidan
gert grein fyrir evropska jardskjalftaahaettulikaninu ESRM20 og peim gégnum og likénum
sem sakja ma fra pvi. [ kafla 5 er sidan farid i gegnum framkvaemd ahattugreininganna og
peer einfaldanir sem gerdar voru, en i kafla 6 var farid i gegnum nidurstodur greininganna og
paer bornar saman vid raunverulegt tjon. Ad lokum er efni ritgerdarinnar og nidurstodur
greininganna dregnar saman i kafla 7 og nidurstodurnar tulkadar.



2 Fraedileg umfjoliun

2.1 Jardskjalftaahaettugreining

2.1.1 Jardskjalftava a islandi

Til pess ad skipuleggja vidbunad vid jaroskjalftum, sem og til ad lagmarka tjon af voldum
pbeirra og tryggja 6ryggi iblua er naudsynlegt ad getad spad fyrir um jardskjalfta og ahrif
peirra a hid byggda umhverfi (Ragnar Stefansson, 2013). P6 ménnum hafi snemma ordid
pad ljost ad mikilvaegt veeri ad getad spad fyrir um jardskjalfta og afleidingar peirra pa var
pad ekki fyrr en um midja 20. 6ld sem fyrst var gerd tilraun til pess ad kortleggja
jardskjalftavana & islandi. Jardskjalftava (e. seismic hazard) segir til um aatlud ahrif
jardskjalfta a tilteknum stad & akvednu timabili. Ahrifunum er haegt ad lysa med mérgum
melistikum, en algengast er ad nota hagildi yfirbordshrédunar (e. peak ground acceleration,
[PGA]) sem stika. Almennt er frekar talad um va frekar en hettu, par sem ordid ahatta er
notad til pess ad lysa afleidingum jardskjalfta og pvi haetta & misskilningi sé ordid heatta
notad i stad ordsins va. Sigurdur Thoroddsen atti frumkvedi ad gerd fyrsta
jardskjalftavakortsins fyrir Island, en hann taldi naudsynlegt ad gert yrdi jardskjalftavakort
af Islandi sem nytast myndi vid mannvirkjagerd. Hann asamt fleirum birti greinargerd par
sem fjalladi var um jardskjéalftava a islandi (Eysteinn Tryggvason, Sigurdur Thoroddsen og
Sigurdur Pérarinsson, 1958). Var pad nidurstada peirrar greinargerdar ad jardskjalftava veeri
mjog mismunandi eftir landshlutum, sums stadar veeri hiin svo mikil ad naudsynlegt veeri ad
taka tillit til hennar vid mannvirkjagerd, en ad sama skapi veaeru svaedi par sem Oparft veeri
ad leggja aukinn kostnad vid byggingar. Skilgreindu peir tvd helstu jardskjalftasveedi
landsins, sem i dag eru pekkt sem Sudurlands- og Tjornesbrotabeltid, og astludu
yfirbordshrédun islenskra jardskjalfta, en til pess hofou peir pd engar meelingar til ad stydjast
vid. Eftirad byrjad var ad mela yfirbordshrodun vegna jardskjalfta hér & landi eftir arid 1980
hafa malst mun herri gildi en peir gerdu rad fyrir (Julius So6lnes, Ragnar Sigbjornsson,
Bjarni Bessason og Jénas Eliasson, 2013b).

Sidan fyrstu vakortin voru gerd fyrir island, hafa verid gerdar margar rannsoknir og pekking
manna a ahrifum og afleidingum jardskjalfta aukist til muna. Fleiri vakort hafa fengid ad lita
dagsins 1jos, en eru pau allt fra pvi ad vera byggd a huglaegu mati yfir i ad vera byggd a
likindafraedilegum Gtreikningum. [ byrjun 21. aldar var tekin i notkun evrépskur
jardskjalftastadall & islandi, en med honum fylgdu pjédarskjol arid 2002 (Si, 2002) og sidar
svokalladir pjodarvidaukar med nytti uppfaerdri Gtgafu arid 2010 (SI, 2010).
Yfirbordshrodun jardskjalfta er notud sem grunnbreytisterd til pess ad tilgreina
jaroskjalftava mismunandi sveeda. En i pessum skjolum og vidaukum er ad finna
hrédunarkort sem veita upplysingar um pa yfirbordshrédun sem skal taka mid af vid honnun
mannvirkja hér & landi. 1 peim er einnig ad finna sérstakt, nakvaemt kort fyrir
hofudborgarsvaedid. (Julius Sélnes o.fl., 2013b).



2.1.2 Ahzettugreining

Til pess ad getad spad fyrir um hugsanlegar afleidingar jardskjalftaa tilteknu landsveedi er
framkveemd jardskjalftaahaettugreining (e. seismicrisk analysis), par sem jardskjalftadheetta
(e. seismic risk) er skilgreind sem melikvardi & likindum og ahrifum valegs atburdar a
mannslif, heilsu, eignir eda umhverfi (Jalius Solnes o.fl., 2013b). Er ahattan (e. risk)
akvoroud at fra va, nand (e. exposure) mannvirkja, folks og annarra patta sem geta ordid
fyrir tjoni af voldum jardskjalfta, og tjonnemni (e. vulnerability) peirra pétta.
Jardskjalftadhaettu ma pvi skilgreina sem samfléttun pessara priggja patta, p.e. va, nand
mannvirkjasem getad ordid fyrir tjoni, og tjonnaemni peirra (mynd 2.1). Saman veita pessir
peettir upplysingar um ahrif jardskjalfta fyrirtiltekid svaedi (GEM Global Earthquake Model,
2020).

Jardskjalftavd mé& meta annad hvort med gangfraedilegri adferd (e. deterministic
methods/Scenarios) par sem byggt er a svidsettum atburdi eda likindafraedilegri adferd (e.
propabilistic methods). B&dar adferdirnar hafa sina kosti og galla en evrdpski
jardskjalftastadallinn Eurocode 8 midar vido ad jardskjalftadlag sé grundvallad a
likindafraedilegum adferoum (CEN, 2004). Huga parf ad mismunandi pattum eftir pvi hvada
adferd er notud. pegar gangfraedileg adferd er notud parf ad skilgreina upplysingar um
jardskjalftann sem & sér stad, nota dvinunarlikingar (e. groud motion prediction equations
[GMPE]) til ad meta dvinun &hrifa og loks skilgreina stadbundin &hrif vegna mdgnunar af
voldum jardvegslaga og/eda vegna landslags. | pessari adferd er ekki tekid tillit til 6vissu
hvad vardar steerd og upptaka jardskjalftanna. Sé likindafraedilegri adferd beitt parf aftur &
moti ad leggjamat a steerd og legu peirra upptakasvaeda sem geta haft ahrif. Meta parf medal
annars skjalftavirkni, brotlausn skjalfta, sprungustefnu, upptakadypi, efri mork fyrir sterd
skjalfta fyrir hvert upptakasveedi, og loks stadbundin &hrif vegna mdognunar
jardskjalftabylgna i lausum jarolégum og moguleg ahrif fra landslagi. Med pessari adferd er
tekid mio af dvissupattum sem geta verid vegna pekkingarskorts hvad vardar sterd
jardskjalfta og nakvemri stadsetningu upptaka peirra. Akvarda parf einnig nothafa
likindadreifingu fyrir steerd skjalftanna og areidanlegar dvinunarlikingar likt og fyrir
gangfraedilegar adferdir (McGuire, 2001). begar framkvemd er vagreining med
likindafraedilegum adferdum er naudsynlegt ad skilgreina og magngreina pa ovissu peetti
sem eiga ad hlut. Til pess ad skilgreina fjolda jardskjalfta sem yfirstiga tiltekna steerd a gefnu
vidmidunartimabili er almennt studst vid 16gmal Gutenberg-Richters. bad 16gmal visar til
sambandsins milli steerdar jardskjalfta og heildarfjolda peirra & tilteknu rannséknarsvedi
(Santis, Cianchini, Favali, Beranzoli og Boschi, 2011).

| eftirfarandi koflum verdur gert skil & helstu breytum og upplysingum sem parf ad nota
begar jardskjalftava er metin og framkvaemd er jardskjalftadhettugreining.
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Mynd 2.1: Peir prir peettir sem skilgreina jardskjalftaahaettu. Myndin er samsett og fengin
ad hluta til fra (GEM Global Earthquake Model, 2020)

2.1.3 Dvinunarlikingar og hristikort

Til pess ad getad spad fyrir um ahrif jardskjalfta & mannvirki i akvedinni fjarleegd fra
skjalftaupptokum pa er mikilveegt ad getad metid rumfraedilega dreifingu
yfirbordshreyfinga. betta er gert med pvi ad nota dvinunarlikingar eda dvinunarjéfnur, sem
lysa pvi hvernig jardskjalftadhrif dvina med fjarleegd fra upptokum. Til er fjéldi mismunandi
dvinunarlikinga. Sumar likinganna byggja & stérum gagnaséfnum fra mérgum stédum &
medan adrar byggja a stadbundnum gdgnum og er fyrst og fremst &tlad ad nota fyrir
vidkomandi sveedi. Ymsir ahrifastikar (e. intensity measure [IM]) eru notadar til ad lysa
jardskjalfadhrifunum en algengast er notast vid hagildi yfirbordshrodunar, en einnig er haegt
ad nota hagildi yfirbordshrada (e. peak ground velocity [PGV]) eda hagildi yfirbordsfaersla
(e. peak ground displacement [PGD]). Svorunarréfsgildi fyrir valda sveiflutima er lika
algengt ad nota, Sa(Ti). | pessari ritgerd verdur byggt & PGA Aahrifastikanum og
jardskjalftavanni lyst med hrédunarkortum.

Dvinunarlikingum mé skipta i prja flokka. Fyrsti flokkurinn a vid pau likén sem byggja
einkum a skynjun manna a ahrifum jardskjalfta, par sem metid er hvada stig a tilteknum
ahrifakvarda samsvarar mikilli yfirbordshrodun. Annar flokkur dvinunarlikinga byggir & svo
kélludum reynslusambdndum, par sem byggt er adhvarfsgreiningu a meeligégnum. Sidasti
flokkur dvinunarlikinga eru fraedileg likon en med peim likdnum er reynt ad lysa pvi sem
gerist pegar misgengi hrekkur til og fjadurorka (e. elastic potential energy) losnar og breytist
i jardskjalftabylgjur. A islandi hefur badi verid studst vid reynslusambond (Kowsari o. fl.,
2020; Rupakhety og Sigbjornsson, 2009) og fraedileg likon til pess ad lysa yfirbordshrodun
islenskra jaroskjalfta (Bryndis Brandsdéttir o.fl., 2013).

Eiginleikar yfirbordshreyfinga vegna jardskjalfta eru hadir tektonisku umhverfi og jarofraedi
rannsOknarsvadisins. Dvinunarlikingar geta pvi verid mjog mismunandi eftir sveedum. Séu
islenskar dvinunarlikingar bornar saman vid erlendar, eins og til deemis vid vesturstrond
Bandarikjanna og i Evropu, pa syna melingar ad hagildi yfirbordshrédunar vegna islenskra
jardskjalfta eru ad jafnadi heerra & upptakasvadinu en pau erlendu, en laegri fjeer upptékum



fyrir sambeerilega steerd jardskjalfta, sem bendir til pess ad dvinun jardskjalftabylgna sé meiri
& Islandi. Ma petta medal annars rekja til pess ad jardskorpa islands er ung, misleit og
sprungin, en einnig hafa freedimenn talid ad eldvirkni svaeda geti spilad inn i. Mikilvagt er
pvi ad velja dvinunarlikingar sem lysa raunverulegri dvinun yfirbordshrodunar vegna
jardskjalfta & pvi sveedi sem til skodunar er (Bryndis Brandsdottir o.fl., 2013).

Hristikort (e. shake maps) eru almennt notud til pess ad veita sjonraena framsetningu a
dreifingu tiltekins ahrifastika, og pannig veita upplysingar um mynstur yfirbordshreyfinga
vegna jardskjalfta fyrir tiltekid svaedi (Darzi o.fl., 2022). I kj6lfar Sudurlandsskjalftanna
2000 var 16g8 mikil vinna i ad endurmeta kennistaerdir i dvinunarlikingum fyrir island, en
melingar fra Olfusskjalftanum 2008 syndu ad dvinunarahrif pess skjalfta voru svipud og i
eldri skjalftum sem meeldir hafa verid & svaedinu (Rupakhety og Sigbjérnsson, 2009).

2.1.4 Tjonnaemnisfoll og skemmdafoll

Pegar jardskjalftadhaetta er aztlud er mikilvaegt ad tjonnemni bygginga sé pekkt, par sem
tjénnaemni lysir stigi tjons med tilliti til jardskjalftaahrifa. En hana ma akvarda med badi
likindafredilegum og gagnfraedilegum adferoum. Tjénnemnisferlar (e. vulnerability
curves), eda tjonnemnisfoll (e. vulnerability functions), eru pannig notud til pess ad lysa
tjénahlutfallinu (e. loss ratio) sem falli af styrkleika yfirbordshreyfinga (Dolce, Kappos,
Masi, Penelis og Vona, 2006; Bessason, Bjarnason, Gudmundsson, Sélnes og Steedman,
2014). bar sem tjonahlutfallid er skilgreint sem hlutfall vidgerdarkostnadar af
endurstofnverdi (e. replacement value) byggingar. | peim tilfellum er oft notast vid
brunabotamat. bekking & tjonnemni bygginga getur einnig gagnast pegar afleidingar
mismunandi jardskjalftaatvika eru skodud og gerdar eru aeetlanir um endurbetur.
Tjonnemni bygginga er hdd mérgum mismunandi pattum, svo sem eins og byggingarefnum,
gerd burdarvirkis og had bygginga, svo demi séu nefnd. pPar sem pessi pattir geta verid
mjog mismunandi milli landsvaeda pa er tjénnemni bygginga mjog breytileg eftir svaedum
b6 oft megi finna margt sameiginlegt. Ahrif jardskjalfta eru somuleidis medal annars had
upptakasvadinu, skjalftavirkni pess, gerd misgengis og dvinunareiginleikum. Pad liggur pvi
i augum upp ad mikilveegt er ad lera af eldri skjalftum og meta sveedisbundin
tjénnemnissambond fyrir mismunandi byggingagerdir (e. building typologies) ef tjénagdgn
eftir pekkta skjalfta eru til (Bessason o.fl., 2014).

Skemmdaferlar (e. fragility curves) eda skemmdafoll (e. fragility functions) syna likurnar a
bvi ad bygging nai akvednu skemmdastigi (e. damage state) midad vid gefinn styrkleika
yfirbordshreyfinga (e. ground-motion intensity) (Rota, Penna og Strobbia, 2008; Bessason,
o.fl., 2014). Skemmdastigum er oft skipt nidur i fjora flokka, engar skemmdir, litilshéttar
skemmdir, verulegar skemmdir og algjérar skemmdir eda hrun (Colombi o.fl., 2008), en
hverju skemmdastigi er stundum lyst med itarlegri hetti (Rossetto og Elnashi, 2003).
Skemmdafoll og tjonnemnisfoll hafa pd verid skilgreind med 6drum hetti og hafa
skilgreiningarnar einnig verid notadar a vixl. pvi er mikilveegt ad gera grein fyrir peim vid
upphaf skrifa (Colombi o.fl., 2008; Rossetto og Elnashi, 2003).

A [slandi hafa verid gerd tvo itarleg gagnaséfn sem notud hafa verid til pess ad meta
tjébnnemni bygginga & Sudurlandi. Gagnasofnin samanstanda af tjonagognum fyrir
mismunandi atburdi asamt itarlegum gagnagrunni sem veitir upplysingar um eignir a
svaedinu. Byggir annad gagnasafnid & tjonagognum fra Sudurlandsskjalftunum sem urdu arid
2000 en hitt safnid byggir & tjonagdgnum fra Olfuskjalftanum arid 2008. bessi gagnasofn



innihalda aztlad tjon fyrir byggingar sem voru Gtsettar fyrir yfirbordshrédun sem var jofn
eda meiri en 0,05g. Gagnasafnid tekur einnig til bygginga sem urdu ekki fyrir neinu tjoni,
sem veitir heildarmynd af afleidingu atburdanna (Bessason, Rupakhety og Bjarnason,
2022b). bessi gagnasofn veita pvi einstakt tekifaeri til pess ad meta tjonnaemni bygginga a
Sudurlandi, en fyrsta tjénnemnislikanid sem byggdi a pessum gagnaséfnum var birt arid
2012, en pad byggir adeins & 2008 gagnasafninu (Bessason, Bjarnason, Gudmundsson,
Solnes, og Steedman, 2012). Er pad gagnasafn adeins ndkvemara en pad sem byggir &
gognum fra jardskjalftunum arid 2000, ad pvi leyti ad par er tjonid flokkad i fleiri undirflokka
en i 2000 gagnasafninu (Bessason o.fl., 2014). Sidast lidin sjo &r hafa enn fleiri likén og foll
verid gerd par sem byggt er & 6dru eda badum gagnasoéfnunum og hefur nakvemni
tjonalikana aukist. Arid 2016, voru skemmdaféll og tjonnemnisferlar akvardadir Gt fra
badum gagnasdfnunum, par sem studst var vid lognormal dreifingu (Bessason og Bjarnason,
2016). Tveimur &rum sidar var beta adhvarfslikani (e. beta-regression) (Ferrari og Cribari-
Neto, 2004) beitt til pess ad bula til tjonalikan sem var kvardad med 2000 gagnasafninu
(loannou o0.fl.,2018). Arid 2020 var tjonalikanid beett, byggir pad & ZIBRM (e. zero-inflated
beta regression model) (Ospina og Ferrari, 2012) likaninu til pess ad taka betur tillit til
bygginga sem voru tjénlausar. Likanid var kvardad fyrir baedi 2000 og 2008 gagnasafnid
(Bessason o.fl., 2020). Nyjasta tjénalikanid er svo fra arinu 2022, en med pvi var fyrra
tjonalikan batt enn frekar. Afram var studst vid ZIBRM likanid, en fyrir petta likan voru
byggingarnar flokkadar med enn nakvemari heatti og tekid var tillit til hvada
jardskjalftahdnnunarstadlar voru i gildi hverju sinni (Bessason, Rupakhety og Bjarnason,
2022Db; Crowley o.fl., 2021a)

2.1.5 Nandarlikon og flokkunarkerfi bygginga

Nandarlikon (e. exposure model) gegna mikilvaegu hlutverki vid jardskjalftadheettugreiningu
par sem pau veita upplysingar um 611 verdmeeti sem eru & rannsoknarsveedinu sem geta ordid
fyrir tjoni af voldum jardskjalfta. Nandarlikonin veita pannig upplysingar um byggingar,
bryr, innvidi, pjonustu, umhverfi og ibuafjolda og kostnadarmat tilheyrandi patta (GEM,
2022).

pegar framkvaemd er jardskjalftaahattugreining er almennt fyrst 16gd ahersla & ad skoda tjon
sem verdur & byggingum i jardskjalftanum og er med nandarlikénum leitast eftir ad rada
byggingum a ahrifasvaedinu i akvedna byggingaflokka eftir peim pattum sem tjénnaemni
reedst af, svo sem eins og gerd burdarvirkis, fjolda haeda, adalbyggingarefni og geedum stadla
sem notadir voru vid honnun. Undanfarin ar hefur aukin ahersla verio 16gd & gerd
sameiginlegs ndndarlikans fyrir alla Evropu sem hluti af SERA verkefni Evropusambandsins
(e. Seismology and Earthquake Engineering Research Infrastructure Alliance for Europe).
Hefur ut fra pvi ordid til ndkveemt samraemt flokkunarkerfi (e. taxonomy) bygginga i Evropu
sem unnid var af GEM stofnuninni (Brzev o.fl., 2013). petta kerfi hefur svo verid notad til
pess ad akvarda tjonnemni mismunandi byggingagerda, ekki adeins i tengslum vid SERA
verkefnid heldur hafafleiri freedimenn tileinkad sér kerfid til pess ad veita nanari upplysingar
um byggingar med skilvirkum og skyrum hatti (Crowley o.fl., 2020). I pessu kafla verdur
gert nénar grein fyrir pessu flokkunarkerfi og helstu pattum pess. EKkki verdur farid
nakvaemlega i notkun kerfisins, heldur verdur adeins gert grein fyrir pvi hvernig pad er
uppbyggt og hvernig pad getur nyst peim sem rannsaka jardskjalftahaettu. Verour kerfid
skodad med tillit til bygginga & Islandi, en pad hefur medal annars verid notad til pess ad
lysa byggingum fyrir rannsoknir gerdar & islandi (Darzi o.fl., 2022; Bessason o.fl., 2022b).



Markmid GEM flokkunarkerfisins er ad veita upplysingar og flokka byggingar med
samremdum hetti og par med studla ad nakveemari greiningu & jardskjalftadhaettu. Allir
flokkar kerfisins studla ad einhverju leyti ad getu bygginga til pess ad standa af sér
jaroskjalfta. Er flokkunarkerfid yfirgripsmikid en & sama tima einfalt, einnig er pad
samfellanlegt og fylgir meginreglum sem eru kunnuglegar hdpi notenda. Ma einnig teygja
pad pannig ad pad nai til vapatta sem ekki eru byggingar (Brzev o.fl., 2013).

Flokkunarkerfinu hefur verid skipt nidur i 13 atridi eda peatti par sem hvert atridi lysir
akvednum eiginleikum bygginga sem geta haft ahrif a frammistédu peirra pegar skjalfti riour
yfir. bessi atridi eru talin upp i t6flu 2.1 par sem einnig er gefin stutt lysing & hverju atridi
fyrir sig. Sum pessara atrida eru pess edlis ad heaegt er ad sundurgreina pau frekar ef
upplysingar liggja fyrir um vidkomandi byggingu. Sem deemi pa ma lysa paki byggingar Gt
fra 16gun pess, efni, pakkerfi og tengingum paks vid utveggi. Atridunum ma pannig skipta
nanar nidur i mismunandi prep. Sem atridi hafa adeins eitt prep @ medan 6nnur geta haft allt
ad fimm prep. bvi meiri sem liggja fyrir um byggingu, pvi fleiri prep eru notud og peim mun
ndkvemara er flokkunarkerfid. pannig faest ndkvemt nandarlikan sem getur leitt til
nakveemrar greiningar & jardskjalftadhattu og tjonneemni bygginga. I téflu 2.2 ma sja prep
hvers atridis og frekari lysingu a peim.

Tafla 2.1: Lysing flokkar GEM flokkunarkerfisins (Brzev o.fl., 2013)

NUmer Atridi / pattur Lysing
1 Stefna Stefna byggingar
2 Efni burdarvirkis Efni burdarvirkisins sem tekur vid laréttu alagi
3 Gerd burdarvirkis Gerd burdarvirkisins sem tekur vio laréttu alagi
4 Heed Fjoldi haeda yfir jorou
5 Aldur byggingar Arid sem byggingarframkvemdum lauk
6 Umrad (e. occupancy) Tegund starfsemi innan byggingarinnar.
Stadsetning m.t.t. annarra S_ta_ésetnmg bygg!nga se,hun h.IUF' af steerri
7 bvaai einingu. Byggingin er p6 adskil 6drum
ygginga >
byggingum.
8 Logun byggingarflatar Logun byggingarflatar, rétthyrnd 16gun o.s.frv.
) Oregla i burdarvirki, svo sem eins og 6regluleg
9 Oregla i burdarvirki I6gun byggingarflatar, sem geta haft ahrif &
frammistédu byggingar i jardskjalfta.
10 Utveggir Efni Gtveggja
11 pak Lysing a paki.
12 Golf Lysing a golfi.
13 Undirstoaur Gerd undirstodukerfisins sem flytur alag fra

byggingu nidur i jordina.




Tafla 2.2: Flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar, prepaskipting flokka (Brzev o.fl., 2013)

Nr.

Atriodi /pattur Prep

Lysing

1

Stefna

Stefna byggingar

1: Efni burdarvirkis

2: Efni
burdarvirkis, nanar

Efni burdarvirkis

3: Teeknieiginleikar
efnis burdarvirkis

Efni burdarvirkisins sem
tekur vid laréttu alagi

Nanari lysinga a
efnisgerd burdarvirkis
Néanari upplysingar um
teeknieiginleika
burdarvirkisins, t.d.
tegund mdrsteins og
staltengingar.

1: Gero
burdarvirkis

Gerd burdarvirkis  2: Seigla
burdarkerfis (e.
system ductility)

Gerd burdarvirkisins sem
tekur vid laréttu alagi

Tilgreint hvort
burdarvirkid sé skilgreint
med seiglu eda ekKi.

Heed

Fjoldi haeda yfir jorou

Aldur byggingar

Arid sem
byggingarframkvaemdum
lauk

1: Almenn flokkun

umrao
2: Nanari flokkun

Adaltegund starfsemi
byggingarinnar.
Nanari lysing & umradi
og starfsemi sem & sér
stad innan byggingar

Stadsetning m.t.t.
annarra bygginga

Stadsetning bygginga sé
han hluti af steerri
einingu. Byggingin er pé
adskilin 6drum
byggingum.

Logun
byggingarflatar

Logun byggingarflatar,
rétthyrnd 16gun o.s.frv.

(Framhald)



1: Regluleg eda
oregluleg 16gun

Oregla i burdarvirki, svo
sem eins og oregluleg
16gun byggingarflatar,
sem geta haft ahrif &
frammistodu byggingar i
jardskjalfta.

Hvar liggur oreglan i

Oregla i . 15 bvai i E
9 - _ " dgun byggingarinnar. Er
burdarvirki 2: Oregluleg logun ~ ~~ " . x
flatar eda haedar hu_n_l planl_ eda l6dréttu
snidi (t.d. inndregnar
haedir)
Nanari lysinga & pvi um
3: Gerd oreglu hvers konar 6reglulega
16gun um raedir
10 Utveggir Efni Gtveggja
1: Légun paks Logun og halli paks
_ : Gerd efnisins sem hylur
2: Efni paks bakid
e . Almenn lysing & efni
1 bak 3: Efni pakkerfis bakkerfisins
4: Tegund Nakvaem lysing a
pakkerfis pakkerfi byggingar
Lysing a tengingum vid
: - adra hluta
>: Tengingar byggingarinnar.
1: Efni golfkerfis Efni golfkerfisins
2 Teqund Flokkun burdarkerfis
12 Golf I fkgrﬁ g6lfs midad vid efni og
g > byggingaradferd
_ : Tengingar golfs vid adra
3: Tengingar hluta byggingarinnar
Gerd undirstodukerfisins
13 Undirstodur sem flytur alag fra

byggingu nidur i jordina.
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Ef veita a upplysingar um tiltekna byggingu parf ad tilgreina alla paetti sem skilgreindir eru
i toflu 2.1 og pau prep sem pekkt eru hverju sinni med fyrir fram skilgreindum
skammstdfunum. bessum upplysingum er sidan fléttad saman og eru nidurstédurnar birtar
sem r00 skammstafana sem adskildar med tdkninu ,,/*. Taka ma demi um rammabyggingu
Ur jarnbentri steypu, par sem samskonar burdarvirki verkar i badar stefnu byggingarinnar,
ba veeri byggingunni lyst med kéda 1. I pessu demi eru adeins veittar upplysingar um prja
fyrstu paettina sem tilgreindir eru i toflu 2.1 , r6d peirra i kddanum samsvarar réd peirra i
toflunni.

/IDX+PF/CR+CIP/LFM/DY+OF/CR+CIP/LFM (1)

Stendur DX fyrir stefnu byggingarinnar i x att midad vid fyrir fram akvedio hnitakerfi, PF
stendur fyrir ad byggingin sé samsida gotunni sem hin stendur vid. Samberilega stendur
DY fyrirstefnu byggingarinnar i y att og OF segir ad byggingin sé hornrétt a gétuna i pa att.
CR téknar pad ad byggingineru Ur jarnbentri steypu (e. concrete reinforced) og CIP segir ad
hin sé stadsteypt (e. cast in place). Ad lokum taknar LFM ad burdarkerfio sé gert ar
veegisstifoum rommum. Upplysingarnar sem kodi 1 veitir ad ofan segja pvi ad burdarkerfi
byggingarinnar sé eins i badar stefnur og samanstendur af stadsteyptum veegisstifoum
rommum 0r jarnbentri steinsteypu. Mikil nakvemni fylgir gerd nandarlikana par sem
byggingar eru skilgreindar med ofangreindum hatti. Fylgir flokkunarkerfinu sem hér hefur
verid skilgreint ndkveemar leidbeiningar, par sem reglur um framsetningu og skilgreiningar
efnispéatta eru utskyrd med skyrum heetti. Fyrir nanari lysingu & reglum vid skilgreiningu
byggingagerdaflokka ma sja t6flu 4.2 i (Brzev o.fl., 2013).

2.1.6 Rokfaerslutré

Pegar jardskjalftava er metin med likindafreedilegum adferdum er naudsynlegt ad getad
magngreint pa dvissu sem rekja ma til pekkingarskorts. Rokfaerslutré (e. logic tree) hafa
ordid vinseelt teeki til pess par sem pau fanga og magngreina dvissuna a kerfisbundinn hatt
(Bommer og Scherbaum, 2008), sja ma uppsetningu rokfaerslutrés & mynd 2.2 .

Va=giy

Fyrsta stig Annad stig Pridja stig
greina greina greina

Mynd 2.2: Skyringarmynd af frumpattum rokfeerslutrés. Myndin er breytt en upprunalega
myndin er fra (GEM, 2022).
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Rokferslutré er gagnaskipan (e. data source) sem samanstendur af endanlegum fjolda greina
(e. branches) og mengi greina (e. branching set). Ovissan er skilgreind med mengi greina,
par sem hver ovissupattur er ein grein. Er hverri grein Uthlutad veegi sem endurspeglar traust
pess sem framkveemir greininguna til vidkomandi pattar sem greinin stendur fyrir, p.e. likum
a pvi ad einstaka pattur eigi vid i samanburdi vid hina pettina i menginu, en samanlagt vegi
greina i sama mengi er alltaf einn (Scherbaum og Kuehn, 2011). A mynd 2.2 ma sja
skyringarmynd af rokfeerslutréi sem synir uppbyggingu pess.

2.1.7 Stadbundin ahrif

Afleidingar jaroskjalftaradast af mérgum mismunandi pattum, svo sem eins og steaerd peirra,
nand peirra vid mannvirki sem og gerd og sveiflufreedilegir eiginleikar peirra mannvirkja
sem eru til skodunar. Pad sem hefur einnig mikil ahrif & afleidingar jardskjalfta eru
stadbundnar jardvegsadstedur og stadbundid landslag sem hvort um sig geta magnad upp
jaraskjalftabylgjur. bvi er mikilveegt ad gera grein fyrir stadbundnum ahrifum sem kunna ad
veita nanari upplysingar um edli jardskjalfta og jardskjalftabylgjuhreyfingu i jarélogunum,
og par af leidandi jardskjalftadhrifin (Bessason og Erlingsson, 2011).

Pegar lysa a stadbundnum ahrifum vegna lausra jardlaga paer pad einna helst ein breyta sem
mikilveegt er ad gera skil & og pad er skafbylgjuhradinn (e. shear wave velocity) i efri
jardlogum (e. near-surface). En hann gegnir grundvallar hlutverki i pvi ad aatla baedi ysjun
(e. liquefaction) og mdgnunareiginleika jardvegsins (e. soil amplification) (Kramer, 1996).
Margar mismunandi adferdir hafa verid préadar til pess ad meta skafbylgjuhradann sem fall
af dypi. Undanfarin &r hefur hér & landi verio studst vid MASW (Multichannel Analysis of
Surface Waves) adferdina en tekur hun vid af SASW (Spectral Analysis of Surface Waves)
adferdinni. Baoar adferdirnar byggja ationigreiningu yfirbordsbylgna. SASW adferdinni var
fyrst beitt hér & landi upp Gr 1995 (Bessason og Erlingsson, 2011) en MASW adferdinni fra
arinu 2013 (Olafsdottir, Bessason og Erlingsson, 2014).

MASW adferdin saman stendur af premur mismunandi prepum. [ fyrsta lagi er framkvaemd
nakvem gagnadflun fyrir rannsoknarsveedid. bvi neaest er framkvemd svo kollud
tvistrunargreining (e. dispersion analysis) par sem unnid er ir gggnunum og akvardadur ferill
sem lysir bylgjutvistrun Rayleigh bylgna, svokalladur maeldur tvistrunarferill. Ad lokum er
beitt andhverfu greiningu (e. inversion analysis) eda bakreikningum par sem
skafbylgjuhradinn er fundinn med pvi ad dkvarda stika i edlisfraedilegu lagskipta likani sem
er kvardad pannig ad pad skili fraedilegum tvistrunarferli sem passar vid melda
tvistrunarferilinn (Park, Miller og Xia, 1999).

Pad getur po oft & tidum verid erfittad meta eda dkvarda allar paer kennistaerdir sem parf til
ad akvarda stadbundin ahrif med areidanlegum hatti. Pvi hefur gjarnan verid gripid til pess
rads ad nota einfaldad flokkunarkerfi byggt a skafbylgjuhrada i efstu 30 metrunum til ad
akvarda jarovegsflokk fyrir viokomandi stad eda svaedi (CEN, 2004). Hver flokkur hefur
sina einkennandi eiginleika og sveiflumégnun (Olafsdottir, Bessason og Erlingsson, 2017).
Gerdar hafa verid rannsoknir & svedum med lausum setldgum & Sudurlandinu par sem
skafbylgjuhradinn hefur verid aztladur med MASW adferdinni. bar rannsoknir hafa synt
ad pau svaedi falli undir jarovegsflokk B eda C skv. Eurocode 8 (CEN, 2004) sem samsvarar
pvi ad medaltalsskafbylgjuhradinni efstu 30 metrunum, Vs 3o, $é & bilinu 180-800 m/s. EkKi
hafa p6 verid gerdar rannsoknir par sem skufbylgjuhradinn er akvardadur & meiradypi en 30
metra & Islandi (Olafsdéttir o.fl., 2017).

12



2.2 Svidsettur atburdur vid ahaettugreiningu

2.2.1 Sudurlandsskjalftinn 2008

Jardskjalftava a Islandi er mest & Sudurlands- og Tjornesbrotabeltinu, en par hafa maeelst
skjalftar allt ad sjo ad staerd. Hvergi annars stadar & Islandi hafa p6 jafn margir og hardir
jardskjéalftar valdid eins miklu tjoni og & Sudurlandi. bverbrotabelti Sudurlands er um 70
kilometra langt og 10-15 kilometra breitt og neer allt fra Hellisheidi austur til Heklu. Elstu
heimildir um skjalftaa pessu landssveedi na allt aftur til arsins 1013, en pad var ekki fyrr en
arinu 1912 sem fyrst var meeldur jardskjalftia svaedinu med jardskjalftameeli sem stadsettur
var hérlendis (Gunnar B. Gudmundsson, Bryndis Brandsdottir, Bergpora S. borbjarnardéttir
og borunn Skaftadéttir, 2013). Fra pvi ad fyrsti jardskjalftinn var meeldur og fram til sidustu
aldamota hafa margir jardskjalftar af sterdinni 5,0 (Mw) eda meira ridid yfir (Pall
Hallddrsson o.fl., 2013). Arid 2000 kom réd skjalftaa sveedi fra Holtum i Rangarvallasyslu
og vestur fyrir Kleifarvatn a Reykjanesskaga. Meldust samtals sex jardskjalftar med
veegissterd yfir 5,0 (Mw) en par af voru steerstu jardskjalftarnir 6,5 (Mw) og 6,4 (Mw) sem
urdu 17. jani annars vegar og 21. juni hins vegar. bessi skjalftar voru peir steerstu sem maelst
hofou verid fra arid 1912 pegar meelingar hofust (Kristin Vogfjord o.fl., 2013). En talid er
ad skjalftahrinaaf pessu tagi, sem byrjar austast a svaedinu par sem steerstu skjalftarnir verda,
og feerist padan i vestur, verdi um pad bil einu sinni & 6ld (Einarsson, Bjérnsson, Fougler,
Stefansson og Skaftadottir, 1981).

Teepum atta arum sidar, pann 29. mai 2008, vard jardoskjalfti ad sterd 6,3 (Mw) & svipudum
sléoum, par sem upptakapunktur jardskjalftans var mitt & milli Selfoss og Hveragerdis
(Bessason o.fl., 2020). bessi jardskjalfti samanstdd af tveimur atburdum sem urdu a tveimur
mismunandi sprungum, austur og vestur, og gerdust med einnar sekindna millibili. Fyrri
atburdurinn héfst & austur misgenginu sem kom sidan af stad atburdinum & vestur
misgenginu, en jardskjalftamidja sem atlad er ad endurspegla ahrifamidju atburdanna hefur
verid stadsett mitt & milli sprungnanna med hnitin 63,981°N og 21,131°W (Sigbjdrnsson,
Snaebjornsson, Higgins, Halldorsson og Olafsson, 2008). Fradileg jardskjalftamidja liggur
hins vegar yfir austursprungunni (Jénasson o.fl., 2021). Hamarks yfirbordshréduninvegna
skjalftans meldist 0,88g i ICEARRAY melakerfinu i Hveragerdi, en mesta
yfirbordshrédunin meldist 0,549 & Selfossi (Halldorsson og Sigbjornsson, 2009). Fra
pessum upplysingum faest ad yfirbordshrédun skjalftans var mikil og i mérgum tilvikum
meiri en gildandi hénnunarstadlar taka mid af (Kristin VVogfjord o.fl., 2013). Skjalftamidjur
Sudurlandsskjalftanna arid 2000 og arid 2008 voru innan vid 35 kilometra fra hvor annarri
og voru peir allir grunnir par sem upptakapunktar peirra voru & minnaen 7 kilometra dypi
(Bessason o.fl., 2014).

Sudurlandsskjalftinn &rid 2008 fannst vida um land og olli téluverdu tjoni & mannvirkjum
og innanbdi & Sudurlandi, en ekkert manntjon vard og slys & folki eru talin minni hattar.
Samtals urdu um 5000 ibudahus fyrir ahrifum skjalftans. Af peim voru 25 ibudir metnar
Oibudarhafar og 30 adrar byggingar metnar 6hefar til vidgerda og voru sidar rifnar. Ekkert
ibudahus hrundi, en nokkur utihds voru ad mestu fallin eftir ad jardskjalftinn reid yfir
(Kristin Vogfjoro o.fl., 2013).

A islandi er skylt samkvaemt 16gum ad tryggja 6ll his fyrir tjoni vegna nattiruhamfara og

par med jardskjalftum (Log um Nattdruhamfaratryggingu Islands nr. 55/1992) en einnigeru
allar byggingar & Islandi skradar i opinberan gagnagrunn par sem finna ma nakvemar
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upplysingar um gerd og byggingu peirra (Bessason o.fl., 2014). | Kkjolfar
Sudurlandsskjalftanna 2000 og 2008 fér af stad mikil vinna i pad ad meta tjonid sem vard
og tilheyrandi vidgerdarkostnad (Kristin Vogfjord o.fl., 2013). Vard pessi vinna og
fyrirliggjandi upplysingar um mannvirki & ahrifasvedunum til pess ad einstakt teekifaeri
skapadist til pess ad meta frammistédu burdarvirkja & sveedunum med mikilli nakvaemni
(Bessason o.fl., 2014).

2.2.2 Fyrri rannsoknir a Sudurlandsskjalftunum

Vegna allra peirra upplysinga og gagna sem sofnudustu vegna tjons af voldum
jardskjalftanna arin 2000 og 2008 pa myndadist, sem fyrr segir, kjorid taekifeeri fyrir
freedimenn ad meta ahrif jardskjalfta a byggingar og frammistédu bygginganna a svaedinu.
Hafa afleidingar jardskjalftanna baedi arin verio skodud og rannsokud i margvislegum
tilgangi og mikill leerdémur og pekking hefur dunnist af pessari vinnu fyrir byggingarnar &
sveedinu.

Arid 2014 var framkvaemd rannsokn par sem meginmarkmidid var ad lera af
yfirgripsmiklum tjonagégnum vegna jardskjalftans 2008. Var petta gert med pvi ad reikna
einfaldada tjonnaemnisferla fyrir fimm tegundir lagreistra bygginga a sveedinu og kortleggja
pad hvernig tjonid skiptist nidur i flokkana: 1) tjon & burdarvirki og 2) tjon a 6drum pattum.
Var sidan fjarhagslegt tjon, sem skilgreint var sem medalvidgerdarkostnadur a fermetra,
akvaroadur fyrir byggingagerdirnar fimm fyrir svaedid sem fall af styrk yfirbordshreyfinga
sem skilgreindur var med utgildi yfirbordshrodunar, PGA. Med pessu var leitast vid pvi ad
greinahelstu veikleika bygginga og pannig opna fyrir pann moguleika ad getad baett honnun
peirra i framtidinni. Rannsoknin syndi ad meiri hluti pess tjons sem var & 6drum pattum en
burdarvirki, svo sem eins og gélfefni og mélningu & veggjum (Bessason o.fl., 2014). Eru
pessar nidurstodur i samraemi vid adra rannsokn, sem gerd var tveimur arum siodar, en i peirri
ranns6kn var einnig byggt & gégnum fra arinu 2000. 1 peirri rannsékn voru jafnframt birtir
skemmdaferlar sem byggja a klassiskri adferdafraedi par sem lognormaldreifing er kvérdud
ad tjénagognunum fyrir mismunandi skemmdastig (Bessason og Bjarnason, 2016). Voru
nidurstodur peirra rannsoknar ad tjon & pattum 6drum en burdarvirkinu, var rikjandi og
syndu fram & ad lagreistar byggingar a islandi hegda sér med &sattanlegum hatti i
jardskjalftum ad steerd 6,5 (Mw) (Bessason o.fl., 2020).

PG jardskjalftarnirarid 2000 og arid 2008 eigi margt sameiginlegt hvad vardar upptakasvaedi
pa voru peir sem urdu arid 2000 téluvert steerri og ollu meira tjoni. Hafa pvi jardskjal ftarnir
pessu tvd ar og afleidingar peirra verido skodadir saman til pess ad meta ahrif misstorra
jardskjalftaa sama svaedid, sja ndnar (Bessason og Bjarnason, 2016 og Bessason, Rupakhety
og Bjarnason, 2022a). Einnig hafa ahrif pess ad tveir jardskjalftar af steerd 6,5(Mw) verdi
med adeins fjogurra daga millibili (2000 skjalftarnir) verid skodud, en nidurstodur peirrar
rannséknar syndu ad tjén a sveedum par sem ahrifin fra einum atburdi eru rikjandi er undir
10% af endurnyjunarverdmeeti hassins (e. building replacement value) en petta gildi eykst
upp i 25% pegar skodud eru svadi par sem ahrif beggja jardskjalftanna eru mikil (loannou
0.fl., 2018). bessar nidurstddur hafa po adeins verid dregnar til baka i nyrri rannséknunum
par sem meginnidurstadan er ad sa skjalfti sem er rikjandi reedur langmestu um vantanlegt
tjén og pad eru adeins drfaar byggingar sem lenda mitt & milli jardskjalftasprungnanna fra
17. juni skjalftanum og 21. jani skjélftanum &rid 2000, par sem &hrifin fra badum skjalftum
eru svipud (Bessason o.fl., 2020; Bessason o.fl., 2022a).
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Upplysingar um tjon vegna islensku skjalftanna hafa einnig verid nyttar til pess ad skoda
hvernig spar um tjon, par sem notast er vid erlend skemmdaf6ll, ber saman vid raunverulegt
tjén. Syndu rannséknirnar ad pessi foll vanmeta ad verulegu leyti hegdun bygginga vegna
jardskjalftadlags, nema einna helst & steinsteyptum hisum, sem voru jarnbent og a einni had.
En & sama tima voru spar par sem studst var vid stadbundin likbn meira i samraemi vid
raunverulegt tjon (Darzi o.fl., 2022).

Likt og komid varad i kafla2.1.3 um dvinunarlikingar pa hafa mealingar fra jardskjalftunum
arin 2000 og 2008 einnig verid notud til pess ad bda til dvinunarlikingar sem eru lysandi
fyrir raunveruleg ahrif jardskjalfta a islandi (Rupakhety og Sigbjérnsson, 2009). A sidari
arum hafa nyrri likén verid préud par sem medal annars er studst vio Bayasian télfraedi
(Kowsari 0.fl., 2020). I grein sinni leggur Kowsari aherslu & mikilvagi pess ad likon sem
notud eru til pess ad lysa islenskum adsteedum séu i samraemi vid pau gagnaséfn sem orgid
hafa til eftir Sudurlandsskjalftana. [ greininni eru nidurstédur pess bornar saman vid nokkur
erlend og innlend dvinunarlikén sem studst hefur verid vid adur fyrr til pess ad lysa
islenskum adsteedum (Kowsari o.fl., 2020)
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3 OpenQuake

3.1 Nyr opinn evropskur hugbinadur

3.1.1 Visirinn ad gerd OpenQuake

Jardskjalftafraedi (e. seismology) & sér langa prounarsogu og er mikilvaegur hluti jardvisinda.
Fraedigreinin sjalf er p6 ekki nema ramlega 150 ara gdmul, en upphaf hennar ma rekja til
gerdar fyrsta jardskjalftameelisins. Med tilkomu hans gerdist ménnum Kkleift ad leera meira
um edli jardskjalfta og skoda afleidingar peirra med tilliti til maelinga (Jalius S6Ines, 2013a).
pessi aukna pekking leiddi einnig til pess ad haegt vard ad framkvaema ndkveemara ahattumat
og kortleggja jardskjalftava fyrir landsveaedi betur en adur hafdi pekkst (Ragnar Stefansson,
2013). | kringum &rid 1990 for eftirspurn eftir adgengilegum gégnum og upplysingum sem
varda jaroskjalftaahaettu ad aukast. bessi eftirspurn leiddi til pess ad freedimenn i Evropu
komu saman og unnu i sameiningu ad gerda aheettu- og valikana, par sem &herslavar 1698 &
skyrleika gagn og gott adgengi ad peim (Crowley, Martins, Silva og Roméo, 2021b).

Sidastlidna prja aratugi hafa pvi miklar framfarir ordid vid mat & jardskjalftadheettu og
likanagerd i Evropu. Stuttu eftir aldamotin 2000 pétti freediménnum i Evropu pd skorta
vettvang par sem hagt veeri ad komasaman og reeda framproun & svidi jardskjalftafreedinnar
og midla upplysingum. Leiddi petta til pess ad stofnud var alpjodlega jardskjalftafreedi
stofnunin Global Earthquake Model Foundation arid 2009, hér eftir verdur kéllud GEM
stofnunin (GEM Foundation, e.d.-a). HUn var stofnud af hnattraena visindaradinu (e. Global
Science Forum) fyrir Efnahags- og framfarastofnunina [OECD] (Global Earthquake Model
[GEM], 2022). Meginmarkmid stofnunarinnar er ad draga Ur jardskjalftadhaettu med pvi ad
veita opinn adgang ad areidanlegum upplysingum sem nyta ma til pess ad framkvaema mat
a jaroskjalftava og jaroskjalftadhaettu & stadbundnum, svaedisbundnum og alpjédlegum
melikvarda. Med pessu telur stofnunin ad auka megi samvinnu og gagnsei vid mat &
jardskjalftadhettu og tryggja pannig areidanlegar nidurstodur sem pa draga Ur tjoni sem
getur ordid vegna jardskjalfta. Stofnunin er ekki rekin i hagnadarskyni en langtima markmid
hennar er ad verda vidurkenndur vettvangur fyrir upplysingamidlun og gerd aheettulikana
um allan heim (GEM Foundation, e.d.-e).

GEM stofnunin hefur sinnt fjolbreyttu starf & svidi jardskjalftafreedinnar en peirra pekktasta
afurd er opni hugbunadurinn OpenQuake [OQ], dsamt alpjédlegum va- og ahattukortum
(mynd 3.1) (GEM Foundation, e.d.-e). OpenQuake er opinn hugbuinadur sem gerir notendum
kleift ad framkvaema badi mat & jardskjalftava og greina jardskjalftadhattu a einum og sama
stad. bessi hugbunadur hefur einnig leitt til frekari préunar a svidinu og ma pa einna helst
nefna evropska jardskjélftaahettulikanid ESRM20, sem var gert opinbert arid 2020
(Crowley o.fl., 2021a).

I pessum kafla verdur byrjad a pvi ad gera grein fyrir OpenQuake, helstu eiginleikum og

peim greiningum sem haegt er ad framkvaemamed hugbunadinum. bvi nast i kafla 4 verdur
fjallad um evrdpska jardskjélftaahettulikanid.
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Mynd 3.1: Afurdir GEM stofnunarinnar, (GEM Foundation, e.d.-d).

3.1.2 OpenQuake: Va- og ahaettugreining

OpenQuake er umhverfi skapad af GEM stofnuninni og samanstendur pad af OpenQuake
vettvanginum (e. platform), OpenQuake Vvélinni og tilheyrandi verkfeerum. OQ umhverfid
kemur til mots vid mismunandi notendur, par sem peir geta sott ser meiri pekkingu & edli og
ahrifum jardskjalfta, gert likon sem spéa fyrir um va og hugsanlega aheettu eda notad tilbuin
gogn til pess ad gera astlanir med tilliti til hugsanlegra afleidinga jardskjalfta (GEM
Foundation, e.d.-b).

OpenQuake vettvangurinn er gagnvirkur og adgengilegur & vefnum i gegnum slddina
https://platform.openquake.org/. par geta notendur nalgast, kannad og medhdndlad
gagnasofn, kort og likon sem GEM stofnunin hefur buid til eda framleitt (GEM Foundation,
e.d.-c). Sem demi mé par finna hnattraen likon fyrir jardskjalftava og jardskjalftahettu
(GEM Foundation, e.d.-a). OQ vettvangurinn gerir notendum einnig kleift ad leggja sitt
framlag af morkum par sem peir geta deilt og reett nyjar uppgétvanir og nidurstédur med
GEM samfélaginu (GEM Foundation, e.d.-c).

OpenQuake vélin er opinn hugbunadur sem gerir notendum kleift ad framkvema badi mat
a jaroskjalftava og jardskjalftadheettugreiningu, med beadi gangfraedilegum og
likindafraedilegum adferdum par sem tekid er tillit til breids svids dvissupatta.
Hugbunadurinn er margnota verkfzri sem er hannadur i einingum (e. modular structure) sem
audveldar frekari proun a bunadinum og veitir meiri sveigjanleika (GEM Foundation, e.d.-
b). Baedi hugbdnadurinn og kodi hans, sem skrifadur er i Python, er opinn 6llum sem eykur
gagnsei. betta gerir notendum einnig kleift ad adlaga hann eftir pérfum og er hann pvi i
sifelldri proun. Hugbunadurinn er 6keypis og ma keyra hann beadi i einkatdlvu og i klasa
fyrir 6ll styrikerfi (GEM Global Earthquake Model, 2020). OpenQuake vélinama badi nota
med vefvidmati (e. web interface) eda i gegnum stjérnbord (e. console) hugbunadarins.

Med OpenQuake vélinni ma framkvaema prenns konar greiningar fyrir mat 4 jardskjalftava
0g sj0 jardskjalftadhattugreiningar, fjallad er um hverja og eina greiningu nanar i kafla 3.2
annars vegar og kafla 3.3 hins vegar. Verdur i peim kdflum farid i gegnum helstu eiginleika
hverrar greiningar, inntaksgogn og nidurstédur. Ekki verdur i pessum koflum po fario
sérstaklega yfir kodann sem byr ad baki hverrar greiningar, hvernig eigi ad keyra skipun eda
sekja nidurstdodurnar, til pess er visad i handbok OpenQuake vélarinnar (GEM, 2022).

OpenQuake hefur verid notad i mérgum alpjodlegum samstarfsverkefnum til pess ad greina
jardskjalftadheettu, medal annars i Evrépu, Sudur-Ameriku og Sudaustur Asiu. Hefur
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hugbunadurinn einnig verid notadur vid mat a jardskjalftava i ymsum léndum, medal annars
taliu, Sviss, Kanada og Astraliu, svo deemi séu nefnd, og i sumum tilfellum einnig vi® gerd
aheettukorta. Hefur gagnagrunnur OpenQuake einnig verid notadur af stofnunum i
Bandarikjunum til pess ad veita vidbotarupplysingar um jardskjalftava og ahaettu i rauntima.
Sémuleidis hefur OQ Vvélin verid notad til pess ad framkvama Utreikninga a jardskjalftava
fyrir sveedi par sem byggd hafa verid kjarnorkuver i Bandarikjunum, Evropu og Sudur-
Afriku (GEM Global Earthquake Model, 2020).

3.2 Jardskjalftava i OpenQuake

3.2.1 Mat a jardskjalftava

I OpenQuake er hagt ad framkvaema prenns konar hattugreiningar til pess ad meta
jardskjalftava a tilteknu svaedi. Ein pessara greininga notast vid gangfraedilega adferd og
hinar tveer beita likindafraedilegum adferdum. bessar greiningar eru eftirfarandi.

e Hefdbundin likindafraedileg jardskjalftavagreining: Classical probabilistic seismic
hazard analysis (Classical PSHA)

e Atburdamidud likindafreedileg jardskjalftavagreining: Event-based probabilistic
seismic hazard analysis (Event-based PSHA)

e Jardskjalftavagreining byggd & svidsettum atburdi: Scenario based seismic hazard
analysis (Scenario hazard analysis)

Hver greining parfnast akvedinna inntaksgagna og fast mismunandi nidurstdour eftir pvi
hvada greining var notud. Allar greiningarnar hafa svo kallada eininga uppbyggingu sem
gerir notandanum kleift ad sekja, skoda og greina nidurstodurnar fyrir hvert skref. Ad baki
bessara priggja greininga standa i heildina sex reiknilikdn, sem hénnudir OQ hafa buid til

0g eru pau talin upp hér ad nedan. Hvert reiknilikan gegnir tilteknu hlutverki. Raedst pad af
vagreiningunni sem er framkvamd hverju sinni hvada reiknilikan er notad, sja mynd 3.2.

e Logic tree processor [LTP]

e Earthquake rupture forecast calculator [ERF]
e Classical PSHA calculator

e Stochastic event set calculator [SES]

e Ground motion field calculator

e Event-based PSHA calculator
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Mynd 3.2: Reiknilikon til pess ad framkvaema mismunandi jardskjalftava greiningar

Reiknilikanid logic tree processor (LTP), er notad fyrir baedi hefébundna og atburdamidada
likindafraedilega jardskjalftava greiningu. Reiknilikanid nytir tvo inntaksgogn PSHA
greiningarinnar, annars vega upprunalegt upptakalikan og hins vegar &herslutré
upptakalikansins. Reiknlikanid byr til nytt upptakalikan sem lysir ramfredi og
patttokuhlutfalli (e. activity rates) allra hugsanlegra upptaka, en likanid er pannig &n allrar
Ovissu sem rekja ma til pekkingarskorts (e. epistemic uncerntainty). Asamt nyju
upptakalikani pa byr LTP reiknilikanid einnig til likan sem lysir mynstri yfirbordshreyfinga
(e. ground motion model), pad er ad segja reiknilikanid byr til gagnaskipan sem tengir hvert
tektoniskt sveedi sem er til skodunar vid dtreikninga & dvinunarlikingunum.

Reiknilikanid earthquake rupture forecast calculator (ERF) er somuleidis notad baedi fyrir
hefdbundna og atburdamidada likindafraedilega jardskjalfava greiningu likt og LTP
reiknilikanid. Inntaksgégn pessa likans er nyja upptakalikanio sem fast fra LTP
reiknilikaninu. Ut fra pvi byr ERF reiknilikanid til lista yfir skjalftasprungur med tilliti til
nidurstada fra upptakalikaninu par sem eiginleikum hverrar skjalftasprungu er lyst mea tilliti
til peirra likinda & ad jaroskjalfti verdi a tilteknu rannséknartimabil.

Reiknilikanid classical PSHA calculator er, eins og heitid gefur ad skilja, adeins notad fyrir
hefobundna likindafraedilega jardskjalftavagreiningu. betta likan notar ERF reiknilikanid, og
likanid sem lysir mynstri yfirbordshreyfinga, til pess ad reikna vaferla (e. hazard curves)
fyrir hverja stadsetningu sem tilgreind er fyrir hverja stadsetningu sem er skilgreind i
stillingum dtreikninga.

Stochastic event set calculator (SES) reiknilikanid er adeins notad fyrir atburdamidada
likindafraedilega greiningu. Pad byr til mengi atburda sem lysa raunverulegri skjalftavirkni
midad vid pad upptakalikan sem notast er vid. Valdir eru skjalftar med slembilrtaki &
nidurstodum fra ERF reiknilikaninu par sem tekid er mid af peim likum ad jardskjalfti eigi
sér stad & viokomandi stad.

Reiknilikanid ground motion field calculator er notad fyrir atburdamidada likindafraedilega
greiningu. Pad byr til marga mismunandi rumgjorninga af landfraedilegri dreifingu
yfirbordshreyfinga fyrir hvern atburd sem fékkst med SES reiknilikaninu, en reiknilikanid
tekur um leid tillit til dvissu vegna pekkingarskorts. Getur reiknilikanid & endanum buid til
mynstur yfirbordshreyfinga par sem pad tekur tillit til stadbundinnar fylgni pessara hreyfinga
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fyrir hvert og eitt tilvik. Petta reiknilikan er einnig notad pegar framkvaemd er greining med
gangfraedilegum adferoum par sem pad gegnir sambarilegu hlutverki.

Ad lokum pa er reiknilikanid event-based PSHA calculator notad til pess ad bda til vaferla
par sem byggt er & reiknudum ahrifum fra morgum atburdum, sem geta verid skradir eda
hermdir. bessi adferd er p6 tima- og reikningsfrek og pvi er ekki malt med ad framkvaema
atburdamidada greiningu fyrir stort svaedi (GEM, 2022).

3.2.2 Jardskjalftavagreining byggd a svidsettum atburdi

Med OpenQuake Vélinni er haegt ad meta jardskjalftavd med gangfraedilegri adferd sem
kollud er scenario based seismic hazard analysis. Med pessari greiningu er haegt ad bda til
ahrifakort sem lysir mynstri yfirbordshreyfinga vegna svidsetts jardskjalfta, par sem tekid er
tillit til tilviljanakennds breytileika yfirbordshreyfinganna. Til pess ad framkvaema pessa
greiningu er notad reiknilikanid ground motion field calculator asamt prennskonar
inntaksgdgnum (mynd 3.3). Nidurstédur greiningarinnar er sidan hagt ad nota afram pegar
framkveemd er jardskjalftaahettugreining med OQ vélinni. Sem fyrr segir verdur i pessu
verkefni ahrifum lyst med atgildi hrodunar (PGA).

Par sem verid er ad skoda svidsettan atburd pa er ekki porf a pvi ad akvarda likurnar a pvi
ad jardskjalfti veroi. pessi greining er pvi frAbrugdin 6drum greiningum sem heagt er ad
framkveema med OQ vélinni, ad pvi leyti ad ekki er porf & pvi ad gera upptakalikan, heldur
neegir ad gera einfaldara likan af skjalftasprungunni (e. earthquake rupture model) sjalfri.

Til pess ad gera fullnaegjandi likan af skjalftasprungunni fyrir OQ vélina parf ad veita
upplysingar svo haegt sé ad stika stadsetningu hennar sem prividdar brotfl6t, pad er veita parf
upplysingar um veegissterd skjalftans og gerd misgengis en OQ stydur fjérar tegundir
misgengis fyrir pessa gerd greiningar. Upptokin geta verid i einféldu misgengi (e. simple
fault rupture) par sem ramfraedin er skilgreind Gt fra ramfraedi brotflatarins (e. trace of the
fault rupture), halla hans og efri og nedri moérkum upptakadypisins. Upptokin geta einnig
verid i flatar eda fjolflata misgengi (e. planar and multi-planar rupture) par sem ramfradi
upptakanna er skilgreind med einum eda fleiri rétthyrndum flétum, par sem hnit allra
fjogurra horna eru tilgreind. Sémuleidis geta upptokin einnig verid af gerdinni flokid
misgengi (e. complex fault rupture). I pvi tilfelli pa er rimfreaedi upptakannaskilgreind Gt fra
efri og nedri brin misgengisins.

Asamt pvi ad veita upplysingar um sterd og upptok skjalftans parf ad tilgreina staerd reita
(e. mesh spacing) i hnitakerfi sem notad er til pess ad skipta sprungunni upp i minni hluta
(e. discretize the rupture), en pvi minni sem reitirnir eru peim mun nékvemari verda
atreikningarnir. Haegter ad skilgreina upptakalikanid sem svo ad pad innihaldi sambland af
baedi einfoldu og floknu misgengi. I peim tilfellum er hagt ad skilgreinamismunandi staerd
reita fyrir flokid misgengi. Petta getur verid hagnytt fyrir likén par sem um raedir fljotandi
skjalftasprungur sem eiga upptok sin i sokkbelti (e. subduction). Par getur stysta vegalengdin
fra upptokum til malistodva verid allt ad 20-30 kilémetrar og myndu litlir reitir framkalla
mikinn fjolda skjalfta sem fleekja myndi Gtreikningana svo um munadi (GEM, 2022).

21



GMPE 1
- Malistod 1
- Maelistod 2

Maelistod 3
= Maelistod 4

Mw GMPE 2
Halli brotflatar,

skridhorn, skridvigt

Ahrif jardskjalfta

Dypt [km]

Mégnunarstusull

lg
”gcrargr_ ; ]
99, Breiddargrada Fjarlaegs fra skjélftasprungu Sveiflutimi (s)

Likan af skjalftasprungu Dvinunarlikingar Stadbundin ahrif

A

Scenario hazard analysis

v

Mynstur yfirbordshreyfinga

Mynd 3.3: Myndrant yfirlit yfir inntaks- og Uttaksgdgn fyrir jardskjalftavagreiningu byggda
& svidsettum atburdi. Myndin er samsett og fengin ad hluta fra (GEM Global Earthquake
Model, 2020).

Ad auki upptakalikans parf ad veita upplysingar um per dvinunarlikingar sem
atreikningarnir skulu taka mid af, 4&samt stadbundnum upplysingum sem kunna ad hafa ahrif.
pessum upplysingum er komid til skila til OQ vélarinnar med svokalladri stillingarskra (e.
configuration file). bessa skra parf ad adlaga ad hverri og einni greiningu par sem hun
stjornar baedi inntaksgdégnunum, vali & peirri greiningu sem skal framkvaema hverju sinni og
ollum 6drum breytum sem naudsynlegar eru til pess ad haegt sé ad keyra Gtreikningana. |
OQ hugbunadinum eru innbyggdar margar mismunandi dvinunarlikingar eni vidauka A ma
sja lista yfir peer.

Naudsynlegar breytur stillingarskrannar eru pvi mismunandi eftir greiningu. Fyrir
stadbundna jardskjalftava greiningu pa er skranni skipt upp i nokkra hluta. Byrjad er & pvi
ad skilgreina hvada greiningu a ad framkveema, pad er ad segja hvort framkvama eigi va-
eda ahattugreiningu en einnig getur notandi veitt stutta lysingu a greiningunni sem hann er
ad fara ad framkvama og haldid pannig betur utan um verkefni sin i OQ vélinni. Naest & eftir
er rannsoknarsvaedid afmarkad. Er annars vegar hagt ad gera med pvi ad skilgreinapad sem
marghyrning og tilgreina hnit hornpunktanna en einnig er haegt ad hlada inn nandarlikaninu
og lata rannsdknarsvaedid na til allra peirra patta sem par eru tilgreindir.

Einnig parf ad gera skil & breytum sem varda stadbundin ahrif, pad er ad segja stadbundin
jarovegsskilyrdi. Einfaldast er ad skilgreina jaroveginn sem einsleitan par sem allir stadir
hafa sému eiginleika. 1 pvi tilfelli parf ad gera skil & premur breytum. Tilgreina parf
skufbylgjuhradann fyrir efstu 30 metra jardlagsins, Vs 3o (m/s). Einnig parf ad tilgreina hvort

22



hradinn sé meldur eda alyktadur. Asamt skufbylgjuhradanum parf ad tilgreina minnstu
I60réttu fjarleegdina fra yfirbordi jardar ad pvi lagi par sem skjalftabylgjurnar (e. seismic
wave) byrja ad breidast Ut (e. propagate) med yfir 1,0 km/s (m) hrada annars vegar og yfir
2,5 km/s (km) hrada hins vegar. Pad & pé ekki alltaf vid ad skilgreina jardveginn sem
einsleitan. Getur notandi pa hladid inn skra sem lysir mismunandi stadbundnum eiginleikum
jardvegsins og sér OQ Vvélin sidan um pad ad uthluta hverjum rannséknarstad gildi sem best
a vio.

Einnig parf ad tilgreinastig stifingar (e. level of truncation) fyrir Gaussian-dreifingu lograns
fyrir yfirbordshreyfingar sem notadar eru i dtreikningunum. OQ veélin parf einnig ad vita
hamarks fjarlegd fra upptokum til melistadar (km). bad er ad segja pa fjarleegd milli
jardskjalftans og pess melistadar sem Gtreikningarnir mida vid. | sumum tilfellum getur
verid hentugra ad nota mismunandi gildi eftir gerd tektdniska sveedisins. Med pessu ma til
deemis hunsa ahrif litilla og fjarleegra upptaka & sveedum par sem er mikil dempun, med pvi
ad minnka hamarksfjarleegdina. Einnig méa nota hamarksfjarleegdina 6fugt og haekka hana
pannig ad tekid sé tillit til &kvedinna upptaka i meiri fjarleegd sem studla ad meiri va en pa
er likt og sveedid hafi minni dempun. Ad lokum parf ad tilgreina i stillingarskranni hversu
morg hristikort OQ vélin & ad framleida (GEM, 2022).

3.2.3 Hefdbundin likindafraedileg jardskjalftavagreining

I OpenQuake vélinni er hagt ad framkvaema tvenns konar greiningar til pess ad meta
jardskjalftavana par sem beitt er likindafraedilegum adferdum. Onnur pessara greininga heitir
classical probabilistic seismic hazard analysis eda hefdbundin likindafraedileg
jardskjalftavagreining. Med peirri adferd er haegt ad reikna badi vaferla og vakort (e. hazard
maps) fyrir tiltekio landsveedi Ut fra gefnum inntaksgdgnum (mynd 3.4). Til pess ad
framkveaema pessa greiningu fylgir OQ Vvélin hefdbundinni heildunaradferd (e. integration
procedure), sja (Cornell, 1968) og (McGuire, 1976), eins og hun er sett fram af (Field, Jordan
og Cornell, 2003).

Til pess ad framkvema hefdbundna likindafraedilega greiningu i OQ parf ad veita
upplysingar um upptakasvedi jardskjalfta og pa dvissu sem pvi fylgir. Eitt inntaksgagn
greiningarinnar er pvi annars vegar eitt eda fleiri upptakalikdn, sem lysa stadsetningu,
ramfreedi og skjalftavirkni sveedisins. Upptakalikaninu parf ad fylgja tilheyrandi
rokfaerslutré sem tekur inn pa Gvissu sem kanna ad vera vegna skorts a pekkingu, sja kafla
2.1.6. Saman mynda upptakalikanid og tilheyrandi rokfeerslu tré upptakakerfid (e. seismic
source system). Rokfzerslutré upptakalikans i OpenQuake samanstendur af ad minnsta kosti
einu mengi greina, en engin takmork eru & fjolda mengja né greina. Hvert mengi hefur
tiltekid einkennisnumer og er skilgreint med tillit til peirrar gerdar 6vissu sem tilheyrandi
mengi er ad lysa. | OQ vélinni eru innbyggdar nokkrar 6vissugerdir (e. uncertainty type) og
ma sja lista yfir peer i vidauka B. Mengi greina samanstendur af einni eda fleiri greinum sem
hver taknar tiltekid dvissulikan (e. uncertainty model) og gefur notandi hverri grein gildi
sem lysir vaegi greinarinnar i samanburdi vid adrar greinar i sama mengi. Gerd dvissulikans
reedst af peirri dvissugerd sem mengid lysir en i vidauka B ma sja paer tegundir ovissulikana
sem OQ Vvélin stydur og samhengi 6vissugerda og ovissulikana (GEM, 2022).

Likt og fyrir stadbundna jardskjalftavagreiningu pa parf ad tilgreina paer dvinunarlikingar
sem Utreikningarnir skulu byggja &. begar likindafraedilegum adferoum er beitt parf
somuleidis ad gera tilheyrandi rokfeerslutré, par sem dvissa sem vardar likanagerd af
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yfirbordshreyfingum er magngerd. Uppbygging rokferslutrésins fyrir dvinunarlikingar
svipar til pess fyrir upptakalikan en pad samanstendur af lista yfir paer dvinunarlikingar sem
eiga vid fyrir hvert tektoniskt svaedi sem notad er til pess ad lysa upptokunum vid
greininguna.

Ad lokum parf ad skilgreina breytur stillingarskrannar i samremi vid hefébundna
likindafraedilega jardskjalftavagreiningu. Er skrain ad mestu leyti samberileg og fyrir
stadbundna  vagreiningu, en rumfredilegum eiginleikum rannséknarsvadisins,
stadbundnum ahrifum og breytum sem varda framkvaemd Utreikninga er gert skil & med
samberilegum hetti og fyrir stadbundna jardskjalftavagreiningu. Fyrir hefdobundna
likindafraedilega greiningu parf p6 ad veita nokkrar vidbotarupplysingar.

Byrjad er likt og fyrir stadbundna greiningu ad tilgreina hvada greiningu a ad framkvaema
og veita lysingu & greiningunni sem & ad framkvema. pPar ad auka parf ad tilgreina
upphafsslembibreytuna (e. random seed) en han stjornar slembigjafanum (e. random
generator) sem gerir pad ad verkum ad pegar Monte Carlo adferdinni er beitt pa ma
endurtaka Utreikningana og fa sému nidurstodur og adur ef skilgreind er sama
upphafsslemibreyta.
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Mynd 3.4: Myndrant yfirlit yfir inntaks- og Uttaksgogn fyrir hefébundna likindafraedilega
jardskjalftavagreiningu. Myndin er samsett og fengin ad hluta til frd& (GEM Global
Earthquake Model, 2020)
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Einnig parf ad skilgreina hvernig notandinn vill ad OQ Vvélin vinni Gr upplysingunum sem
veittar eru med rokfaerslutrénu. Annars vegar getur OQ vélin notad Monte Carlo hermun (e.
sampling) og i pvi tilfelli tilgreinir notandinn fjolda hermana (e. realizations) (GEM, 2022).
En Monte Carlo hermun er gjarnan notud vid mat a jardskjalftava med likindafraedilegum
aoferdum, sja nanar (Musson, 2009). Hins vegar pa er haegt ad velja pann moguleikaad allar
mogulegar hermanir séu gerdar. Ef badi rokferslutréd fyrir upptakalikdnin og
dvinunarlikingarnar innihalda ekki neina dvissu vegna pekkingarskorts pa mun OQ vélin
adeins bua til eina inntaksskra.

Ad lokum er tilgreint i stillingarskranni hvada Uttaksgdgn notandinn vill fa og hvar vélin eigi
ad geyma pau. Nidurstodurnar sem fast med likindafraedilegumadferdum i OQ vélinnieru i
grundvallaratridum af tveimur gerdum med tilliti til pess hvort tekid sé tillitil dvissu vegna
pekkingarskorts i inntaksgégnunum eda ekki. Pegar tekid er tillittil Gvissu fast nidurstodur
sem endurspegla pa dvissu sem skilgreind er i inntaksgdgnunum. Nidurstédurnar eru i formi
véferla og mynstri yfirbordshreyfinga fyrir hverja rokfeaerslutrés hermun. Ef inntaksgdgn
fyrir greininguna innihalda enga 6vissu pa eru nidurstdédurnar sett af vakarfum, fyrir hvern
rannsoknarstad. Asamt vaferlum og mynstri yfirbordshreyfinga pa getur notandi tilgreint
sérstaklegaad hann Oski eftir ad fa vakort og einsleitt varof (e. uniform hazard spectra), sja
nanar i handbdk OQ vélarinnar hvernig pad er framkvaemt (GEM, 2022).

Sundurlidun jardskjalftavar

Haeegt er ad breyta stillingarskranni pannig ad OQ vélin veitir upplysingar um sundurlidun
jardskjalftavar (e.seismic hazard disaggregation) pess sveedis sem er til skodunar. Med pvi
ad gera svo pé er hagt ad kanna framlag akvedins hettustigs (e. level of hazard) med tilliti
til grundvallarbreyta sem notadar eru til pess ad einkenna jardskjalftaupptok og hristikort,
likt og veegissteerd og fjarleegd fra melistad. Ekki parf ad breyta miklu i stillingarskranni.
pegar ramfraedilegir eiginleikar sveedisins eru skilgreindir pa er naudsynlegt ad tilgreina
sérstaklega hnit pess svaedis par sem sundrunin verdur framkvemd. Auk pessa parf ad beeta
inn breytum sem varda sundrunina sjalfa (GEM, 2022).

3.2.4 Atburdamidud likindafraedileg jardskjalftavagreining

Asamt hefdbundinni likindafraedilegri jardskjalftavagreiningu pa er haegt ad framkvama
atburdamidad likindafreedilega greiningu med OQ vélinni sem kollud er event based
probabilistic seismic hazard analysis. bessi greining byggir & stéru slembikenndu mengi (e.
stochastic event sets) mynstra yfirbordshreyfinga, sem gefur géda hugmynd um paer
yfirbordshreyfingar og hristing sem buast ma vid & rannsoknarsvaedinu yfir tiltekid timabil.
Ut fra pessum upplysingum er OQ vélinni kleift ad akvarda vaferla fyrir hvern
rannsoknarstad (e. site). bessi adferd er reikningsfrek og pvi er ekki melt med pvi ad nota
hana pegar kanna a jardskjalftava fyrir stort sveedi. Inntaksbreytur pessarar greiningar eru ad
mestu peer sému og fyrir hefobundna likindafraedilega jardskjalftavagreiningu, en adeins
parf ad breyta nokkrum breytum i stillingarskranni. Somuleidis fast nidurstoour &
samberilegu formi, en i stad sundurlidunar jardskjalftavad pa er haegt ad fa likan af
jardskjalftasprungunum, (mynd 3.5). Munurinn milli hefébundinnar greiningar og
atburdamidadrar greiningar er pvi pau reiknilikén sem notud er til pess ad framkvema
greininguna, sja kafla 3.2.1 (GEM, 2022).
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Mynd 3.5: Myndrent yfirlit yfir inntaks- og uttaksgogn fyrir atburdamidada
likindafraedilega jardskjalftava greiningu. Myndin er samsett og fengin ad hlutatil fra (GEM
Global Earthquake Model, 2020)

Stillingaskrain fyrir atburdamidada likindafraedilega greiningu er ndnast eins og su sem gerd
er fyrir hefdbundna greiningu. Pad eina sem er frabrugdid, fyrir utan tegund og lysingu
greiningar er ad skilgreina parf paer breytur sem snia ad slembikenndu mengi atburda.
Tilgreina parf annars vegar breytu sem lysir fjélda slembikenndra mengja fyrir hverja
rokfeerslutrés hermun (e. logic tree realisation), par sem hvert mengi taknar hugsanlega
hermun af skjalftavirkni & rannsoknartimanum. Hins vegar parf ad tilgreina hvada
stadbundna fylgnilikan (e. spatial correlation model) OQ vélin & ad nota vid framkvemd
atreikninga fyrir greininguna.

3.3 Jardskjalftaahaetta i OpenQuake

3.3.1 Ahaettu- og skemmdagreiningar

Med OpenQuake vélinni er einnig hegt ad framkveema jardskjalftadheettugreiningar.
Greiningarnar eru annad hvort byggdar a gangfraedilegum eda likindafraedilegum adferoum
likt og greiningarnar sem notadar eru til pess ad meta jardskjalftava. Med OQ vélinni er
einnig haegt ad framkvaema greiningar sem veita upplysingar um skemmdir sem verda vegna
jardskjalfta. pessar greiningar eru samberilegar og ahattugreiningarnar og audvelt er ad
breyta ahattugreiningu i skemmdargreiningu. Samtals er haegt ad framkvema prjar
ahaettugreiningar og prjar skemmdargreiningar asamt einni greiningu sem lysir hlutfalli
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avinnings og kostnadar vegna endurnyjunar. [ eftirfarandi lista er heiti pessara greininga talid
upp. Likt og fyrir vagreiningarnar pa hafa allar greiningarnar sem taldar eru upp eininga
uppbyggingu (GEM, 2022). I nastu kéflum er farid i gegnum hverja og eina greiningu,
uppbyggingu peirra, pau inntaksgdgn sem eru naudsynleg og per nidurstddur sem fast hverju
sinni.

e Ahattugreining byggd & svidsettum atburdi: Scenario risk assessment
e Skemmdagreining byggd & svidsettum atburdi: Scenario damage assessment

e Hefdbundin likindafreedileg ahaettugreining: Classical probabilistic seismic risk
analysis

e Hefdbundin likindafreedileg skemmdagreining: Classical probabilistic seismic
damage analysis

e Atburdamidud likindafraedileg ahaettugreining: Stochastic event-based probabilistic
seismic risk analysis

e Atburdamidud likindafraedileg skemmdagreining: Stochastic event-based
probabilistic seismic damage analysis

e Greining & hlutfallslegum avinningi endurbota: Retrofit benefit-cost ratio analysis

3.3.2 Ahaettugreining byggd a svidsettum atburdi

Heegt er ad framkvaema eina ahattugreiningu med OQ Vélinni par sem byggt er a
gangfraedilegum adferdum, en st greining heitir scenario risk assessment eda ahattugreining
par sem byggt er & svidsettum atburdi. Med pessari greiningu er haegt ad akvarda tjon vegna
tiltekins jardskjalfta par sem byggt er & 6llum peim pattum eda eignum sem nandargégnin
veita upplysingar um (e. assets), likt og mannvirkjum, en ef ekki eru nein nandargdgn, pa
verdur ekkert tjon, (mynd 3.6).

OQ velin skiptir tjoni upp i fimm flokka eftir tegund pess. Pbessir flokkar eru tjéon &
burdarvirki, tjon & mannvirki 6dru en burdarvirki (innréttingar, kleedningar, lagnakerfi
0.s.frv.), tjon & innanstokksmunum og lausamunum, tjon sem verdur vegna stddvunar a
rekstri og starfsemi fyrirteekja og stofnana og tjon & mannfolki. Getur OQ Vvélin pannig veitt
upplysingar um tiltekna tegund tjons, sem og dreifni eda 6vissu greiningar (medaltal og
stadalfravik).

Til pess ad framkvaema ahettugreiningu byggda a svidsettum atburdi med OQ vélinni parf
ad skilgreina endanlegt skjélftalikan (e. finite rupture model), néndarlikan og
tjonnemnisfall. Eru eiginleikar skjalftasprungunnar, likt og veegissterd, stadsetning
upptakapunkts og rumfraedileg lysing misgengis, skilgreindir med gangfreedilegum
adferdum. Ut fra peim upplysingum framleidir OQ vélin fjoélda af hristikortum sem lysa
yfirbordshreyfingum vegna jardskjalftans.
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Sumir jardskjalftar geta pé framkallad meiri yfirbordshreyfingar en adrir jafnvel po
eiginleikar skjalftasprungunnar séu peir somu, tekur OQ vélin tillit til pessa breytileika vid
gerd hristikorta. A3 sama skapi tekur vélin einnig i Gtreikningi sinum tillit til pess ad
yfirbordshreyfing & tveimur mismunandi stéoum i sému fjarleegd fra upptakapunkti geta
verid mismunandi, en hagt er med OQ vélinni ad gera likan af pessum mismun. Asamt pessu
pa gefst notendum teekiferi ad taka tillit til 6vissu vegna pekkingarskorts vid val &
dvinunarlikingum med pvi ad nota rokfaerslutré, likt og fjallad var um i tengslum vid mat a
jaroskjalftava med OpenQuake, kafli 3.2. pad er pd einnig haegt ad feera inn tilbuid hristikort
og akvarda jardskjalftaahaettuna at fra pvi. Eftirad OQ vélin hefur framleitt hristikort pa
akvardar han tjénahlutfallio fyrir hvert kort, en pad er akvardad sem hlutfallid af algeru
efnahagslegu tapi (e. absolute economic losses) og heildarkostnadi endurbdta midad vid pad
semtilgreinter i nandarlikaninu, envid pettaer einnig tekid tillit til tjonnaemni nandar gagna.
Medaltal og stadalfravik fyrir hverja tegund tjéns midad vid heildartjén er ad lokum
akvardad og pa faest tjonakort sem lysa dreifingu heildartjons vegna tiltekins jardskjalfta
(GEM, 2022).
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3.3.3 Skemmdagreining byggd a svidsettum atburdi

Med OQ vélinni er einnig haegt ad framkvaema skemmdagreiningu sem byggir & svidsettum
atburdi (scenario damage assessment). Su greining parfnast sému inntaksgagna og
aheettugreining byggd a svidsettum atburdi en i stad tjonnemnisfalla pa parf ad nota
skemmdafoll. Feest pa i stad upplysinga um fjarhagslegt tjon a tilteknum sveedi upplysingar
um dreifingu skemmda fyrir hvern patt sem skilgreindur er i nandarlikaninu, mynd 3.7 . Likt
og fyrir stadbundna &hattugreiningu pa eru breytur sem varda skilgreiningu
upptakalikansins, svo sem eins og steerd skjalftans, stadsetning upptakapunkts og raimfraedi
misgengisins, skilgreindar sem gangfraedilegar. Sémuleidis eru hristikort framleidd af OQ
vélinni par sem tekid er tillit til 6vissupatta med samberilegum hetti og fyrir stadbundna
ahattugreiningu. Skemmdafoll er pvi naest notad til pess ad akvarda tjonastig fyrir hverja
byggingu og hvern patt sem tilgreindur er i nandarlikaninu Gt fra hristikortunum. OQ vélin
veitir einnig upplysingar um heildar skemmdir, svo sem eins og medalskemmdahlutfallid
fyrir hvern patt flokkunarkerfis bygginga i ndndarlikaninu og medaltal skemmda fyrir allt
rannsoknarsvadid.

Eru skemmdirnar flokkadar i fjora flokka eftir alvarleika, flokkarnir eru minni hattar
skemmdir, midlungs skemmdir, stérfelldar skemmdir og altjon. Med skemmdagreiningu er
heaegt ad skoda hvernig skemmdirnar skiptast nidur i pessa flokka og sja sémuleidis hvada
tegundir bygginga verda fyrir mestum skemmdum. Med pessari greiningu er t.d. haegt ad sja
hversu stor hluti skemmdra timbur bygginga flokkist undir litils hattar tjon og hve margar
timburbyggingar enda i altjoni eda einfaldlega hrinja. bPessar nidurstddur er einnig haegt ad
fa i formi skemmdakorta (e. damage maps) sem syna dreifingu skemmda yfir sveedid semer
til skodunar.

Einnig er haegt ad hlada inn afleidingarlikani (e. consequence model) til vidbotar vid
tjénalikanid og pannig atla afleidingarnar, svo sem eins og daudsfoll og tjon vegna
rekstrarstodvunar, Ut fra reiknadri skemmdadreifingu, sja mynd 3.7 , (GEM, 2022).
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Mynd 3.7: Myndrant yfirlit yfir inntaks- og Uttaksgogn fyrir skemmdagreiningu byggda &
svidsettum atburdi. Myndin er samsett og fengin ad hluta til fra (GEM Global Earthquake
Model, 2020)

3.3.4 Likindafraedileg ahaettugreining

Med OQ Vélinni er einnig heegt ad framkvaema tvenns konar jardskjalftaaheattugreiningar
par sem studst er vid likindafraedilegar adferdir. Onnur pessarar greiningar er hefdbundin
likindafraedileg ahattugreining eda classical probabilistic risk analysis. I pessari greiningu
er studst vido tolulega tegrun (e. numerical integration) par sem fléttud eru saman
likindafraedileg tjonnemnisfoll og tilheyrandi vaferlar rannséknarsvaedisins og Ut faest
tjonadreifing patta sem tilgreindir eru i nandarlikaninu yfir tiltekid rannsoknartimabil, mynd
3.8.

Inntaksgdgnin fyrir pessa greiningu eru pvi nandarlikan, tjonnemnisfall og véferlar sem
akvardadir eru fyrir svaedid sem er til skodunar. VVaferlana sem parf fyrir pessa greiningu ma
akvarda med hefdbundinni likindafraedilegri vagreiningu med OQ vélinni, sjé kafla 3.2.

Nidurstddurnar geta baedi verid i formi tjonakorts sem synir dreifingu liklegs tjons yfir
rannsoknarsveaedid midad vid tiltekinn atburd.
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Model, 2020)

Einnig er haegt ad fa tjonaferla (e. risk curves) fyrir hvern patt sem tilgreindur er i
nandarlikaninu. bessir tjénferlar lysa likunum & pvi ad farid sé yfir akvedid tjonastig (e. loss
level) & tilteknu timabili. Med pessari greiningu er ekki heegt ad fa tjonferla sem syna
heildartjonid midad vid alla petti nandarlikansins, likt og fyrir stadbundna
jardskjalftadhattugreiningu, par sem ekki er tekid tillit til dvissupatta yfirbordshreyfinga og
skemmdafalls (GEM, 2022).

3.3.5 Likindafraedileg skemmdagreining
Einnig er haegt med OQ Vélinni ad framkvema hefdbundna likindafreedilega

skemmdagreiningu sem kollud er classical probabilistic damage analysis. Likt og fyrir
hefdbundna likindafraedilega ahaettugreiningu pa notar OQ vélin toélulegategrun fyrir pessa
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greiningu par sem skemmdafoll fyrir pa peetti sem tilgreindir eru i nandarlikaninu eru fléttud
saman vid tilheyrandi vaferla fyrir rannsoknarsvaedid. Med pessu fast dreifing skemmda
fyrir peettina yfir tiltekid timabil, mynd 3.9 .

Inntaksgdgn pessarar greiningar eru pau somu og fyrir hefébundna likindafraedilega
ahaettugreiningu en i stad tjonnaemnisfalls er notad skemmdafall. Ut fra peim upplysingum
aaetlar OQ vélin dreifingu skemmda fyrir pa paetti sem tilgreindir eru i nandarlikaninu, sem
lysir likum tiltekins pattar ad na &kvednu skemmdarstigi fyrir tiltekinn atburd. Einnig
framleidir OQ vélin skemmdakort sem lysa likum pess ad byggingar hrynji yfir tiltekid
timabil.

EkKi er haegt ad fa upplysingar um dreifingu heildar skemmda, par sem tekid er tillittil allra
patta ndndarlikansins par sem ekki er tekid tillit til stadbundinnar fylgni yfirbordshreyfinga
vid Utreikningana (GEM, 2022).
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Mynd 3.9: Myndrant yfirlit yfir inntaks- og Gttaksgdgn fyrir hefdbundna likindafraedilega
skemmdagreiningu. Myndin er samsett og fengin ad hluta til fra (GEM Global Earthquake
Model, 2020)
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3.3.6 Atburdamidud likindafraedileg ahasttugreining

Seinni tegund likindafraedilegrar ahattugreiningar sem hagt er ad framkveema med OQ
velinni er atburdamidud likindafraedileg ahettugreining og er kollud event based
probabilistic risk analysis. bar beitir OQ vélin Monte Carlo hermun til pess ad akvarda
tjonadreifingu fyrir peetti nandarlikansins &samt dreifingu heildartjonsins. Inntaksgdgnin
fyrir pessa greiningu eru nandarkort, tjonnemnisféll og mengi slembivalinna atburda (e.
stochastic event set) sem veitir upplysingar um skjalftavirkni skjalftasveadisins fyrir tiltekid
timabil. Med pessari greiningu er haegt ad reikna og framkalla tjonaferla og tjonakort fyrir
fimm mismunandi tegundir tjéns sem OQ vélin skilgreinir, mynd 3.10 . Pessar tegundir eru
tjon & burdarvirki, tjon & mannvirki 6dru en burdarvirki, tjén & innanstokksmunum, tjon
vegna stédvunar a starfsemi og rekstri og daudsfoll. Adrar upplysingar svo sem eins og
likindafraedileg tjonakort, medaltal tjons fyrir heilt &r, ma f4& med pvi ad vinna nénar ar
nidurstodunum sem OQ vélin veitir.
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Mynd 3.10: Myndreent yfirlit yfir inntaks- og uttaksgogn fyrir atburdamidada

likindafraedilega dheettugreiningu. Myndin er samsett og fengin ad hlutatil fra (GEM Global
Earthquake Model, 2020)
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Pessi greining er byggd & probabilistic event based hazard calculator, sem lysir
skjalftavirkni fyrir valid timabil (e. period) T med pvi ad mynda mengi slembivalinna
atburda. Fyrir hverja skjalftasprungu sem er framleitt er med upptékunum er fjéldi atvika a
tilteknu timabili T dkvardad med pvi ad herma samsvarandi likindadreifingu eins og gefid
er af Prup(k|T). Mengi slembiatburda er pvi hermun af heildarfjolda skjalftanna sem
skilgreint er med upptakalikaninu. Hver skjalfti er til stadar aldrei (nall), einu sinni eda oftar,
allt eftir likum pess ad hann verdi. Haegt er ad skilgreina mengi slembiatburda med jéfnu 2.

SES(T) ={k xrup, k ~ Prup(k|T) V rup in Src V Src in SSM} (2)

par sem k stendur fyrir fjolda tilvika og er slembiurtak af Prup(k|T) og k X rup pydir ad
skjalftinn rup er endurtekinn k sinnum i mengi slembivalinna atburda.

Fyrir hvern skjalfta eda atburd i menginu er stadbundid hristikort framleitt sem lysir
yfirbordshreyfingunum par sem tekid er tillit til pess ad sambarilegir jardskjalfta geta
framkallad mismunandi yfirbordshreyfinga og ad hreyfingarnar radast ekki adeins af
fjarleegd fra upptokum heldur einnig 6drum pattum eins og jardfraedilegum eiginleikum
sveeda (t.d. stadbundin mégnun). Ovissupettir sem varda upptakalikanid og val &
dvinunarlikingum eru magngerdir med rokfaerslutréi.

Fyrir hverja hermun yfirbordshreyfinga er tjonahlutfall akvardad fyrir hvern patt i
nandarlikaninumed pvi ad taka tillit til tjonnemni peirra. Ad lokum fast pannig tjonaferlar
sem lysa 6llu daetludu tjoni sem hver pattur i nandarlikaninu verdur fyrir par sem radad er
eftir arlegri tioni (e. annual frequency) peirra, likum & pvi ad atburdur verdi (e. probability
of exceedance) eda tilheyrandi endurkomutima (e. return period) og likum & pvi ad farid sé
yfir (GEM, 2022).

3.3.7 Atburdamidud likindafraedileg skemmdagreining

Med OQ vélinni er einnig haegt ad framkvaema atburdamidada likindafraedilega
skemmdagreiningu eda event based probabilistic damage analysis. bessi greining svipar til
peirrar sem lyst er i kafla 3.3.6, en i stad tjonnemnisfalla sem inntaksgagn pa eru notud
skemmdafoll. Er pannig haegt ad aztla skemmdaferla, skemmdakort og medaltal skemmda
fyrir heilt &r fyrir mismunandi stig skemmda.

Pessi greining stydst vio samberilegar reikniadferdir og atburdamidud likindafraedileg
ahaettugreining. Er Monte Carlo hermun beitt til pess ad metadreifingu tjons fyrir by ggingar
sem tilgreindar eru i nandarlikaninu og reiknilikanid event based hazard calculator notad til
pbess ad aetla skjalftavirkni a svaedinu fyrir tiltekid timabil, sja nanar umfjéllunikafla 3.2.1.
Fyrir hverja hermun yfirbordshreyfinga er skemmdafallid notad til pess ad akvarda
skemmdastig fyrir hverja byggingu sem tilgreind er i nandarlikaninu og ad lokum er pessari
dreifingu lyst med skemmdaferlum. Hefur notandinn einnig pann moguleika i pessari
greiningu, likt og fyrir stadbundna skemmdagreiningu, ad nota afleidingarlikan sem
inntaksgang, &samt skemmdafalli, og pannig aeetla afleidingarnar Ut fra &setladri dreifingu
skemmda (GEM, 2022).
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3.3.8 Greining a hlutfallslegum avinningi endurbéta

Ad lokum er haegt ad meta hlutfallslega avinning pess ad gera endurbatur & byggingum til
pess ad auka frammistodu peirra i jardskjalftum og pannig draga ur hugsanlegu tjoni sem
peer geta ordid fyrir vegna jardskjalfta, ut fra hagkveemnissjénarmidoum. Til pess er
framkveemd greiningin retrofit benefit-cost ratio analysis i OpenQuake. Inntaksgdogn fyrir
pessa greiningu eru tjonaferlar sem akvardadir eru med reiknilikaninu classical probabilistic
hazard analasis calculator. Fyrir pessa greiningu pa er byrjad a pvi ad aztlad pad tjon sem
getur ordid med hlidsjon ad byggingum sem ekki hafa verid endurbeettar og paer sem hafa
verid endurbeettar, med gerd vaferla. Hagreenum avinningi af pvi ad endurbaeta byggingarnar
er sidan deilt med kostnadi vid endurbyggingu og par med faest hlutfall &vinnings af kostnadi.
En ef hlutfallid er yfir einum pa gefur pad til kynna ad pad sé efnahagslega hagkveemt ad
endurbata byggingarnar pannig ad paer standist jardskjalftadlagio betur og minna tjon verdi
(GEM, 2022).
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4 ESRM20

4.1 Evropskt jardskjalftaahaettulikan

Arid 2020 var kynnt nytt evropskt jardskjalftadhattulikan sem heitir ESRM20, European
Seismic Risk Model. Var gerd likansins hluti af verkefnunum SERA, RISE, EPOSE-IP og
EPOS-SP sem stutt voru af rannsoknar- og nyskdpunaraztlun ESB, Horizon 2020. Likanid
var hleypt af stokkunum af EFEHR (European Facilities for Earthquake Hazard and Risk)
sem er hdpur evrdépskra stofnana sem hafa pad ad markmidi ad efla mat & jardskjalftava og
jardskjalftadhaettu. Verkefnid var unnid i samstarfi vid GEM stofnunin, sem hannadi opna
hugbunadinn OpenQuake, en OQ Vélin var notud vid gerd pessa likans. betta likan er fyrsta
sinnar tegundar par sem pad er hannad sem samstarfsverkefni fredimanna um alla Evropu,
en markmidid med likaninu er ad getad bodid einsleitt og opid likan sem nyst getur 6llum
fagadilum vid mat a jardskjalftadhaettu i hinum ymsu I6ndum i Evrépu.

Heegt er ad framkveema tvenns konar ahattumalingar (e. risk metrics) med fyrstu Gtgafu
likansins. Annars vegar er hagt ad akvarda efnahagslegt tjon sem rekja ma til beins
kostnadar vid vidgerdir og endurbyggingu mannvirkja vegna skemmda af voldum
jardskjalfta. [ ahattuverkefnum af pessu tagi er oft unnid med tjonahlutfall sem er hlutfallid
af datludum vidgerdarkostnadi & moti endurstofnverdi (e. replacement value) mannvirkis.
Endurstofnverd endurspeglar pann kostnad sem parf til pess ad rifa og endurbyggja hds sem
hefur eyodilagst i atburdi. Hins vegar er einnig haegt med ESRM20 ad aaetla manntjon, pad er
fjolda dauosfalla, sem rekja méa til pess ad byggingar skemmast eda hrynja.
Jardskjalftaahaettugreining getur verid byggd & mismunandi skilgreiningu a va. I fyrsta lagi
er hagt ad skoda afleidingar sem verda vegna tiltekins jardskjalfta. bessi gerd byggir a
sviosmynd par sem notandinn parf ad skilgreina helstu kennistaerdir vidkomandi skjalfta
(staerd, stadsetningu, upptakadypi, gerd misgengis, o.fl.). I 6dru lagi er haegt ad skoda
afleidingar Gt fra styrk eda akefd yfirbordshreyfingar sem skilgreind er ut fra tilteknum
endurkomutima. I pessu tilfelli byggir jardskjalftaghaettugreiningin & likindafraedilegri
greiningu. I pridja og sidasta lagi er haegt ad akvarda afleidingar jardskjalfta med tilliti til
allra mogulegra yfirbordshreyfinga og tilheyrandi tidni peirra (Crowley o.fl., 2021a).

Nandargdgnin sem likanid notar eru unnin Gt fra opinberum evropskum manntalsgégnum og
inniheldur pad upplysingar um yfir 143 milljonir bygginga og yfir 460 milljonir notenda.
Samkvaemt ESRM20 pa er medaltal arlegs efnahagslegs tjons i Evropu um 7 milljardar evra,
en par af ma rekja allt ad 70% til tjons sem verdur & Italiu eda i Tyrklandi og Grikklandi.
Arlegt 4xtlad medaltal daudsfalla er um 900, par sem yfir 75% ma rekja til italiu og
Tyrklands. Paer byggingar sem virdast koma hve verst Gt Ur jardskjalftumerum medalha (e.
mid-rise) hus (4-7 haedir) par sem burdarvirkid samanstendur af steinsteyptum rémmum med
hladnaveggi innan ramma (e. infills) og lagreist (1-3 hadir) éjarnbent (e. unreinforced)
maursteinshuds (e. masonry buildings) (Brzev o.fl., 2013).

A GitLab sidu EFEHR ma finna jardskjalftaahattulikan fyrir Evropu, par & medal island.
par ma einnig finna pau inntaksgdgn sem notud voru vid gerd likansins med OpenQuake
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velinni. Ma par medal annars finna nandarlikon, skra sem lysir stadbundnum ahrifum og
tjonnemnis- og skemmdafoll fyrir 61l 16nd i Evropu sem likanid ner til (Crowley o.fl,,
2021a).

| pessari ritgerd er lagt mat & notagildi hugbtnadarins OpenQuake, 4samt pvi ad areidanleiki
gagna fr& ESRM20 er metinn. Til pess eru framkveemdar jardskjalftadhattugreiningar
byggdar & svidsettum atburdi, par sem medal annars er studst vid gogn fra ESRM20. I nastu
koflum verdur gert nanar grein fyrir helstu inntaksgégnum sem finna ma i ESRM20 og nota
parf til pess ad framkvaema pessa ahattugreiningu.

4.2 Nandarlikon ESRM20

Vid gerd evropska jardskjalftaaheattulikansins voru buain til nandarlikén fyrir 44 16nd i
Evropu, par 4 medal er island. Nandargdgnin sem eru i likaninu méa skoda med adstod korta.
Nandarkort fyrir island veitir til demis upplysingar um yfir 74 ptsund byggingar og tekur
til yfir 262 pasund ibla sem nyta pessar byggingar & hvern sélarhring. I gegnum GitLab
vefsiou ESRM20 ma nalgast tveer gerdir nandarlikana. Annars vegar er par nandarlikan sem
notad er sem inntaksgagn vid ahattugreiningu med OpenQuake Vélinni og hins vegar er
néndarlikan sem notad var til pess ad bda til inntakslikanid fyrir OQ vélina. Seinni gerdin
inniheldur adeins meiri upplysingar en sa fyrri, sem er nokkurs konar samantekt, en flestar
upplysingar koma fram i fyrri gerdinni. I pessu verkefni er tekid mid af fyrra likaninu og pvi
lyst nanar par sem pad var notad vid jardskjalftadhattugreiningarnar sem lyst er i nastu
koflum.

Byggingarnar sem nandarlikonin na til hafa verid flokkadar i prja mismunandi flokka eftir
notkun peirra, nanar tiltekid ibidarhisnaedi, atvinnuhdsnadi og idnadarhtsnadi. I gegnum
ESRM20 ma nalgast eitt nandarlikan fyrir hvern flokk og eitt likan par sem allir flokkarnir
eru teknir saman i eitt likan. Vid gerd pessara likana var studst vid upplysingar fra hverju
landi fyrir sig en gégnin voru ekki 61l eins ndkveem eda adgengileg og pvi voru gerdar ymsar
nalganir vio gagnadflun og gerd pessara likana. Pegar baid var til nandarlikan fyrir
ibGdarhisnaedi i hverju landi fyrir sig voru gogn fengin fra mismunandi adilum eftir pvi
hversu nakveemar upplysingarnar voru taldar purfa ad vera hverju sinni. Fyrir pau 16nd par
sem mikil jardskjalftava er, par 4 medal island, pa var studst vid opinber manntalsgdgn (e.
public census data) sem fengust fra haesta stigi stjornsyslunnar, en pannig var reynt ad fa
nadkvemustu og areidanlegustu upplysingar sem kostur var &. Fyrir 16nd par sem
jardskjalftavaertiltélulega litil var notast vio GED4GEM (Gamba, Cavalca, Jaisgal, Huyck
og Crowley, 2014) gogn. Fyrir italiu, Portigal og Rumeniu var aftur & moti studst vid
rannsoknir og upplysingar sem fraedimenn peirra landa h6fdu safnad og notad til pess ad bla
til stadbundin nandarlikon. Vid gagnadflun fyrir gerd nandarlikans fyrir atvinnuhtsnadi
voru annad hvort til upplysingar um fj6lda atvinnuhtsnada fyrir tiltekid sveedi og pvi ekki
porf a frekari nalgun. En i 6drum tilfellum voru pessar upplysingar ekki til stadar og pa voru
fengnar upplysingar um fjolda fyrirtaekja a tilteknu sveedi og peim fjolda deilt med akvednum
studli til pess ad fa aztladan fjélda bygginga & tilheyrandi svaedi. | badum pessum tilfellum
voru gognin annad hvort fengin fra manntali landsins eda Hagstofu Evropusambandsins
(Eurostat). | tilfelli Islands var seinni adferdin notud par sem gogn voru fengin fra
manntalinu. Til pess ad aztla fjélda idnadarhlisnada & tilteknu svaedi var beitt premur
mismunandi adferdum. I sumum tilvikum var heildarfjéldinn akvardadur fra mismunandi
heimildum en gert var rad fyrir pvi ad fyrir hvert fyrirtaeki veeri ein bygging. [ 63rum tilvikum
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var fjoldi idnadarbygginga fenginn beint fr& manntali landsins eda 6drum evrépskum
heimildum. Ad lokum var i sumum tilvikum var fjoldi idnadarhisnaeda aeetladur med pvi ad
deila heildar fermetrafjélda idnadarbygginga med medaltali flatarmals idnadarbygginga i
nagrannaléndum.

pegar nandarlikan er buid til parf ad akveda hversu nakveemt pad skal vera, en eins og gefur
ad skiljaradst pad af nakveemni peirragagna sem pad byggir a. Sem daemi pa er nandarlikan
sem veitir upplysingar um hvert og einasta hus talid nakveemt en toluvert grofara mat feest
fyrir likan par sem veittar eru upplysingar fyrir steerri svaedi i einu, svo sem eins og heilt
hverfi, par sem fleiri en ein bygging er stadsett. Nandarlikan ESRM20 endurspeglar vel pau
gogn sem pad er byggt &, en akvedid var ad pad skyldi veita upplysingar fyrir hvert og eitt
sveitarfélag i hverju landi fyrir sig. Pessu er pannig hattad ad hverju sveitarfélagi er Gthlutad
hniti sem veitir upplysingar um péttleikamidju byggdar i pvi sveitarfélagi. Byggingar a
svadinu eru sidan flokkadar i nokkra flokka med tilliti til flokkunarkerfis GEM
stofnunarinnar, sbr. kafli 2.1.5, og fjéldi bygginga i hverjum flokki tilgreindur en allar gerdir
bygginga i tilteknu sveitarfélagi eru stadsettar i einu og sama hniti (Crowley o.fl., 2021a).

4.2.1 Nandarlikan ESRM20 fyrir Island

Vid gerd nandarlikans ESRM20 fyrir Islands var hverju sveitarfélagi einnig tthlutad tilteknu
hniti grundvallad & péttleika byggdar. A mynd 4.1 ma sja sterd og stadsetningu pessara
sveitarfélaga, og tilheyrandi hnit sem er synt med raudum punkti (Crowley o.fl., 2021a).
Hver punktur hefur verid nimeradur og i vidauka C ma finna lista yfir heiti sveitarfélaganna
fyrir tilsvarandi namer. A kortinu hefur Islandi verid skipt upp i pau sveitarfélég sem voru
starfandi arid 2022. Eins og sja ma a myndinni eru & sumum stédum fleiri en einn raudur
punktur stadsettur fyrir hvert sveitarfélag. betta ma rekja til pess ad nandarlikan ESRM20
tekur ekki tillit til nokkurra sameininga sveitarfélaga sem ordid hafa undanfarin ar, su elsta
er fraarinu 2012. pau fravik sem eru a milli starfandi sveitarfélaga og raudu punktanna eru
dregin saman i toflu 4.1 (Samband islenskra sveitarfélaga, 2022).

Nandarlikén ESRM20 ma nélgast i formi CSV skrar og veita pessi skjél upplysingar um
mismunandi peaetti sem kunna ad hafa ahrif & frammistodu bygginga pegar jardskjalfti ridur
yfir. I toflu 4.2 ma finna yfirlit yfir heiti peirra patta og atrida sem nandarlikén ESRM20 taka
til og nanari skyringar & pvi hvada upplysingar pessir peettir veita. Likt og vikid var fyrr ad
pa eru byggingarnar i nandarlikani ESRM20 flokkadar i mismunandi byggingagerdir i
samraemi vid flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar. Byggingargerdin raedst af haed byggingar,
gerd burdarkerfis og byggingarefnis. En einnig skiptir mali gerd og areidanleiki
honnunarstadalsins sem studst var vid pegar vidkomandi bygging var hdnnud bar ad auki er
fyrir byggingar sem gerdar eru ur jarnbentri steinsteypu og hafa burdarvirki sem er annad
hvort veegisrammar eda innfylltir rammar tilgreindur studull fyrir 1arétt dlag (e. lateral force
coefficient) sem gilti um hénnunina. En hann tilgreinir laréttan honnunarkraft sem hlutfall
af pyngd byggingar. Finna ma upplysingar um pessa studlaa GitLab sidou EFEHR (Crowley
o.fl., 2021a).
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® Stadsetning hnita i nandarlikani ESRM20
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Mynd 4.1: Stadsetning hnita sveitarfélaga samkveemt nandarlikani ESRM20 (Crowley o.fl.,
2021a) asamt raunverulegri skiptingu sveitarfélagaa Islandi arid 2022 (Samband islenskra
sveitarfélaga, 2022). Kortaupplysingar eru fengnar fra Landmalingum Islands.
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Tafla 4.1: Breytingar sem ordid hafa undanfarin ar a sveitfélogum sem tilgreind eru

—_—

néndarlikani ESRM20 (Samband islenskra sveitarfélaga, 2022)

NUmer Nafn sveitarfélags samkvemt Brevtinaar
Sja mynd 4.1 ESRM20 ytng
Sameinadist Langanesbygga (nr.
15 Svalbardshreppur 20) 4rid 2022
. Sameinadist Pingeyjarsveit (nr.
67 Skutustadahreppur 16) 4rid 2022
Sameinadist Sveitarfélaginu
48 Akrahreppur Skagafjoraur (nr. 28) rid 2022
e & Sameinadist Gardabe (nr. 70)
35 Sveitarfélagio Alftanes 4ri3 2013
36 & 75 Sveitarfélagid Gardur og Sameinudust i eitt sveitarfélag,
Sandgerdi Reykjanesber, arid 2018
Seyaisfjordur, Fljotsdalshérad, . o Ny
38& 39 &40 & 46 Vopnafjardarber og Samelnlfaus_t ! eljtt_sveltarfelag,
. Mulaping, arid 2020
Djupavogshreppur
. Sameinadist Fjardabyggd (nr.
43 Breiddalshreppur 44) 4ri 2018
47 & 49 Hudnavatnshreppur og Sameinudust i eitt sveitarfélag,
Blonduos Hunabyggad, arid 2022
. Sameinadist HUnapingi vestra
51 Bajarhreppur Ari3 2012
59 Helgafellssveit Sameinadist Sveitarfélaginu

Stykkishélmur (nr. 60) arid 2022

Tafla 4.2: Yfirlityfir pa peetti sem koma fram i nandarlikani ESRM20 (Crowley o.fl.,2021a)

Heiti patta i

nandarlikani ESRM20

Skyring

id
lon
lat

taxonomy

number
structural
night
day
transit
occupancy
name_1 & name 2
id1&id 2

Namer hvers inntaks i ndndarskranni
Lengdargrada
Breiddargrada
Byggingagerd sem tilheyra tilteknu id nimeri samkvaemt

flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar

Heildarfjoldi bygginga sem tilheyrir tilteknu id nimeri

Endurstofnverd byggingarinnar
Medalfjoldi ibua & kvoldin (kl. 22 — 06)
Medalfjoldi ibua a daginn (kl. 10 — 18)

Medalfjoldi ibda a timunum (kl. 06 — 10 og kl. 18 — 22)
Gerd husnadis (ibudar-, idnadar- eda atvinnuhusnadi)

Landsvadi og heiti sveitarfélags
NUmer fyrsta og annars stjornsyslustigs
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Vid gerd nandarlikans Islands purfti, ikt og fyrir énnur 16nd, ad gera nalganir & ymsum
pattum. peir pattir sem purfti ad tilgreina vid gerd nandarlikans ESRM20 fyrir iblda-,
idnadar- og atvinnuhdsnadi voru eftirfarandi.

e Fermetrafjoldi ibudahisnada fyrir hvern byggingaflokk

e Fjoldi ibuda fyrir hverja byggingu med tilliti til hvers byggingaflokks
e Fjoldi ibudahusnada i hverju sveitarfélagi

o Hlutfall ibudabygginga sem tilheyra hverjum byggingaflokki

e Fjoldi atvinnuhusnada, skrifstofa og hétela i hverju sveitarfélagi

e Fjoldi ionadarbygginga i hverju sveitarfélagi

e Fermetrafj6ldi ionadarhusnada fyrir hvern byggingaflokk

e Hlutfall idnadarbygginga sem tilheyra hverjum byggingaflokki

Einnig purfti ad akvarda ibuafj6lda i hverju sveitarfélagi fyrir sig. Séu manntalst6lu fyrir
nandarlikan Islands skodadar i samraemi vid upplysingar Hagstofu Islands pa ma sja ad peer
tolur eru i samreemi vid folksfjoldann & Islandi &rid 2011 (Hagstofa Islands, 2023).

4.2.2 Notkun nandarlikans ESRM20 m.t.t. Olfusskjalftans

[ 61lum jardskjalftadhaettugreiningunum i pessu verkefni var studst vid nandarlikan evropska
jardskjalftadhaettulikansins ESRM20 og svidsettan atburd sem midast vid Olfusskjalftann
29. mai 2008. Somuleidis var i 6llum greiningunum adeins skodud ahatta fyrir
ibudarbyggingar og pvi var unnid med skrana OQ_Exposure_Input_Iceland_Res, en skrain
sem unnid var med var fra 12. oktdber 2021. bPad er p6 mikilveegt ad geta pess ad peer
upplysingar sem nandarlikanid byggir & eru ekki allar fraarinu 2021, likt og upplysingar um
ibuafjolda hvers sveitarfélags syna hér ad ofan, en paer midast vid arid 2011.

Adur en éahattugreiningarnar voru framkvaemdar var naudsynlegt ad minnka umfang
gagnanna par sem adeins var verid ad skoda ahrifasvaedi Olfusskjalftans 2008. Ahrifasvedi
jardskjalfta afmarkast af pvi svaedi par sem astlad hagildi yfirbordshrédunar er meira en
0,05g. Tjonagogn fra Olfusskjalftanum na til niu sveitarfélaga par sem tjon vard i atta af
peim. Til pess ad getad borid greiningarnar saman vid tjonagognin var nandarlikan ESRM20
minnkad pannig ad pad nadi adeins til peirra atta sveitarfélaga sem tjon vard i samkvaemt
tjénagdgnunum, sja nanar & mynd 4.2 . A myndinni ma sja ad i flestum tilvikum er hnit
sveitarfélagsins stadsett par sem péttbyli er, sem demi pa er hnit sveitarfélagsins Arborg
stadsett par sem baerinn Selfoss er. Aftur & moti pa er hnit Asahrepps stadsett upp & halendi
par sem litid er um byggingar. A pessu svadi er aftur & moti mikid um verdmaet mannvirki
tengd vatnsaflsorkuverum Landsvirkjunar. Beendabyli og mannabyggd hreppsins liggur hins
vegar syost i hreppnum. Ljost er ad stadsetning hnitanna raedst af verdmaetamidju bygginga
(sbr. massamidju) i hverju sveitarfélagi. Asahreppur, sem merktur er gulur & kortinu, er i
tveimur hlutum, en par sem hnit pess er upp a halendi pa virkar pad sem svo ad fyrir skjalfta,
likt og Olfusskjalftann 2008, byggingar i sveitarfélaginu verda fyrir engu meelanlegu tjoni,
par sem hnit peirra er langt fra upptokunum, og litil yfirbordshrédun faest pvi fyrir allt
sveitarfélagid. Samberilega sogu ma segja um Skeida- og Gnupverjahrepp.
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Pessi nalgun veldur pvi téluverdri skekkju hvad vardar mat & jardskjalftaahaettu par sem
mikill munur getur verid & yfirbordshrédun innan sveitarfélags séu byggingar stadsettar fjarri
hniti sveitarfélagsins en naleegt upptokum skjalftanna pa meelist litid sem ekkert tjon & peim
byggingum pé i raun peaer geta ordid fyrir téluverdum skemmdum vegna mikillar
yfirbordshrédunar sem verdur & pvi svadi.

pegar framkvaemdar voru jardskjalftaahaettugreiningarnar med OpenQuake velinni var pessu
skjali hladid inn og feert yfir & pad form sem OQ vélin stydur. Var petta gert med vefviomoti
hugbunadarins, en par er notandinn leiddur afram i nokkrum skrefum.

Rannsdknarsvaedi greininganna
[_] Asahreppur

[ Blaskégabyggs

I FlSahreppur

I Grimsnes- og Grafningshreppur
I Hveragerdisbaer

[ Skeida- og Gnipverjahreppur
Il Sveitarfélagid Arborg

[ Sveitarfélagid Olfus

[ Sveitarfélég utan
rannsoknarsvaedisins

[ Emmmm |
0 15 30 45 km

® Hnit samkvaemt ESRM20

Mynd 4.2: Yfirlit yfir pau sveitarfélég og stadsetningu hnit peirra sem nandarlikanid nadi
til fyrir allar greiningarnar (Crowley o.fl., 2021a). Kortaupplysingar eru fengnar fra
Landmalingum Islands.
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4.3 Tjonnaemnislikon ESRM20

Asamt nandarlikani pa ma néalgast tjonnemnislikén i gegnum evropska jardskjalftaahaettu-
likanid ESRM20. Til pess ad Utbla nakvemt og areidanlegt tjiénnaemnislikan er mikilveegt
ad stydjast vid flokkunarkerfi sem naer utan um per gerdir bygginga sem finnama i Evrépu,
en likt og komid hefur fram adur var studst vid flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar vid gerd
ESRM20. Tjénnemnislikan ESRM20 inniheldur 264 mismunandi tjonnaemnisfoll sem lysa
azetludu tjonahlutfalli fyrir mismunandi byggingagerdir i Evropu sem fall af styrk
yfirbordshreyfinga. Utbunir voru getuferlar (e. capacity curves) fyrir hvern tjonnaemnisflokk
sem sidan voru notadar til pess ad bua til skemmdafdll med setti Python skriftasem geroar
voru af GEM stofnuninni. Ad lokum var skemmdafollunum breytt yfir i tjonnemnisfoll med
pvi ad nota skemmda-tjon (e. damage-loss) likén sem veita upplysingar um &etlad
tjonahlutfall fyrir hvert tjonastig. I ESRM20 adferdafraedinni var unnid med fjogur
skemmdastig par sem hverju stigi er lyst med ordum, p.e. litilshattar, midlungs, mikid og
storfellt.

Einnig ma i ESRM20 gagnagrunninum nalgast tjonneemnislikon sem varda mannfall vegna
jardskjalfta. pad likan byggir @ mismunandi pattum sem fengnir eru badi fra
vettvangsrannséknum i kjolfar jardskjalfta en pad byggir lika ad einhverju leyti a mati
sérfreedinga. Pessir paettir eru til ad mynda likur & pvi ad bygging sem er gjérskemmd og
hrynji ad pvi marki ad hun geti valdid manntjoni. I likaninu er gert rad fyrir pvi ad medaltali
1,0% gjorskemmdra bygginga falla undir pennan flokk, en pessar upplysingar er byggdar &
nylegum gégnum. Einnig byggir likanid & hrunstudli en hann er byggdur & mati sérfraeedinga
og er breytilegur, allt fr4 0,5% til 5% sem fall af byggingaflokki. Einnig eru metnar likurnar
a innilokun ef gert er rad fyrir hruni og likur & andlati metnar sé gefido ad manneskja lokist
inni. Vid gerd tjonnemnislikans ESRM20 var gert rad fyrir mismunandi hlutféllum
innilokunarstudulsins fyrir dag og nott, par sem harra gildi er notad fyrir n6tt par sem i pvi
tilfelli parf folk ad vakna og flyja og vidbragdstiminn pvi lengur en um dag. Einnig var
hlutfallid haeekkad med tilliti til fjolda haeda fyrir dagvistarhlutfall par sem gogn hafa synt ad
greinarmunur er & milli hdsa undir fimm hadum og peim sem eru herri (Crowley o.fl.,
2021a).

4.3.1 Notkun tjénnzemnislikans ESRM20 m.t.t. Olfusskjalftans

Fyrir petta verkefni voru framkvaemdar nokkrar jardskjalftadhaettugreiningar par sem notast
var vid tjonnemnislikan ESRM20, var petta skjal sott af GitLab sidu ESRM20 og hladid inn
i OpenQuake velina. Skjalid sem var studst vid heitir vulnerability_total-repl-
cost_ ESRM20_VariousIM.

pegar tjonnemnislikén eru hladininn i OQ vélinaparf ad lata fylgjamed skyringarskjal sem
segir vélinni hvernig tjonnemnislikanid er lesid med tilliti til nandarlikansins og
flokkunarkerfisins sem studst er vid. Einnig veitir skjalid upplysingar um veaegi hvers pattar
i flokkunarkerfi bygginga og veegi pess. Veitir ESRM20 einnig adgang ad pessu skjali i
gegnum GitLab sidu sina og heitir pad esrm20_exposure_vulnerability_mapping.
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4.4 Stadbundin ahrif samkvamt ESRM20

Stadbundnum &hrifum jardskjalfta er &tlad ad lysa mdgnun jardskjalftabylgna par sem
byggd stendur. Pessi ahrif eru oft tengd vid medaltal skifbylgjuhradai efstu 30 metrunum,
svo kalladan, Vs 3o stika po fleiri stikar skipti likamali. Upplysingar um Vs 3o stikanneru oft
takmarkadar pd haegt sé ad meela og kortleggja hann med ymsum adferdum eins og gert hefur
verid ad hluta til hér a landi (Olafsdattir o.fl., 2017). begar slikar upplysingar liggja ekki
fyrir byour ESRM20 upp & ad meta hann Gt fra halla yfirbords og er pa byggt ad likénum
sem préud hafa verid af Lemoine, Douglas og Cotton (2012). Vid gerd evropska
jardskjalftadhettulikansins ESRM20 maé finna slik likon i formi xml skréa fyrir 611 44 16ndin
i Evropu sem nandarlikanid neer til. Samkvaemt Crowley o.fl. (2021a) pa hefur pessi adferd
reynst vel vid mat & stadbundnum ahrifum fyrir sveedi par sem jardskjalftaskorpan er punn,
en a sama tima hefur han ekki nyst vel & meginlandssvaedum par sem jardvegsskordan er
bykk og sterk. Er petta adferd sem almennt hefur ekki verid notud & Islandi, sbr. kafli 2.1.7.
Skodad verdur hvernig pessi nalgun hefur ahrif & jardskjélftadhaettumat a islandi i koflum 5-
6.
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5 Aheettugreining med OpenQuake og
ESRM20

5.1 Framkvamd greininga og gero inntaksgagna

Til pess ad leggja mat & pad hvort, og p4 med hvada heetti, nyi evropski hugbinadurinn
OpenQuake og evrdpska jaroskjalftaahaettulikanid ESRM20 geti nyst vid jardskjalftaahaettu-
greiningu med svidsettum atburdi voru préfadar mismunandi forsendur vid skilgreiningu a
inntaksgdgnum. Nidurstédur hverrar greiningar voru svo skodadar og bornar saman vid
raunverulegt tjon sem vard. Likt og kom fram i fyrri koflum pa midast svidsetti atburdurinn
vid Olfusskjalftann arid 2008, sja nanar kafla 2.2. Til pess ad fa areidanlegar nidurstodur er
mikilveegt ad hafa inntaksgdgn sem eru lysandi fyrir pad tilvik sem skodad er hverju sinni
og pvi er naudsynlegt ad vanda vel val @ gognunum. Likt og kom fram i kafla 3.3.2 parf prjér
gerdir af inntaksgégnum eda likdnum til pess ad framkveema jardskjalftaahaettugreininguna
med OQ Vélinni, en pad eru valikon, nandargdgn, og tjonnemnislikén. pad fer svo eftir
6skum notanda hverju sinni hvort notud eru hefébundin tjonnaemnisfoll sem skila
nidurstodum vardandi fjarhagslegt tjon eda hvort notud eru skemmdafoll til ad meta
skemmdastig bygginga i kjolfar atburdar, sja kafla 3.3.3.

Er mat petta tvipaett og jardskjalftadhettugreiningunum skipt i tvennt, fyrri og seinni hluta.
Fyrri hluti ahattugreiningannasnyr ad pvi ad meta areidanleika og notagildi peirra gagna og
likana sem eru innbyggd i OQ vélinni og eru adgengileg i gegnum ESRM20. | gegnum
evropska jardskjalftaaheettulikanid er haegt ad nalgast baedi nandarlikan fyrir island dsamt
tjénnemnisfollum sem nota ma fyrir islenskar byggingagerdir. VVakort sem synir mynstur
yfirbordshreyfinga ma bla til med pvi ad framkveema stadbundna jardskjalftavagreiningu
med OQ Vélinni. begar likan fyrir yfirbordshreyfingu er buid til med OQ vélinni parf ad
tilgreina stadbundin ahrif, dvinunarlikingar en einnig parf ad afmarka rannséknarsveedio.
Bidur OQ vélin upp & mismunandi valmdguleika hvad pessa patti vardar og par af leidandi
geta fengist mismunandi likén og nidurstodur. Akvedid var ad framkveaema tveer mismunandi
aheettugreiningar i pessum fyrri hluta par sem mismunandi gerdir likana fyrir mynstur
yfirbordshreyfinga voru notadar en i badum tilvikum var studst vid nandarlikan og
tjénnemnisfoll fra ESRM20 (tilfelli 1-2).

I seinni hluta ahattugreininga pessa verkefnis var afram skodad hvort og pa hvernig OQ
hugbunadurinn sjalfur gati nyst vid jardskjalftaahaettugreiningu & islandi, en i pessum hluta
var athugad hvort betri nidurstédur myndu fast med pvi ad notast vid stadbundin gégn byggd
a islenskum upplysingum og rannsoknum, i stad pess ad nota hnattreen gégn sem eru
innbyggd i OQ velinni eda fengin fra ESRM20. Buid var til hrodunarkort par sem studst var
vid dvinunarlikingar sem bunar hafa verid til at fra gognum fra islenskum jardskjalftum.
Einnig var profad ad nota tjonneemnisfoll sem byggja a islenskum tjonagégnum sem safnad
var i kjolfar Olfusskjalftans 2008. Akvedid var po ad stydjast alltaf vid nandarlikan
ESRM20. A islandi eru til gdgn sem nota ma til pess ad bua til nakveemt nandarlikan fyrir
Sudurland en er su vinna timafrek og fyrir utan svid pessa verkefnis. Var pvi til einféldunar
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akvedid ad stydjast alltaf vid nandarlikan ESRM20. [ pessum seinni hluta
ahattugreininganna (tilfelli 3-5) var dakvedid ad framkvema prjar mismunandi
ahettugreiningar par sem mismunandi samsetning inntaksgagna fra ESRM20 og OQ vélinni
annars vegar og islenskra gagna hins vegar var notud. Lista yfir pessar greiningar ma sja i
toflu 5.1 .

Til pess ad meta notagildi og areidanleika OpenQuake hugbunadarins og gagna ESRM20
voru pvi i heildina framkvemdar fimm mismunandi jardskjalftaahattugreiningar.
Tafla 5.1 synir helstu forsendur og numer pessara greininga sem studst verdur vid pegar
fjallad er um tilfellin sidar i ritgerdinni.

[ k6flum 5.2 og 5.3 er farid nanar i gegnum undirbdning inntaksgagnanna sem notud voru
fyrir pessar greiningar, ad undanskildum peim gégnum sem sétt voru beint fra ESRM20,
gerd peirra og paer néalganir sem gerdar voru hverju sinni. | kafla 6 eru nidurstédur
ahaettugreininganna fyrir tilfellin fimm skodadar og bornar saman, badi innbyrdis en einnig
vid raunverulegt tjon. Fyrri hluti greininganna voru framkvemdar med vefviomoti OQ
vélarinnar en pegar seinni hluti greininganna var framkvemdur var studst vid stjornbord
hugbunadarins par sem pad gerir notandanum kleift ad faera inn fyrir fram tilbuiod ahrifakort.

Tafla 5.1: Jardskjalftaahaettugreiningar sem framkveemdar voru vid mat & notagildi og
areidanleika ESRM20 og OpenQuake hugbunadarins.

Nr.Nandar-  Tjonnemnis- Likan af mynstri yfirbordshreyfinga

likan likan
Upptakalikdn "
o Afmorkun
o 0g Stadbundin ahrif Ahrifasvasis
dvinunarlikingar
1 ESRM20 ESRM20 0OQ vélin Jardvegsflokkur A ESRM20
2 ESRM20 ESRM20 OQ Vvélin ESRM20 ESRM20

3 ESRM20 Islensk gogn 0OQ vélin Jardvegsflokkur A ESRM20
4 ESRM20 ESRM20 Islensk gogn Jardvegsflokkur A ESRM20

5 ESRM20 Islensk gogn  Islensk gogn  Jardvegsflokkur A ESRM20

5.2 Vakort fyrir ahaettugreiningu

5.2.1 BUGid til med 0Q vélinni

Fyrir fyrri hluta jardskjalftadhaettugreininganna (tilfelli 1-2) var notast vid innbyggd likon i
OQ Vélinni til pess ad bua til hrodunarkort fyrir svidsetta atburdinn. bessi likon purfa
inntaksgdgn um skjélftasprungu, dvinunarlikingar en einnig parf ad gera skil & stadbundnum
ahrifum og afmarka rannsoknarsvadid. A mynd 5.1 ma sja pessa peatti asamt peim
valmoguleikum sem standa notandanum til boda hverju sinni. bad er pvi haegt ad bia til
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mismunandi likon eftir pvi hvernig pessum pattum er rada saman. I t6flu 5.1 mé sjé lista yfir
paer greiningar sem framkvaemdar voru og mismunandi gerdir likana sem voru notadar
hverju sinni til ad akvarda hrédunarkort fyrir rannsdéknasvaedid, en i pessum kafla er farid i
gegnum gerd pessara likana.

Skjalftalikan

Byrjad var a pvi ad gera likan af skjalftasprungunni med OQ vélinni en sama skjalftalikan
var notad vio gerd allra hrodunarkortanna sem lysa akefd hreyfingar & hverjum stad. Til pess
ad bua til likanid parf ad tilgreinatilteknar kennisteerdir sem varda skjalftann og upptok hans.
Gera parf grein fyrir gerd upptakanna, en likt og fjallad er um i kafla 3.2.2 pa er val um fjoérar
gerdir upptaka, einfalt, flatar, fjolflatar og flokid misgengi. Olfusskjalftinn sem vard arié
2008 atti upptok i tveimur misgengum, austur og vestur sprunga, og var reikningsleg
upptakamidjan stadsett & milli peirra sem ma talka sem einskonar ahrifamidju fremur en
freedilega upptakamidju. Tafla 5.2 synir hnit pessara skjalftasprungna en upptakamidjan var
i 63,98°N 21,13°W. ber gerdir upptaka sem OQ vélin stydur gera aftur & moti ekki rao fyrir
bvi ad jaroskjalfti geti att upptok sin i tveimur mismunandi skjalftasprungum og pvi var
naudsynlegt ad einfalda raunveruleg upptok pannig ad adeins veeri um eina sprungu ad reeda.
Gert var rad fyrir pvi ad skjalftasprungan hefdi verid par sem upptakamidjan var og voru
hnit og lengd skjalftasprungunnar akvéroud med bruun med tilliti til austur og vestur
sprungunnar, petta ma sja nanar & mynd 5.2 en hnit sudur- og nordurenda nyju
skjalftasprungunnar ma sja i toflu 5.2 . Eftir pessa einféldun var pvi hagt ad skilgreina
upptok jardskjalftans sem einfalt misgengi.

Eftir ad gerd upptaka hefur verid akvedin verdur ad veita akvednar vidbotarupplysingar til
pess ad OQ Vvélin geti framleitt likan af skjalftasprungunni. I toflu 5.3 ma sja peer breytur
sem gerd er krafa um, & hvada bili gildin skulu vera og pau gildi sem voru valin vid gerd
skjalftalikansins.

— Skjalftalikan

— Dvinunarlikingar Margir valméguleikar
Likan af mynstri : .
yfirbordshreyfinga |— Einsleitt
med 0Q velinni — Stadbundin ahrif *{
Likan
Hnit
L Rannsoknarsvaedi {
Nandarlikan

Mynd 5.1: Ahrifapzttir vid gerd likans af mynstri yfirbordshreyfinga med OpenQuake
vélinni.
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par sem jardskjalftinn atti upptok sin i tveimur skjalftasprungum med mismunandi dypt pa
burfti einnig ad aeetla dypt upptakapunkts. Hluti af skjalftasprungunum tveimur nadi allt
nidur & 8 kilémetra dypi og pvi voru nedri mork skjalftavirkninnar midud vid pad. Efri mork
skjalftavirkninnar voru rétt fyrir nedan yfirbordid, en til einféldunar var midad vid ad pau
veeru yfirbordid sjalft eda a 0 kilometrar dypi. Gert var pvi rad fyrir ad dypt upptakapunktsins
veeri mitt & milli nedri og efri marka skjalftavirkninnar eda 4 kilémetrar. Er pessi aatlun
einnig i samraemi vid malingar & jardskjalftanum (Pall Einarsson o.fl., 2013).

Eftir ad likan af skjalftasprungunni hefur verid buid til med OQ vélinni parf ad setja upp
stillingarskratil pess ad haegt sé ad reikna hrodunarkort fyrir svidsetta atburdinn. Byrjad er
a pvi ad lesa inn likanid af skjalftasprungunni sem hefur verid buid til, en asamt pvi er steerd
hnitakerfis sem notad er til ad lysa skjalftasprungunni tilgreint. Fyrir pessa greiningu var
akvedid ad reitir hnitakerfisins veeru 0,5x0,5 kildmetrar ad steerd.

Tafla 5.2: Hnit austur og vestur skjalftasprungunnar (Bessason og Bjarnason, 2016) og hnit
einfaldadrar skjalftasprungu sem fengust med brdun.

Hnit sudurenda misgengis Hnit nordurenda misgengis
Breiddargrada Lengdargrada Breiddargrada Lengdargrada
Austur o o ° °
skjalftasprunga 63,89 °N 21,07 °W 64,03 °N 21,07 °W
Vestur 0 o 0 0
skjalftasprunga 63,89 °N 21,17 °W 64,07 °N 21,15 °N
Einfoldud 63,91 °N 21,13 °W 64,06 °N 21,13 °W

skjalftasprunga

Tafla 5.3: Inntaksgildi fyrir gerd likans af skjalftasprungunni

Breyta Bil Valid gildi Eining
Veagissterd >0 6.3 [Mw]
Skridhorn -180<x <180 0 []
Lengdargrada upptakapunkts -180<x <180 -21,13 []
Breiddargrada upptakapunkts -90 <x <90 63,98 []
Dypt upptakapunkts >0 4 [km]
Halli brotflatar 0<x<90 90 []
Efri mork skjalftavirkni x>0 0 [km]
Nedri mork skjalftavirkni x>0 8 [km]
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Mynd 5.2: A myndinni ma sja stadsetningu vestur og austur skjalftasprungunnar (dékkrautt)
asamt nyju skjalftasprungunni (bleik) sem gerd var til pess ad framkalla skjalftalikan med
OQ vélinni. Svarta punktalinan synir hvernig sudur og nordur hnit og lengd einfaldadrar
sprungu var aztlad. Greni hringurinn synir svedid sem vard fyrir ahrifum jardskjalftans.
Myndin er breytt og samsett og er upprunalega myndin fengin fra (Bessason og Bjarnason,
2016).

Dvinunarlikingar

[ stillingarskranni parf einnig ad tilgreina paer dvinunarlikingar sem 6skad er eftir ad OQ
vélin stydjist vid. En likt og fjallad er um i kafla 3.2.2, pa eru tilteknar dvinunarlikingar
innbyggdar i OpenQuake, en mikilvegt er ad velja likan sem a hve best vid um
rannsdknarsvadid hverju sinni. Vid val & dvinunarlikingum var studst vid rannsokn Kowsari
0.fl. (2020) par sem hann ber nokkrar mismunandi og margnotadar dvinunarlikingar saman
vid gogn fra jardskjalftuma islandi. Nidurstada hans syndi ad pad veeru einna helst tveer
dvinunarlikingar sem voru hve nast gégnunum en peer voru AB10 (Akkar og Bommer,
2010) og Zh06 (Zhao o.fl., 2006). bessar dvinunarlikingar eru badar innbyggdar i OQ og
heita AkkarBommer2010 annars vegar og ZhaoEtAl2006Asc hins vegar (GEM, 2022).
Reiknud voru hrodunarkort fyrir badar pessar gerdir dvinunarlikingatil pess ad akvarda hvor
likingin yrdi notud.

A mynd 5.3 ma sja hrédunarkort byggt & ZH06 dvinunarlikingunni og & mynd 5.4 ma
somuleidis sja kort fyrir AB10 dvinunarlikinguna. Vid gerd beggja pessara likana var gert
rad fyrir pvi ad rannsoknarsvaedid veeri afmarkad med hnitum og stadbundin ahrif veeru
einsleit og lyst med Vsso stikanum og midad vid fastan berggrunn i samremi vid
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skilgreininguna & jardvegsflokki A i Eurocode 8 (Si, 2010). Eins og sja ma & pessum
myndum pa er mesta yfirbordshrédunin fyrir AB10 0,369 en 0,63g fyrir Zh06. Likt og kom
fram i kafla 2.2 pa4 meldist mesta yfirbordshrodunin 0,889 i Hveragerdi i ICEARRAY
kerfinu. Petta var hasta utgildid a4 peim 12 melistodvum sem eru i kerfinu og eru allar
stadsettar i beenum. Heldur laegra gildi var skrdd i einu melistédinni i Hveragerdi sem
tilheyrir islenska hrédunarmeelikerfinu en par meeldist Gtgildi hrédunar 0,66g (Halldorsson
og Sigbjornsson, 2009). pad liggur pvi i augum upp ad hentugra er ad nota dvinunarlikingu
Zh06 og pvi var akvedid ad 61l hrodunarkortin myndu byggja & peirri dvinunarlikingu.

Afmorkun rannsoknarsvaedisins

Asamt pvi ad tilgreina dvinunarlikingu pa parf ad afmarka rannsoknarsvaedid i
stillingarskranni. Haegt er ad tilgreina Gtlinur rannséknarsvaedisins med hnitum sem skrad
eru handvirkt inn i stillingarskranna en einnig er hagt ad lata rannsdknarsvadid vera allt
sveedid sem tilgreinter i ndndarlikaninu, p.e. 61l sveitarfélégin a Sudurlandi (sjamynd 4.2).
Pegar rannsdknarsvaedid er afmarkad med punktum er hdmarks yfirbordshrédunin akvoroud
i hverjum punkti i neti punkta med tiltekinni upplausn. b4 faest hrédunarkort likt og pad sem
sjama a mynd 5.3 og taka nidurstodur vagreiningar par sem pessari adferd er beitt adeins
mid af byggingum innan afmarkada svadisins. Sé rannsdknarsvadid aftur & moti afmarkad
med nandarlikani pa reiknast hamarks yfirbordshrédunin i peim punktum sem tilgreindir eru
i nandarlikaninu.

% Skjalftamidja

PGA

@ 0,05-0,10g
0,10 - 0,20g
0,20 - 0,30g
0,30 - 0,40¢
0,40 - 0,50¢
0,50 - 0,60g

® 0,60 -0,63¢g

@ Selfoss
0 10 20 30 km B Hveragersi

Mynd 5.3: Hrddunarkort byggt a Zh06 dvinunarlikingunni. Stadbundin ahrif eru einsleit
fyrir allt sveedid og midast vid jardvegsflokk A i Eurocode 8. Rannsdknarsvedid er afmarkad
med hnitum. Notad fyrir haettugreiningar 1 og 3. Kortaupplysingar eru fengnar fra
Landmalingum Islands.
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Mynd 5.4: Hrédunarkort byggt & AB10 dvinunarlikingunni. Stadbundin ahrif eru einsleitt
fyrir allt sveedid og midast vid jardvegsflokk AT Eurocode 8. Rannsoknarsvaedid er afmarkad
med hnitum. Kortaupplysingar eru fengnar fra Landmelingum Islands.

par sem taka skal mid af 6llum tilgreindum sveitarféldgum, pa parf ad lata rannsoknarsvee 8id
na til peirra lika. betta parf ad gera til pess ad OQ vélin taki endurstofnverd allra
sveitarfélaganna med i atreikning heildarendurstofnverd greininganna, pé svo ad
hrédunarkortid @ mynd 5.3 syni ad yfirbordshrédunin i sumum sveitarféldgum se leegri en
0,059 og ekkert tjon verdi pvi par. Gera tjonagognin rad fyrir tjoni i 6llum sveitarfélégum
tilgreindum @ mynd 4.2 og pegar hlutfallslegt tjon & ahrifasvaedinu er akvardad midast
heildarendurstofnverdid vid pad. Naudsynlegt er pvi ad heildarendurstofnverd greininganna
taki mid af o6llum sveitarfélogum sem tjonagégnin gera svo haegt sé ad bera saman
hlutfallslegt tjén & ahrifasveedinu fyrir baedi tilfellin. Til pess ad nd pessu fram var
rannsOknarsvaedid skilgreint med nandarlikaninu. Hrddunarkortid sem faest pegar
rannsoknarsvedio er skilgreint med peim hetti er aftur & méti mjog strjalt par sem OQ vélin
akvardar adeins yfirbordshrodunina i atta hnitum og veitir pad litlar upplysingar um
yfirbordshréduna sveedinu sem heild. bvi var akvedid ad afmarkad rannsdknarsvaedid med
hnitum til pess ad f& samfellt hrédunarkort en afmarka pad med nandarlikani ESRM20 til
pbess ad akvaroa jardskjalftavanna a svadinu, en eins og gefur ad skilja fast sému nidurstodur
0had hvorri adferd er beitt.

Pegar rannsoknasveaedio var afmarkad med punktum pa var midad vid ahrifasvedid sem
tilgreint er & mynd 5.2 med graenum hring. En til einféldunar var svaedid skilgreint sem
ferhyrningur og ma sja i toflu 5.4 hnit hornpunktanna sem notud voru.
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Tafla 5.4: Hnit sem afmarka svaedid sem er til skodunar. Athuga
skal ad hafa réd hnita pannig ad samhengi sé & milli hndtpunktanna.

Nr. Hornpunktar Breiddargrada Lengdargrada

1 Efra vinstra horn 64,26 °N 21,84 °W
2 Efra haegra horn 64,26 °N 20.44 °W
3 Nedra heaegra horn 63,66 °N 20,44 °W
4 Nedra vinstra horn 63,66 °N 21,84 °W

Pegar hnitin eru skrdd inn i OQ vélina er mikilvaegt ad pau séu i réttri réd og skulu pau vera
skrad i sému rod og pau veeru ef rannsoknarsvadid veeri teiknad & blad med penna an pess
ad pennanum veeri lyft af bladinu. EKKi er gerdur greinamunur & pvi hvort hnitin eru teiknud
réttseelis eda rangseelis, petta ma sja nanar i t6flu 5.4 . Einnig parf ad tilgreina steerd hnita
kerfisins sem notad er til pess ad bata svaedid nidur i reiti, en akvedid var ad steerd hvers reits
i hnitakerfinu veeri 0,5x0,5 kilémetrar, likt og fyrir hnitakerfi skjalftasprungunnar.

Stadbundin ahrif

Sidasta inntaksgagnid sem parf til pess ad framkvaema jardskjalftavagreiningu eru
upplysingar um stadbundin ahrif. bessum upplysingum ma koma til skila til OQ vélarinnar
med prenns konar heetti. [ fyrstalagi er haegt ad hlada inn skra sem lysir stadbundum ahrifum
med tilliti til mismunandi svaeeda sem notandi sjalfur skilgreinir. Annar méguleiki er ad nota
innbyggt likan sem ESRM20 gagnagrunnurinn bydur upp &. Pridji kosturinn er svo ad gera
rao fyrir pvi ad allt svadio sé eins, p.e. ad pad sé einsleitt og pa eru feerdar inn upplysingar
um skafbylgjuhradann handvirkt. Bain voru til tvenns konar hrédunarkort, annars vegar par
sem innbyggda likanio i ESRM20 var notad, og hins vegar par sem notadur voru
upplysingar samkvaemt toflu 5.5 par sem midad var vid ad allt svaedid veeri eins. [ kafla2.1.7
var fjallad um melingar og rannsoknir a skufbylgjuhrada sem framkvemdar hafa verid a
Islandi, en likt og kom fram i peim kafla pa getur verid erfitt ad akvarda skafbylgjuhradann
& Islandi og skortur er & ymsum upplysingum hvad hann vardar. Med tilliti til umfjollunar
pbess kafla var akvedid ad gera rad fyrir ad allar byggingarnar veeru grundadar & grunnbergi
og par med veeri um jardvegsflokk A ad reeda, eins og hann er skilgreindur i Eurocode 8, en
samkvaemt toflu 3.1 1 IST EN 1998-1:2004 pa er skufbylgjuhradinn & 30 metra dypi fyrir
jardvegsflokk A, Vs3o > 800 m/s (CEN, 2004). Gildin fyrir lagmarks dypt par sem V30>
1,0 km/s annars vegar og V530> 2,5 km/s hins vegar voru akvordud midad vid pad.

Tafla 5.5: Inntaksbreytur sem varda stadbundin ahrif vid gerd mynsturs
yfirbordshreyfinga

Breyta Valio gildi Eining
Viomidunargildi Vs3o 800 [m/s]
Gerd Vszo Axtlad Axtlad/Melt
Lagmarks dypt par sem Vs3> 1,0 km/s 30 [m]
Lagmarks dypt par sem Vs30 > 2,5 km/s 500 [m]
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Framkvaemd og mismunandi gerdir likana

A lokum parf i stillingarskranni einnig ad skilgreina nokkrar breytur sem varda framkveemd
atreikninganna. I toflu 5.6 ma sja helstu breyturnar sem OQ vélin gerir kréfu um ad séu
tilgreindar asamt peim gildum sem, og notadar voru vid framkvaemd greininganna. Vid pessa
greiningu var ekki notad fylgnilikan yfirbordshreyfinga (e. ground motion correlation
model) né stig stifingar (e. level of truncation) par sem adeins var verid ad bua til eitt likan
af mynstri yfirbordshreyfinga hverju sinni.

Sem fyrr segir voru i reynd budin til tvd mismunandi hrédunarkort fyrir fyrri hluta
jardskjalftadheettugreininganna. Fyrir badar gerdirnar var notast vid dvinunarlikinguna
Zh06. A mynd 5.3 ma sja hrodunarkort sem baid var til med peim hetti ad stadbundnum
ahrifum var lyst med upplysingum um skufbylgjuhrada sem notandinn veitti, en petta
hrodunarkort var notad fyrir dhattugreiningar 1 og 3. Mynd 5.5 synir hrédunarkort sem buid
var til med peim hetti ad stadbundnum ahrifum var lyst med innbyggdu likani i ESRM20.
petta likan var notad fyrir &hattugreiningu 2. Eins og sjd ma & pessum myndum er
framsetning og nidurstodur hdmarks yfirbordshrodunar mismunandi. En i téflu 5.9 ma sja
samantekt sem synir gildi hamarks yfirbordoshrédunar i hnitum hvers sveitarfélags
samkvaemt nandarlikaninu.

*  Skjalftamidja

PGA

® 0,05-0,10
0,10 - 0,20
0,20 - 0,30
0,30 - 0,40
0,40 - 0,50
0,50 - 0,60

® 0,60 - 0,70

® 0,70-0,78

C — ® Selfoss

0 10 20 30 km Hveragerdi
Mynd 5.5: Hrédunarkort byggt a Zh06 dvinunarlikingunni. Stadbundnum ahrifum er lyst
med skra fra ESRM20 og rannsoknarsvedid afmarkad med hnitum. Notad fyrir
ahattugreiningu 2. Kortaupplysingar eru fengnar fra Landmeelingum Islands.

55



Tafla 5.6: Helstu breytur sem varda framkveemd Utreikninga vid
gerd mynsturs yfirbordshreyfinga

Breyta Valid gildi
Ahrifastiki PGA
Fylgnilikan yfirbordshreyfinga Ekkert
Hamarks fjarlegd fra upptokum til

s 50
melistodvar [km]
Fjoldi hristikorta sem skal framkalla 1

5.2.2 Byggt a islenskum gégnum

Fyrir seinni hluta greininganna, ad undanskilinni greiningu 3, var notast vid hrédunarkort
sem buid var til med tilliti til islenskra adsteedna. Petta likan var buid til badi til pess ad hafa
samanburd vid pau likdén sem buin voru til med OQ vélinni en einnig til pess ad framkvaema
greiningar par sem studst er vid gogn sem eru sérsnidin ad islenskum adstaedum og skoda
pannig areidanleika OQ hugbunadarins vid mat & jardskjalftadhaettu fyrir Island.

Vid gerd pessa likans var leitast eftir pvi ad framkalla likan sem gefi areidanlegar
upplysingar um raunverulega yfirbordshrédun & rannséknarsvaedinu. Til pess ad n& pessu
markmidi sem best var akvedid ad mida vio ad skjalftinn atti upptok i tveimur
skjalftasprungum, likt og raun var, en einnig var studst vid dvinunarlikingu sem budin hafdi
verid til at fra islenskum gognum. Var petta likan pvi ekki buid til med OQ vélinni, heldur
var pad buid til med Matlab og sidan hladid inn i OQ vélina pegar jaroskjalftadhaettan var
akvorouo.

Su dvinunarliking sem akvedid var ad stydjast vid var dvinunarliking Y5 fra Kowsari o.fl.
(2020). Su liking byggir & gognum fra jardskjalftum sem hafa att sér stad & Islandi, en i
greininni ma sja hvernig pessi dvinunarliking fellur betur ad gégnunum heldur en par sem
adur fyrr hafa verid notadar, svo sem eins og AB10 og Zh06.

Dvinunarlikingin er sett fram med jofnu 3 par sem Y er styrkur yfirbordshreyfinga (e. ground
motion intensity) i m/s?.

log(Y) = C, + C,M,, + C5logyR? + z2(M,,) + C,S 3)

Jardvegsstudullinn S var latinn vera 0 par sem gert var rad fyrir ad allar byggingarnar veeru
byggdar & grunnbergi. Veegissteerd skjalftans var likt og adur hefur komid fram 6.3. Virk
dypt i kildmetrum, z2(My), er akvordud med jofnu 4, par sem H taknar Heaviside-fallid
(Dijk, Langelaar og Keulen, 2012). Gildi fastanna sem notadir voru vid gerd likansins ma
sja i toflu 5.7.

z(M,,) = C4 + Cs(M,, — Ce)ZH(Mw —Ce) (4)

Studullinn R téknar Joyner-Boore fjarlegdina, sem er stysta fjarleegdin fra einhverjum
punkti i varpadann flot af misgengi & yfirbordi (Boore og Joyner, 1982). Fyrir 100rétt
misgengi jafngildir petta linu & yfirbordi (sprunga framlengd til yfirbords). Vid gerd likans
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fyrir mynstur yfirbordshreyfinga med tilliti til pessarar dvinunarlikingar purfti pvi ad
akvaroa stystu fjarleegdina i skjalftasprunguna fyrir hvern punkt a rannséknarsvaedinu.
Rannsdknarsveaedid var afmarkad, likt og adur fyrr, med ferhyrningi med hornpunktana sem
tilgreindir eru i t6flu 5.4 og gert var rad fyrir ad pad veeri 0,5 kilometrar & milli punkta &
rannsOknarsvadinu. bar sem aftur & méti voru tveer skjalftasprungur, en ekki ein, var midad
vid fjarlegdinai pa sprungu sem var nar athugunarpunktinum hverjusinni. Eftir ad Joyner-
Boore fjarleegdin var dkvedid fyrir hvern punkt var yfirbordshrédunin i hverjum punkti
akvoroud med dvinunarlikingunni Y5, jafna 3.

Eftir ad yfirbordshrodunin var akvordud fyrir hvern punkt & rannséknarsveedinu var
upplysingunum safnad saman i tvo skjol og komid & form csv skréa svo hagt veeri ad lesa
pad inn i OQ hugbunadinn. Annad skjalid innihélt lista yfir punktanna, par sem hverjum
punkti var athlutad nameri, fyrsti ndmer nall, og tilgreind var sidan lengdar- og
breiddargrada hvers punkts. Seinna skjalid innihélt upplysingar fyrir hvern punkt fyrir sig,
par sem tilgreind var yfirbordshrédunin i punktinum, nimer atburdar sem skodadur var og
slembiferilsleid (e. realization indices). Adeins var skodadur einn atburdur og ein
slembiferilsadferd og pvi innihéldu reitir peirradalka télunanall. Mikilveegt er ad heiti hvers
dalks sé i samraemi vid formgerd OQ hugbunadarins en tafla 5.8 synir heiti dalka fyrra og
seinnaskjalsins, &samt pvi eru fyrstu tvo inntokin fyrir hvern dalk synd i demaskyni. Saman
myndudu pessi skjol likan mynsturs yfirbordshreyfinga og var peim hladid inn i OQ vélina,
vio framkvemd jardskjalftadhaettugreininganna nimer 4 og 5, i gegnum styrikerfi
hugbunadarins.

Hrddunarkortid sem fékkst er synt & mynd 5.6 , en eins og sja mé pa er téluverdur munur &
pessu likani og peim sem gerd voru med OQ velinni, par sem petta likan midar vio tveer
skjalftasprungur en adur var adeins midad vid eina.

Tafla 5.7: Gildi fasta i dvinunarlikingu Kowsari o.fl. (2020) sem notadir voru vid gerd
likans fyrir mynstur yfirbordshreyfinga fyrir greiningar 4 og 5.

Fasti C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Gildi -1,21686 0,49537 -1,61034 4,51333 0,50199 5,34358 0,36653

Tafla 5.8: Yfirskrift dalka i fyrri (til vinstri) og seinni (til haegri) inntaksskréa vid innlestur
fyrir fram tilbdins likans yfirbordshreyfinga

site_id lon lat rizi sid eid gmv_PGA
0 -21,8395 64,25466 0 0 0 0,021774
1 -21,8292 64,25486 0 1 0 0,022142
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* Skjalftamidja
Gerd likans yfirbordshreyfinga
0,00 - 0,05g
0,05 - 0,10g
0,10 - 0,20g
0,20 - 0,30g
0,30 - 0,409
0,40 - 0,50g
@ 0,50 -0,59g

@ Selfoss
B .
0 10 20 30 km B Hveragerdi

Mynd 5.6: Hrddunarkort byggt & dvinunarlikingu Kowsari par sem jardvegsadstedur
midast vid jardvegsflokk A (Eurocode 8) og rannsdknarsveedid afmarkad med hnitum. Kortid
var notad fyrir dhattugreiningar 4 og 5. Kortaupplysingar eru fengnar fra Landmelingum
Islands.

5.2.3 Samanburdur likana fyrir yfirbordshreyfingar
Samtals voru bdin til prjd mismunandi hrédunarkort sem notud voru fyrir mismunandi
jardskjalftadhattugreiningar. Eins og myndran framsetning af peim synir fast mismunandi
nidurstddur eftir pvi hvada nalganir eru gerdar vid undirbdning peirra.

Tafla 5.9 synir mikilvegi stadbundinna ahrifa par sem hdn synir hamarks
yfirbordshrédunina i hverju sveitarfélagi eftir greiningum. Synir hin medal annars ad 0,099
munur er milli greininga 1 og 2 fyrir Hveragerdisbe, par sem hrédunarkortid sem buid var
til sem byggir & stadbundnum &hrifum samkvemt skrd ESRM20 veitir heerra gildid. pessi
munur er dreginnenn betur fram i t6flu 5.10 par sem syndur er hlutfallslegur munur hamarks
yfirbordshrodun milli greininga 1 og 2 annars vegar og 1 og 5 hins vegar. En sama
hrédunarkort var notad fyrir greiningar 1 og 3 og sémuleidis var notad sama kort fyrir
greiningar 4 og 5. betta leioir til peirrar alyktunar ad stadbundin ahrif eru radandi pattur vid
gerd likana yfirbordshreyfinga, par sem pessi pattur leidir til pess ad mismikid tjon verdur i
sama sveitarfélaginu fyrir samskonar jardskjalfta. bessar nidurstédur sem teknar eru saman
i toflu 5.9 syna med skyrum hetti mikilveegi pess ad vanda vel val og gerd likans
yfirbordshreyfinga pegar framkvaemd er jardskjalftadhaettugreining, par sem mikill munur
getur verid milli sambeerilegra likana.
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Tafla 5.9: Hamarks yfirbordshrédun i hverju sveitarfélagi fyrir mismunandi likén fyrir
mynstur yfirbordshreyfinga. Skoda er gildi hvers sveitarfélags i pvi hniti sem skilgreint er
samkveemt nandarlikani ESRM20.

Hamarks yfirbordshrédun PGA [g]
Sveitarféldg/Nr. greininga 1&3 2 4&5
Asahreppur 0,00 0,00 0,00
Blaskdgabyggd 0,09 0,09 0,04
Fléahreppur 0,20 0,26 0,26
Grimsnes- og Grafningshreppur 0,23 0,29 0,24
Hveragerdisbaer 0,39 0,48 0,55
Skeida- og Gnupverjahreppur 0,00 0,00 0,00
Sveitarfélagid Arborg 0,28 0,36 0,47
Sveitarfélagid Olfus 0,16 0,21 0,16

Tafla 5.10: Hlutfallsleg haekkun/leekkun yfirbordshrodunar milli greininga 1 (og 3) og 2
annars vegar og greininga 1 og 4 (og 5) hins vegar.

N. greininga milli greinings 202 | mill greininga 1 0g
Asahreppur 0% 0%
Blaskdgabyggd 0% -125%
Fléahreppur + 30% +30%
Grimsnes- og Grafningshreppur +26% +4%
Hveragerdisbaer +23% +41%
Skeida- og Gnupverjahreppur 0% 0%
Sveitafélagid Arborg +29% +68%
Sveitarfélagid Olfus +31% 0%

5.3 Tjonnaemnislikan mead tilliti til islenskra
adstaeodna

5.3.1 Tjonnaemnisfoll ahaettugreininganna

Framkvaemdar voru samtals fimm jardskjalftaheattugreiningar med OQ hugblnadinum par
sem studst var vido mismunandi inntaksgdgn. Fyrir ahettugreiningar 1-3 var studst vid
tjénnemnislikan ESRM20 sem lyst er i kafla 4.3. Fyrir ahattugreiningar 4 og 5 var aftur &
moti studst vid tjonnaemnislikan sem hefur verid baid til vid Haskdla Islands og kvardad
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med islenskum tjonagégnum og @tti pvi ad veita areidanlegar upplysingar um frammisttdu
bygginga & Islandi pegar jardskjalftar rida yfir. | kafla 5.3.2 er gert grein fyrir pvi
tjonnaemnislikani sem var notad og hvernig pvi var hladid inn i OQ vélina. [ kafla 5.3.3 ma
sidan sja samanburd a tjonnemnislikdnunum tveimur sem notadar voru i jardskjalftahaettu-
greiningunum.

5.3.2 Tjonnaemnislikan byggt a islenskum gognum

Fyrir jardskjalftaahaettugreiningar 4 og 5 var notast vid tjonnemnislikan sem hefur verid
baid til med tilliti til islenskra adstedna og pekktra afleidinga jardskjalfta.
Tjonnemnislikanid var proad af Bessason, Rupakhety og Bjarnason (2020;2022b) en pad er
reynslutjonnemnislikan (e. empirical vulnerability model) sem byggir & nall-utvikkadri
beta-adhvarfsgreiningu (e. zero-inflated beta regression). | pessu verkefni var studst vid
nidurstodurnar sem byggja & gagnasetti fra 2008. Pad tjonnemnislikan inniheldur
tjénnaemnisfoll fyrir fimm mismunandi byggingagerda, par sem flokkad er eftir mismunandi
byggingarefni, gerd burdarvirkis og peim hénnunarstddlum sem beitt var vid hénnun hasa
hverju sinni. Sémuleidis midast follin eingéngu vid ibGdarhtsnadi. I t6flu5.11 ma sja yfirlit
yfir pessa flokka, en skammstéfunin sem er studst vio par er i samraemi vid flokkunarkerfi
GEM stofnunarinnar. bessi tjénnaemnisfoll eru setlud fyrir lagreistar byggingar 1-2 hadir, en
slikar byggingar voru rikjandi i tjonagégnunum sem notud voru til ad kvarda
tjonnaemnisfollin.

Par sem adeins er haegt ad akvarda tjonneemni bygginga fyrir fimm mismunandi flokka purfti
ad einfalda nandarlikan ESRM20 i samreemi vid pad. bessu er komid til skilamed skjali sem
lysir pvi hvernig talka skal nandarlikanid i samraemi vid tjénnemnislikanid, likt og fjallad
er um i kafla 4.3.1. BUid var pvi til skjal par sem allir byggingaflokkar ESRM20 fyrir
rannsdknarsvadi voru flokkadir nidur i pessar fimm gerdir sem tilgreindareru i t6flu5.11 .
Toluverdar nalganir purfti ad gera, par sem nandarlikan ESRM20 neer til bygginga sem eru
fleiri en tveggja haeda.

Adur en tjonnaemnislikaninu er hladid inn parf ad fara pad yfir 4 pad form sem OQ Vvélin
stydur og veita dkvednar upplysingar fyrir hvern flokk. Paer upplysingar sem parf ad veita
eru hamarksgildi yfirbordshrédunar, PGA, tilheyrandi medaltjonahlutfall (e. mean loss ratio)
og dreifnistudul tjénahlutfallsins (e. cofficient of variation of mean loss ratio).

Valid var ad veita upplysingar um PGA fra 0,059 og upp i 1,0g i samraemi vid nakvaemni
islenska tjéonnemnislikansins. pau gildi PGA sem voru notud a pessu bili voru pau sému og
tjiénnemnislikan ESRM20 notar, en seinni tvaer breyturnar voru fengnar med islenska
tjonnemnislikaninu (Bessason o.fl., 2020). | vidauka D ma sja pessi gildi og uppsetningu
inntaksskrannar sem hladin var inn i OQ vélina.

Likt og vikid hefur verid ad, og sja ma i toflu5.12 , pa eru byggingar flokkadar eftir GEM
flokkunarkerfinu (Brzev o.fl., 2013). bpar kemur fram stada & honnunarstadli sem var
gildandi vid honnun peirra og er byggingum & islandi skipt nidur i fjora flokka eftir peim
hénnunarstadli sem var gildandi hverju sinni, sja nanar Crowley o.fl. (2021c). I t6flu 5.11
ma sja samantekt & pessum kédum fyrir hdnnunarstadlana og hvad hver og einn gefur til
kynna.
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Tafla 5.11: Flokkun honnunarstadla bygginga samkvemt flokkunarkerfi GEM
stofnunarinnar (Brzev o.fl., 2013; Crowley o.fl., 2021c)

Takn Merking Timabil Honnunarstadall
Stadalleysi
CDN (e. No code) <1958
CDL Lagstadall 1958 — 1975 Vékort (Eysteinn Tryggvason o.fl., 1958)
(e. Low code)
Midstadall B IST 13 (I8npréunarstofnun islands 1976 og
CDM (e. Moderate code) 1976 - 2001 1989)
CDH Hastadall > 2002 Eurocode 8 (CEN, 2004)

(e. High code)

Tafla 5.12: Flokkar bygginga sem notadir voru vid ahattugreiningar 4 og 5 i samraemi vid
islenska tjonnaemnislikanid (Bessason o.fl., 2022b)

Nr. Byggingarefni Burdarvirki Honnunarstadall

Stadalleysi eda lagstadall
(CDN eda CDL)
Midstadall eda hastadall

1 Steinsteypa (CR) Burdarveggir (LWAL)

2 Steinsteypa (CR) Burdarveggir (LWAL) (CDM eda CDH)

3 Timbur (W) Burdarveggir (LWAL) Staé?ggyl\sll :(;? aa Cl%gls_t)aéall

4 Timbur (W) Burdarveggir (LWAL) M Ié(sé?;ﬁ'%: I egzaggﬁz;éall
Marsteinn/HIadid hus . Stadalleysi eda lagstadall

5 (MUR) Burdarveggir (LWAL) (CDN eda CDL)

5.3.3 Samanburdur a tjonnaemnislikonunum

Studst var vid tveer mismunandi gerdir tjionnemnislikanavid framkveaemd jardskjalftaahaettu-
greininganna. Annars vegar var studst vid tjonnemnislikan ESRM20 sem inniheldur fjolda
tjénnemnisfallasem er &etlad ad gilda fyrir mismunandi byggingargerdir i Evropu og er ekki
einskordad vid Island. Valin voru tjonnemnisfoll sem likjast mest islenskum
byggingargerdum. Hins vegar, eins og fyrr segir, var studst vid tjonnemnisfollin sem buin
voru til i samraemi vid frammistddu islenskra bygginga i Olfusskjalftanum 2008. Pad er pvi,
eins og gefur ad skilja, téluverdur munur & pessum tveimur likénum. Myndir 5.7 - 5.11 syna
tjonnaemnisferla fyrir pa fimm flokka sem islenska tjonna@mnislikanid nar til. A somu
myndum hafa einnig verid settir inn samberilegir ferlar samkveemt tjénnemnislikani
ESRM20 og er pannig leitast eftir pvi ad syna mun likanana tveggja.

Likt og komid hefur verid ad er téluverdur munur a pessum tveimur likbnum. Sem daemi pa
eru byggingar sem voru hannadar &n pess ad nota stadla eda pa fra timabilinu med lagstadla
teknar saman i einn feril i islenska tjénnaemnislikaninu, sbr. tafla5.12. petta er aftur & moti
ekki gert fyrir tjénnemnislikan ESRM20 og pvi eru nokkrir tjonnemnisferlar fra ESRM20
fyrir hvern feril islenska likansins. bessi munur milli likana ma sja med skyrum hetti a
myndum 5.7 - 5.11 .
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Tjonnamnisfoll timburbygginga (W) med engan eda lagan
honnunarstadal (CDN-CDL)
0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Medaltal tjénhlutfalls

0.1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Hamarks yfirbordshrodun - PGA [g]

Tjonnaemnisfall (Bessason, Rupahkety og Bjarnason, 2022) =——=Tjonnamnisfall ESRM20 CDN/H:1 og CDL/H:1

Mynd 5.7: Tjonnamnisferlar fyrir timburbyggingar med engan eda lagan hénnunarstadal.
Appelsinuguli ferillinn synir feril islenska tjonnemnislikansins (Bessason o.fl., 2022b). Sa
ferill neer til timburbygginga sem eru badi eins og tveggja hada. Blai ferilinn synir feril
tjonnemnislikans ESRM20 (Crowley o.fl., 2021a) sem ner til timburbygginga sem eru eins
hada.
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Tjénnamnisfoll timburbygginga (W) med midlungs eda hian
hénnunarstadal (CDM-CDH)

0.27

0.21
0.18
0.15
0.12

0.09

Medaltal tjonhlutfalls

0.06

0.03 _— —_—
. ___________________-—-—"’
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Hamarks yfirboréshrééun - PGA [g]
——=Tjonnamnisfall (Bessason, Rupahkety og Bjarnason, 2022) Tjonnamnisfall ESRM20 CDH/H:1 Tjonnamnisfall ESRM20 CDM/H: 1

Mynd 5.8: Tjonnaemnisferlar fyrir timburbyggingar med midlungs eda haan
hénnunarstadal. Blai ferillinn synir feril islenska tjonnaemnislikansins (Bessason o.fl.,
2022b). Sa ferill naer til timburbygginga sem eru baedi eins og tveggja hada. Grai ferilinn
synir feril tjénnemnislikans ESRM20 (Crowley o.fl., 2021a) sem ner til timburbygginga sem
eru eins hada og honnud Gt fra midstadli. Appelsinuguli ferillinn er sémuleidis fra ESRM20
0g midast vid hastadal.
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Tjonnazmnisfoll fyrir steypt his (CR) med engan eda lagan
hdonnunarstadal (CDN-CDL)
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Hamarks yfirbordshrédun - PGA [g]
——Tjonnaemnisfall (Bessason, Rupahkety og Bjarnason, 2022) Tjonnzemnisfall ESRM20 CDN/H:1 + CDL/H:1

Tjonnaemnisfall ESRM20 CDN/H:2 + CDL/H:2

Mynd 5.9: Tjonnaemnisferlar fyrir steyptar byggingar med engan eda lagan hénnunarstadal.
Blai ferillinn synir feril islenska tjénnaemnislikansins (Bessason o.fl., 2022b). S& ferill neer
til steyptra bygginga sem eru baedi eins og tveggja haeda. Appelsinuguli og grai ferilinnsyna
tjonnaemnisfoll frA ESRM20 (Crowley o.fl., 2021a) sem n4 til bygginga sem eru eins haeda
annars vegar og tveggja hada hins vegar fyrir badi engan og lagan hénnunarstadal.
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Tjonnazmnisféll fyrir steypt his (CR) med midlungs eda haan
hénnunarstadal (CDM-CDH)
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——Tjonnamnisfall (Bessason, Rupahkety og Bjarnason, 2022) Tjonnaemnisfall ESRM20 CDM/H:1
Tjénnzemnisfall ESRM20 CDH/H:1 Tjénnamnisfall ESRM20 CDH/H:2
——Tjénnzemnisfall ESRM20 CDM/H:2

Mynd 5.10: Tjonnemnisferlar fyrir steyptar byggingar hannadar med midstadli eda
hastadli. Blai ferillinn synir feril islenska tjonnemnislikansins (Bessason o.fl., 2022b). S&
ferill neer til steyptra bygginga sem eru badi eins og tveggja haeda. Appelsinuguli og graeni
ferilinn syna feril tjonnaemnislikans ESRM20 (Crowley o.fl., 2021a) sem na til bygginga sem
eru med midlungs honnunarstadal og eru eins hada annars vegar og tveggja hada hins
vegar. Gréi og guli ferilinn syna feril tjonneemnislikans ESRM20 sem na til bygginga sem
eru med haan hénnunarstadal og eru eins haeda annars vegar og tveggja hada hins vegar
(midstadall).
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Tjonnamnisfoll fyrir hladin his (MUR) med engan eda lagan
honnunarstadal (CDN-CDL)
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——Tjonnamnisfall (Bessason, Rupahkety og Bjarnason, 2022) Tjénnamnisfall ESRM20 CDN/H:1 + CDL/H:1

Mynd 5.11: Tjénnaemnisferlar fyrir hladnar byggingar med engan eda lagan
honnunarstadal. Blai ferillinn synir feril islenska tjonnemnislikanid (Bessason o.fl., 2022b).
Sa ferill neer til bygginga sem eru badi eins og tveggja haeda. Appelsinuguli ferillinn synir
feril tjonnaemnislikan ESRM20 (Crowley o.fl., 2021a) og ner pad til bygginga sem eru eins
haeda og midast vid stadalleysi eda lagstadal.
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6 Nidurstodur

6.1 Mismunur tjonagagna og nandarlikans
ESRM20

Pegar nidurstodur jardskjalftaahaettugreininganna eru skodadar i samhengi vid raunverulegt
tjon sem vard vegna Olfusskjalftans 2008, er mikilvaegt ad bera peer upplysingar sem
nandarlikanid veitir saman vid raunveruleg tjonagégn. Med pessu ma aztla og taka tillit til
hugsanlegrar dvissu og fravika nidurstadna greininganna med tilliti til tjonagagnanna.

Pad eru ymis pattir sem verdugt er ad skoda en radandi pattur i gerd tjonalikans er folksfjoldi
rannsoknarsvadisins, par sem hann veitir upplysingar um fjélda bygginga & svadinu. Eins
og fjallad var um i fyrri koflum, pa er folksfjoldi nandarlikans ESRM20 fyrir island midadur
vid manntalstolur fra arinu 2011, eda premur arum eftir ad Olfusskjalftinn 2008 vard. EKKi
urdu pé miklar breytingar a folksfjolda & Sudurlandi & pessu timabili samkvaemt télum
Hagstofu Islands, en i t6flu 6.1 ma sja yfirlit yfir folksfjolda i hverju sveitarfélagi arid 2008
0g 2011 og peer breytingar sem urdu & pessum premur arum (Hagstofa islands, 2023).

Frammistada bygginga raedst einna helst af tveimur pattum, hvernig pau eru byggd og pa
gegnir flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar lykilhlutverki, en hinn péatturinn er néand
bygginga vid tjonaatburdinn.

Tafla 6.1: Folksfjoldi i hverju sveitarfélagi samkvemt tjonagognum fra arinu 2008 og
samkveemt nandarlikani ESRM20 (Hagstofa Islands, 2023).

Asahreppur 173 194 +21 +12%
Blaskogabyggd 982 935 -47 - 5%
Fléahreppur 585 594 +9 +2%
g:;rpnsirrllzsgh?gppur 378 400 22 + 6%
Hveragerdisbaer 2,289 2,316 +27 +1%
?Bl:gssér?aghreppur 536 505 -3l - 6%
Sveitarfélagid Arborg | 7,635 7,827 +192 +3 %
Sveitarfélagid Olfus 1,957 1,915 -42 - 3%
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| framhaldi af pvi ad gera grein fyrir folksfjolda er pvi naudsynlegt ad skoda nakveemni
tjonagagnanna og nandarlikansins hvad vardar stadsetningu bygginga & ahrifasveaedinu. Likt
og fjallad var um i kafla 4.2 pa stadsetur nandarlikan ESRM20 allar byggingar i hverju
sveitarfélagi i eitt hnit hverju sinni, en tjonagognin stadsetja hverja og eina byggingu i réttum
hnitum. A mynd 6.1 ma sj& hvernig byggingarnar dreifast & rannsoknarsvadinu fyrir badi
tilvikin. Eins og sja m& a myndinni pa gefa hnit nokkurra sveitarfélaga nandarlikansins ekki
rétta hugmynd um raunverulega nand bygginga fyrir Olfusskjalftanum 2008. Gott demi er
Asahreppur, sem er i tveimur hlutum en allar byggingarnar sem tilgreindar eru i
tjonagdgnunum eru stadsettar i sydri hluta sveitarfélagsins og pvi langt fr4 hniti ESRM20.
Samberilega s6gu méa segja um Skeida- og Gnupverjahrepp. SGmuleidis méa sja ad fyrir
sveitarfélagid Olfus er toluvert ad byggingum stadsett nalaegt Hveragerdisba en hnit
ESRM20 gerir rad fyrir pvi ad allar byggingar séu stadsettar i borlakshdfn sem er i téluverdri
fjarleegd fra skjalftaupptokunum. Fyrir Fldahrepp dreifast byggingarnar frekar jafnt yfir
sveitarfélagid, en hnit ESRM20 gefur ekki tilefni til pess ad aztla slikt. A myndinni ma sja
ad tjénagognin veita upplysingar um nokkrar byggingar i sveitarfélaginu Rangarping ytra,
en sdomuleidis ma sja & myndinni ad ekkert tjon verdur par. bvi var akvedid ad horfa fram
hja pvi sveitarfélagi vid Gtreikning badi fyrir tjonagdgnin og greiningarnar fimm.

Tjonagognin byggja ad mestu leyti & raungdgnum (e. real data) & medan nandarlikanid
byggir & nalgunum sem gerdar eru & ymsum pattum. Par af leidandi er 6heett ad fullyrda ad
tjénagognin veita ndkveemari og areidanlegri upplysingar um byggingagerd a rannsoknar-
svaedinu en nandarlikanid, pé svo ad nalganirnar sem ESRM20 gerir séu a gédum grunni
reistar og eigi sér ad einhverju leyti stod i raunveruleikanum.

Stadsetning bygginga
skv. tjonagégnum
@ Tjon vard a byggingu
@® Ekkert tjon vard

a byggingu

% Hnit ESRM20

Mynd 6.1: Nand tjonagagna og nandarlikans ESRM20. Kortid synir stadsetningu bygginga
samkveemt  tjonagognum annars vegar og nandarlikani ESRM20 hins vegar.
Kortaupplysingar eru fengnar fra Landmaelingum Islands.

68



Ymsum nalgunum er til ad mynda beitt til pess ad flokka byggingar & rannséknarsvadinu i
samraemi vid flokkunarkerfi GEM stofnunarinnar. A myndum 6.2 — 6.4 ma sja skiptingu
bygginga & svadinu eftir byggingarefni, fjolda haeda og honnunarstadli. Eins og sja ma a
mynd 6.2 gerir nandarlikan ESRM20 rad fyrir pvi ad stor meiri hluti eda yfir 70% bygginga
a rannséknarsveaedinu sé Ur jarnbentri steinsteypu, en adeins um 5% bygginga séu hladin.
pessi hlutfoll byggja veentanlega a pvi hvernig pessi skipting er & landsvisu en ekki er tekid
sérstaklega tillit til pess ad & Sudurlandi eru hlutféllin 6druvisi eins og tjonagdgnin syna.
Nandarlikan ESRM20 gerir einnig rad fyrir pvi ad haerra hlutfalli bygginga sé med fleirien
eina haed en tjonagodgnin segja til um, sbr. mynd 6.3 .

pegar forsendur nandarlikansins eru skodadar er mikilveegt ad taka tillit til pess ad pad byggir
a gognum & landsvisu og skipting bygginga eftir byggingarefni og aldri til ad mynda, er 6h&o
pvi hvort skodad er Sudurlandid eda adrir landshlutar. Vegnaallra peirrandlgana sem gerdar
eru vid gerd nandarlikansins er pvi erfitt ad segja med vissu ad pad lysi byggingagero a
Sudurlandi i dag eda fyrir nokkrum arum med areidanlegum heetti. Naudsynlegt er pvi ad
skoda nidurstddur greininganna i samraemi vio mismun nandarlikansins og tjonagagnanna.
Petta sést med enn skyrari hatti pegar skipting bygginga eftir hdnnunarstadli er skodud.
Gerir nandarlikan ESRM20 rad fyrir pvi ad tiltélulega legri hluti bygginga a
rannsoknarsvadinu hafi verid hannadur med tilliti til Eurocode 8 og heerri hluti bygginga
hafi ekki verid hannadur med tilliti til neins hénnunarstadals, heldur en tjonagognin syna
fram &, sbr. mynd 6.4 . Enn og aftur byggja pessar upplysingar ndndarlikansins & nalgunum
gerdar fyrir allt landid, en ekki er tekid tillit til aukins folksfjélda og mikillar uppbyggingar
sem hefur ordid i sumum af sveitarféldgunum & rannsoknarsvadinu i samanburdi vid dnnur
sveitarfélog annars stadar a landinu. En sem daemi pa hefur iblafjoldi i sveitarfélaginu
Arborg aukist um rim 38% fra arinu 2011 en adeins rim um 18% & Akranesi, svo daemi séu
nefnd.

par sem heildartjon samkvamt tjonagégnunum og greiningunum fimm er birt sem hlutfall
af heildarendurstofnverdi rannsdknarsvaedisins er einnig mikilveegt ad bera saman hlutfall
endurstofnverds hvers sveitarfélags af heildarverdinu. En likt og sja ma a mynd 6.5 gerir
nandarlikanid rad fyrir pvi ad stofnverd Blaskogabyggdar sé steerri hluti af heildarverdinu
en tjonagognin gera og ad sama skapi gera tjonagognin rad fyrir pvi ad Fléahreppur og
Grims- og Grafningshreppur sé steerri hlut af heildarverdinu en ESRM20 gerir rad fyrir. Er
petta i samraemi vid toflu 6.1 par sem ibuafjoldi i sveitarfélaginu Blaskdgabyggd er meirai
nandarlikani ESRM20, en ad sama skapi pa er ibuafjoldi i Fléahrepp og Grims- og
Grafningshrepp meiri samkvaemt tjénagdégnunum. Mynd 6.5 synir lika hve stort veegi
sveitafélagid Arborg hefur & Sudurlandi. I tjonagdgnum er veegid 54% en i nandargégnum
63%. Fravik & milli greininga fyrir petta sveitafélag vega pvi mikid.

Ad lokum er naudsynlegt ad taka fram ad nandarlikan ESRM20 er i evrum en tjénagognin
voru i kronum. par sem erfitt er ad &tla ndkvaeemlega aldur nandarlikansins og par af leidandi
gengi islensku krénunnar i samraemi vid pad voru allar nidurstodur skodadar i hlutfalli vid
heildartjon eda heildarendurstofnverdi greininga eda gagna hverju sinni. pad ad vinna med
tjonhlutfoll leidréttir lika fyrir fjolgun bygginga fra 2008 pegar skjalftinn reid yfir og fram
til rsins 2011 sem n&ndargdgnin midast vid. Pessi leidrétting dekkar po ekki pa stadreynd
ad hlutfall hastadla bygginga eykst med hverju ari. | vidauka E ma sja toflur sem birta
tolugildin sem standa a bakvid gréfin sem synd eru & myndum 6.2 — 6.5..
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Flokkun bygginga eftir byggingarefni

Tjonagogn N&ndarlikan ESRM20
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Hlutfall af heildarfjélda bygginga
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m Timburbyggingar m Steypt has = Hladin hus

Mynd 6.2: Flokkun bygginga eftir byggingarefni samkvaemt tjonagégnunum og
nandarlikani ESRM20.

Flokkun bygginga eftir fjolda haeda

Tjonagogn Nandarlikan ESRM20
m0 haedir m1haed ®m2haedir ©3-5haedir #mYfir 6 hadir
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Mynd 6.3: Flokkun bygginga eftir fjdlda heeda samkveemt tjonagégnunum og nandarlikani
ESRM20.
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Hlutfall [%]

Hlutfall af heildarfjélda bygginga

Flokkun bygginga eftir honnunarstadli
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Mynd 6.4: Flokkun bygginga eftir honnunarstadli samkveemt tjonagégnunum og
nandarlikani ESRM20 (sja toflu 5.12).

Samsetning heildarendurstofnverds rannséoknarsvadisins
samkvamt ESRM20 og tjonagégnunum

ESRM20 Tjonagogn
Asahreppur = Blaskogabyggd
® Floahreppur ® Grimsnes- og Grafningshreppur
B Hveragerdisbaer m Skeida- og Gnupverjahreppur
m Sveitarfélagid Arborg ® Sveitarfélagid Olfus

Mynd 6.5: Hlutfall endurstofnverds hvers sveitarfélags & rannsdknarsveedinu af
heildarendurstofnverdinu samkvaemt ESRM20 og tjonagdgnunum.
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6.2 Nidurstodur ahaettugreininganna

6.2.1 Nidurstodur fyrri hluta ahaettugreininganna

Fyrri hluti jardskjalftadhettugreininganna samanstendur af tveimur greiningum, sem badar
voru gerdar med tilliti til gagna og likana sem nélgast méa i gegnum OpenQuake hugbunadinn
eda evropska jaroskjalftaahaettulikanio ESRM20. Fyrir badar greiningarnar var studst vid
nandar- og tjonnemnislikan ESRM20, en bdin voru til tvd mismunandi hrédunarkort med
OQ Vélinni fyrir hvora greininguna. Mismunur kortanna 1a i pvi hvernig stadbundnum
ahrifum var lyst, annars vegar med pvi ad veita upplysingar um skufbylgjuhradann i
samraemi vid pad ad um jardvegsflokk A hafi verid ad raeeda sbr. Eurocode 8, sja kafla5.2.1,
0g hins vegar med innbyggdu likani fra ESRM20

Toluverdur munur fékkst fyrir pessar tveer greiningar. Samkvaemt tjonagégnum fra
Olfusskjalftanum 2008 var tjénahlutfallid 2,84%. Fyrir greiningu 1, par sem stadbundnum
ahrifum var lyst i samraemi vid Eurocode 8, fékkst ad tjonahlutfallid veeri 0,61% og er pvi
um verulegt vanmat ad raeda. Fyrir greiningu 2, par sem stadbundum ahrifum var lyst med
likani fra ESRM20 fékkst aftur & méti tjénahlutfallio 3,19% sem, 6fugt vid greiningu 1, er
ofmat & tjoninueda um 12% meira en tjonagognin segja til um, sbr. tafla 6.2 og 6.3 . Pessar
upplysingar gefa til kynna ad skra ESRM20 sem lysir stadbundnum ahrifum mead tilliti til
jardvegshalla geri rad fyrir jardvegi sem magnar enn fremur ahrif jardskjalfta d sveedinu, en
gdgn syna fram a. SGmuleidis munar um 2,58 prosentustigum & milli greininganna sem synir
enn frekar veegi skilgreiningar stadbundinna ahrifa vid ahattugreiningu med OQ Vvélinni.

Eitt af Gttaksgdgnum ahaettugreininga med OQ vélinni eru tjonakort, sem syna tjonahlutfallid
sem verdur i hverju sveitarfélagi fyrir sig. Kortin eru bdin til med peim hatti ad Uttaksskra
fra OQ vélinni er hladiod beint inn i QGIS forritid sem byr til tjénakort an frekari adgerda
notanda. Til pess ad getad borid nidurstédur greininganna saman vid raunverulegt tjén var
buid til tjénakort med tilliti til tjénagagnannasem sjama a mynd 6.6 . Kortid synir hlutfallid
af tjoni sem verdur i hverju sveitarfélagi af heildarendurstofnverdi dhrifasvedisins. Gildin
sem liggja ad baki allra tjonakortanna i eftirfarandi kéflum ma finna i toflu 6.3 .

Eins og sja ma & mynd 6.6 pa verdur litid sem ekkert tjon i Skeida- og Gnupverjahreppi.
Adeins meira tjon meelist i sveitarféldgunum Asahreppur, Blaskogabyggd og Grims- og
Grafningshreppur par sem tjonahlutfallid er & bilinu 0,01 — 0,10. Mesta tjénid verdur i
sveitarfélaginu Arborg og par 4 eftir Hveragerdisba par sem tjonahlutfallid var 1,78% annars
vegar og 0,71% hins vegar. I t6flu 6.4 , er synt hvernig heildartjonid skiptist nidur eftir
sveitarfélogum fyrir allar greiningarnar og tjonagdgnin. Samkveemt tjénagégnunum pa ma
rekjamest allt tjonid til priggja sveitarfélaga, p.e. Arborgar, Olfuss og Hveragerdisbajar. En
samkvamt tjénagdgnunum pa er tjon i einhverju 6dru sveitarfélagi en pessum premur ekki
meiraen 1% af heildartjoninu og ahrif peirra sveitarfelaga eru pvi hverfandi & heildartjonio.
Pess vegna var akvedid ad leggja aherslu & fyrrgreind prja sveitarfélog.

Pegar tjonakort greiningar 1, sem synt er & mynd 6.7 , er borid saman vid tjonakort
tjénagagnanna sést ad téluvert minna tjon verdur i 6llum sveitarfélégum, ad undanskildu
sveitarfélaginu Skeida- og Gnupverjahreppur par sem tjonahlutfallid var jafnframt hverfandi
i tjonagdgnunum. Nidurstédur greininganna gera rad fyrir engu tjoni i Asahreppi og Skeida-
og Gnupverjahreppi og ma &tla ad pad sé vegna stadsetningu hnita peirra sveitarfélaga, par
sem pau eru stadsett pad langt fra upptokunum ad yfirbordshrédunin er legri en 0,05g.

72



Tjonagognin gera aftur @ moti rad fyrir tjoni i pessum sveitarféldgum par sem byggingar eru
i sydri hluta pess og urdu paer sumar fyrir tjoni, sbr. mynd 6.1 . Somuleidis sést vid
samanburd myndanna ad téluvert minnatjon verdur i sveitarfélogunum premur sem mesta
tjonid verdur i samkvaemt tjonagdgnum og toflu 6.4 . Ohett er pvi ad segja ad sé pessum
gégnum og adferd beitt séu fjarhagslegar afleidingar jardskjalfta a Islandi verulega
vanmetnar og nidurstédurnar gefa ekki areidanlegar nidurstodur.

Sé tjonakort og nidurstddur greiningar 2, mynd 6.8 , bornar saman vid raunverulegt tjon,
mynd 6.6 , ma sja téluverdan mun. Greining 2 gerir rad fyrir leegra tjonahlutfalli og par af
leidandi minna tjoni heldur en tjonagdgnin segja til um i premur sveitarfélogum af atta.
Laegra tjon verdur i Asahreppi skv. greiningu 2 likt og fyrir greiningu 1, sem rekja ma til
stadsetningar hnits sveitarfélagsins. bad sem athugaverter pd ad sjé er ad minna tjon verdur
i sveitarfélaginu Blaskdgabyggd og Hveragerdisbee a medan meira tjon verdur i
sveitarfélaginu Arborg og Grims- og Grafningshreppi, heldur en tjénagdgnin segja til um.

[ 0,10 - 0,50
B 0,50 - 1,0
Bl i0-1,5
Bl i5-2,0
Bl20-25

[ ] Sveitarfélag utan
rannsdknarsvaedisins

‘ Tjdnahlutfall [%]
* . [Jo-0,001

[ 10,001 - 0,01

‘ [J0,01-0,10

. . °°
0 15 30 45 km d ? .
® Hnit ESRM20
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Mynd 6.6: Tjonakort samkveemt tjonagdgnunum fréa arinu 2008. Kortid synir hlutfallslegt
tjon i hverju sveitarfélagio af heildarendurstofnverdi ahrifasvaedisins. Kortaupplysingar
voru fengnar fra Landmeelingum Islands.
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Mynd 6.7: Tjonakort samkveemt nidurstédum greiningar 1. Kortid synir hlutfallslegttjon i
hverju sveitarfélagid af heildarendurstofnverdi ahrifasvadisins. Kortaupplysingar voru
fengnar fra Landmeelingum Islands.

Sé tafla 6.4 skodud sést einnig hvernig tjonid skiptist nidur eftir sveitarfélogum fyrir
greiningu 2 og seu per upplysingar bornar saman vid samberilegar upplysingar fra
tjénagégnunum sést ad toluverdur munur er milli skiptinganna. Hlutfall tjons i
Hveragerdisba og Olfusi af heildartjéninu er téluvert minna fyrir greiningu 2 heldur en
tjénagdgnin segja til um og ad sama skapi virdist mega rekja yfir 75% tjons til
sveitarfélagsins Arborgar samkvamt greiningu 2.

Séu nidurstdédur greininga 1 og 2 bornar saman sést ad greining 2 gerir rad fyrir meiratjoni
i Fléahreppi og Olfusi og margfalt meiratjon i Arborg, heldur en fyrri greining segir til um.
Aftur & moti gerir han rad fyrir leegra tjoni i Blaskdgabyggd en greining 1 gerir. bessi munur
milli greininganna, og greiningar 2 og tjénagagnanna, synir enn fremur ahrif stadbundinna
ahrifa & niourstddur ahaettugreininga med OpenQuake vélinni. Nidurstédurnar syna einnig
hversu mikil ahrif pad hefur a nidurstédur ef stadbundin ahrif eru skilgreind i samraemi vid
ESRM20.
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Mynd 6.8: Tjonakort samkveemt nidurstédum greiningar 2. Kortid synir hlutfallslegttjon i
hverju sveitarfélagid af heildarendurstofnverdi ahrifasveedisins. Kortaupplysingar voru
fengnar fra Landmeelingum Islands.

Nidurstddur pessara greininga og samanburdur peirra baedi innbyrdis og vid raunverulegt
tjon benda til pess ad ekki sé areidanlegt ad stydjast vid skra ESRM20 til pess ad lysa
stadbundnum ahrifum & islandi. par af leidandi skal taka nidurstédur greiningar 2 med
fyrirvara og &tla mé ad greining 1 gefi raunverulegri hugmynd um notkun hugbunadarins
fyrir islenskar adsteedur. Nidurstodur fyrri hluta greininganna leida pvi til peirrar alyktunar
ad sé framkvaemd jardskjalftaahattugreining fyrir island par sem adeins er studst vid gogn
og likén fra ESRM20 og likingar innbyggdar i OpenQuake pa fast nidurstédur sem eru
verulegt vanmat & raunverulegu tjéni og pvi naudsynlegt ad hlada inn gégnum sem buin hafa
verid til med tilliti til islenskra adsteedna, likt og gert var fyrir greiningar 3-5.

6.2.2 Nidurstodur seinni hluta ahaettugreininganna

Seinni hluti ahaettugreininganna samanstendur af premur greiningum par sem studst var vid
likon sem eru grundvollud & islenskum gdgnum og eiga pvi ad veita areidanlegri nidurstodur
en pau likén sem byggd eru & erlendum gdgnum. Fyrir allar greiningarnar var stadbundnum
ahrifum lyst i samraemi vid Eurocode 8, par sem gert var rad fyrir jardvegsflokki A.
Nidurstddur allra pessara greininga syndu fram & heerra tjonahlutfall heldur er greining 1 par
sem adeins var studst vid gogn frda OQ og ESRM20.
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Fyrir greiningu 3 pa var studst vid sama hristikort og fyrir greiningu 1 en studst var vid
tjénnaemnislikan sem er grundvallad & islenskum tjénagégnum Bessason o.fl. (2022b) og &
bvi ad veita nakvaemari upplysingar um &hrif jardskjalfta & Islandi og veita pannig
areidanlegra mat a fjarhagslegum afleidingum peirra. Fyrir greiningu 3 fékkst ad
tjénahlutfallio veeri 1,55% sem er enn téluvert leegraen raunverulegt tjonahlutfall 2,84 %, en
b6 haerra en greining 1 sagdi til um. Ahrif pess ad nota islensk tjonnamnislikan i stad likans
fra ESRM20 ma sjé enn skyrar sé tjonakort greiningar 3, mynd 6.9 , borin saman vid
tjoénakortid sem buid var til med tilliti til raunverulegs tjons, mynd 6.6.

Likt og fyrir greining 1 pa malist ekkert tjon i Skeida- og Gnlpverjahreppi og Asahreppi
vegna stadsetningu hnita peirrasveitarfélaga. Ahrif tjons sem vard i pessum sveitarfélogum
a heildartjonid er pé hverfandi par sem litid tjon vard i pessum sveitarfél dgum med tilliti til
heildarendurstofnverdsahrifasvadisins, likt og tafla 6.4 synir. A sama skapi gerir greining
3 rad fyrir leegra tjoni i sveitarfélaginu Olfus heldur en tjonagogn gera rad fyrir. betta ma
einnig rekja til stadsetningar hnits sveitarfélagsins. Likt og vikid var ad pa er hnitid stadsett
par sem Porlakshofn er, en téluvert af byggingum er a svaedinu i kringum Hveragerdisbee.
peaer byggingar eru pvi stadsettar allar i borlakshdfn og pvi eru téluvert feerri byggingar
nalegt upptokunum en raun var og par af leidandi astlast minna tjon i vidkomandi
sveitarfélagi.
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Mynd 6.9: Tjonakort samkveemt nidurstddum greiningar 3. Kortid synir hlutfallslegt tjon i

hverju sveitarfélagid af heildarendurstofnverdi ahrifasvadisins. Kortaupplysingar voru
fengnar fra Landmelingum Islands.
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Séu greiningar 1 og 3 bornar saman sést ad tjonahlutfallid i sveitarfélégum sem voru hve
nast skjalftaupptokunum, ad undanskildu Olfusi, pa haekkar tjoénahlutfallid, og verdur naer
pvi raunverulega tjonahlutfallinu. En likt og tafla 6.3 synir var tjénahlutfallid 0,52% i
Hveragerdisba fyrir greining 3 i samanburdi vid 0,22% fyrir greiningu 1 og 0,96% i Arborg
i samanburdi vid 0,36% fyrir greiningu 1.

Pessi munur undirstrikar mikilveegi pess ad vera med islensk inntaksgogn sem lysa
adsteedum betur en erlend gdgn gera. betta sést einnig pegar nidurstédur greiningar 4 eru
skodadar, en par var studst vid tjonnemnislikon fra ESRM20 en buid var til hristikort med
tilliti til dvinunarlikingar sem veitir areidanlegri upplysingar um ahrif jardskjalftaa islandi.

Fyrir jardskjalftadhettugreiningu 4 pa fékkst tjonahlutfallid 1,60% sem er orlitid haerra en
pad sem fékkst med greiningu 3 sem bendir til pess ad ahrif pess ad hafa hristikort sem
byggir a islenskum gégnum i stad tjonnaemnislikana hafi meiri ahrif a nidurstodur
greininganna. Aftur a méti pa feast legra tjonahlutfall i nokkrum sveitarfélégum, adeins
fékkst haerra gildi fyrir sveitarfélagid Arborg ef greining 3 og 4 eru bornar saman. Athugavert
er ad sja ad fyrir pau sveitarfélog par sem laegra tjonahlutfall faest med greiningu 4 i stad
greiningu 3 pa gefur greining 3 nidurstddur sem eru ner raunverulegum gildum pessara
sveitarfélaga.
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Mynd 6.10: Tjénakort samkveemt nidurstédum greiningar 4. Kortid synir hlutfallslegt tjon i
hverju sveitarfélagid af heildarendurstofnverdi ahrifasveedisins. Kortaupplysingar voru
fengnar fra Landmeelingum Islands.
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Fyrir greiningu 5 pa er greiningum 3 og 4 blandad saman pannig ad notad er islenska
tjonnemnislikanid fra greiningu 3 og islenska hristikortid fra greiningu 4. Med pessu feaest
aheettugreining par sem 6ll inntaksgdgn, ad undanskildu nandarlikaninu, eru eda héfou verid
buin til med tilliti til islenskra adsteedna. Med pessari greiningu fékkst tjonahlutfallid 2,43%
sem er pad tjonahlutfall sem kemst nast raunverulegu tjénahlutfalli af greiningunum fimm
sem framkvaemdar voru.

A mynd 6.11 ma sja tjonakort samkvaemt nidurstédum greiningar 5, en petta tjonakort er ad
miklu leyti sambeerilegt tjonakortinu @ mynd 6.6 sem byggir & tjénagégnunum. Pegar skodud
eru pau prju sveitarfélog sem mynda steersta hluta heildartjonsins samkveaemt tjonagdgnunum
b4 sést & tjonakortunum ad mjog sambeerilegt tjonahlutfall faest fyrir sveitarfélagid Arborg
og Hveragerdisbe. Nanari gildi ma sja i toflu 6.3 en par segir ad tjonahlutfallid er 1,65% i
Arborg samkvaemt greiningu 5 en raunverulega var pad 1,78%, sémuleidis fékkst fyrir
Hveragerdisba tjonahlutfallid 0,72% en fra tjonagégnunum fékkst 0,71% og nidurstodur
greiningarinnar fyrir pessi sveitarfélog pvi areidanleg.

Fyrir sveitarfélagid Olfus fékkst aftur & moti tjdnahlutfallid 0,022% samkveemt greining 5
en i raun var tjonahlutfallid 0,31%. Vanmetur greining 5 pvi tjénahlutfallio i pessu
sveitarfélagi en &tla ma ad pad megi ad mestu rekja til stadsetningar hnitsins, likt og vikid
hefur verid ad fyrr.

£i
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v [Jo0-0,001
y [ 10,001 -0,01
[10,01-0,10
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Mynd 6.11: Tjonakort samkvaemt nidurstddum greiningar 5. Kortid synir hlutfallslegt tjoni
hverju sveitarfélagid af heildarendurstofnverdi ahrifasvadisins. Kortaupplysingar voru
fengnar fra Landmelingum Islands.
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Ahuga vert er ad skoda nidurstodur fyrir sveitarfélagid Olfus fyrir greiningu 5 og bera saman
vid tjénagdgnin med tilliti til peirra upplysinga sem koma fram i t6flu 6.5 en su tafla segir
til um hlutfallslegttjoni hverju sveitarfélagi med tilliti til endurstofnverds sveitarfélagsins.
par séstad greining 5 vanmetur verulegatjonid sem verdur i pvi sveitarfélagi sem stydur enn
frekar pa alyktun ad stadsetning hnits sveitarfélagsinsgeri pad ad verkum ad téluvert minna
tjon verdur i sveitarfélaginu en raun var.

Samanburdur nidurstadna greininga 3-5 vid greiningu 1 syna mikilvaegi pess ad stydjast vid
gogn og likén sem byggja & islenskum gégnum og rannséknum og séu pau ekki notud vid
framkvemd jardskjalftadheettugreininga med OQ Vélinni pa fest verulegt vanmat &
fjarhagslegum afleidingum jardskjalfta.

6.2.3 Nanari upplysingar og umfjollun um nidurstodur
greininganna

Tafla 6.2 synir tjonahlutfallio fyrir hverja greiningu og tjonagégnin asamt hlutfalli
tjoénahlutfalls hverrar greiningar af raunverulegu tjonahlutfalli samkvaemt tjonagégnunum.
Eins og sja ma pa veitir greining 5 pa nidurstddu sem er hve nast raunverulegu tjoni, en
vanmetur hana pé ad einhverju leyti. Eina greiningin sem ofmetur tjénid er greining 2 par
sem stadbundnum ahrifum var lyst med skra frA ESRM20 og pvi ber ad taka nidurstodur
peirrar greiningar med fyrirvara.

Tafla 6.2: Tjonahlutfall samkvaemt greiningum og tjonagégnum asamt hlutfalli
tjénahlutfalls af raunverulegu tjonahlutfalli.

Nr. Tjoénahlutfall [%] | Hlutfall af raunverulegu tjéni [%0]
1 0,61 21,5

2 3,19 112,3

3 1,55 54,6

4 1,60 56,3

5 2,43 85,6

Tjonagogn 2,84 -

Tafla 6.3 synir hlutfall tjons i hverju sveitarfélagi af heildarendurstofnverdi greiningar eda
tjénagagna sem & vid hverju sinni. En pessar upplysingar voru notadar vid gerd
tjénakortanna i fyrri koflum, sbr. myndir 6.6 - 6.11.
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Tafla 6.3: Hlutfalls tjons i hverju sveitarfélagi af heildarendurstofnverdi greiningar eda

tjénagagna. Greenmaludu gildin liggja naest gildum i tjonagdgnunum [%].

Sveitarfélag / Nr. greiningar 1 2 3 4 5 Tjonagogn
Asahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0021
Blaskdgabyggd 0,0004 0,0004 0,017 0,00 0,00 0,0018
Floahreppur 0,004 0,044 0,013 0,018 0,019 0,0242
g;g}l‘:{r‘]‘;ss'h?gppur 0,017 0044 0016 0010 0017  0,0079
Hveragerdisbar 0,22 0497 052 046 0,72 0,71
Skeida- og Gnupverjahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00032
Sveitarfélagid Arborg 0,36 247 09 1,11 1,65 1,78
Sveitarfélagid Olfus 0,0016 0,13 0,02 0,0014 0,022 0,31
Samtals: 0,61 319 155 160 243 2,84

Tafla 6.4 synir sidan hvernig heildartjon hverrar greiningar og tjénagagnanna skiptist nidur
eftir sveitarfélogum. Samkvaemt tjénagdgnunum ma steerstan hluta tjonsins rekja til
sveitarfélagsins Arborgar, Hveragerdisbajar og sveitarfélagsins Olfuss. Hlutfall tjons i
6drum sveitarfélogum af heildartjoninu er minnaen 1% og ahrif peirra pvi hverfandi. Er pvi

1690 ahersla & tjon i pessum premur sveitarfélégum.

Tafla 6.4: Hlutfall tjéns i sveitarfélagi af heildartjéni tiltekinnar greiningar, [%].

Sveitarfélag / Nr. greiningar 1 2 3 4 5 Tjénagogn
Asahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Blaskdgabyggd 0,07 0,01 1,10 0,00 0,00 0,06
Fléahreppur 067 139 083 111 0,78 0,85
Grimsnes- og Grafningshreppur 2,78 138 106 065 0,71 0,28
Hveragerdisbar 36,3 156 33,8 28,7 297 25,0
Skeida- og Gnupverjahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Sveitarfélagid Arborg 599 775 61,7 694 679 62,9
Sveitarfélagid Olfus 0,27 411 152 0,09 0,90 10,80
Samtals: 100 100 100 100 100 100
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[ toflu 6.5 ma sja hlutfallslegt tjon sem verdur i hverju sveitarfélagi samkvaemt hverri
greiningu og tjonagégnunum. Samkvamt tjénagdgnunum verdur hlutfallslega mesta tjénid
i Hveragerdisba og sveitarfélaginu Arborg. Allar greiningarnar sem framkvamdar voru
veita somu upplysingarnar. Fyrir greiningu 5, sem gaf areidanlegustu nidurstédurnar pa
fékkst adeins herra hlutfallslegt tjon i Hveragerdisba og adeins lagra i Arborg.

Mismunurinn & pessu ma rekja til nandarlikans ESRM20 og peirra nalgana sem gerdar eru
par & byggd, ibluafjolda og stadsetningu bygginga i hverju sveitarfélagi. betta undirstrikar
mikilveegi pess ad feera inn nakveemt nandarlikans sem veitir réttar upplysingar um
byggingar sem geta verid utsettar fyrir tjoni hverju sinni.

Tafla 6.5: Hlutfallslegt tjon i hverju sveitarfélagi midad endurstofnverd tiltekins
sveitarfelags fyrir hverja greiningu og tjonagognin, [%].

Sveitarfélag / Nr. greiningar 1 2 3 4 5 Tjonagogn
Asahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
Blaskogabyggd 0,01 001 032 000 0,00 0,15
Floahreppur 0,16 1,71 050 0,69 0,74 0,43
Grimsnes- og Grafningshreppur 0,70 182 0,68 043 0,71 0,18
Hveragerdisbaer 1,72 3,88 4,10 3,60 5,65 4,00
Skeida- og Gnupverjahreppur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49
Sveitarfélagid Arborg 058 392 152 1,77 2,62 3,27
Sveitarfélagid Olfus 0,02 124 0,22 001 0,21 2,20
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7 Samantekt og umrasour

Nidurstddur jardskjalftadhaettugreininganna gefa tilefni til pess ad &tla ad hugbunadurinn
OpenQuake geti verid nyttur vid ahaettugreiningu a Islandi. Samanburdur greininganna synir
po einnig mikilvaegi pess ad faera inn nakveem og lysandi inntaksgdgn, par sem téluverdur
munur er milli greininga a tjonahlutfallinu eftir pvi hvada inntaksgdgn var studst vid hverju
sinni. Af peim fimm greiningum sem framkvamdar voru, pa var adeins ein greining sem gaf
tjénahlutfall haerra en raunverulegt tjonahlutfall, en nidurstéour annarra greininga leiddu til
toluverds leegra tjonahlutfalls.

Fyrri hluti dheettugreininganna (tilfelli 1-2) gekk Gt & pad ad skoda hvort pau likén og foll
sem nalgast ma fra ESRM20 og peer dvinunarlikingar sem eru innbyggadar i OQ vélinni séu
areidanlegar og hvort nota megi pau til pess ad framkveema jardskjalftaahaettumat fyrir
Island. Nidurstédur og samanburdur fyrri hluta greininganna vid raunverulegt tjon syndu
fram & pad ad ekki veeri haegt ad stydjast vid skra ESRM20 sem veitt er i peim tilgangi ad
lysa stadbundnum &hrifum & islandi fyrir jardskjalftaahettugreiningu med OQ vélinni. i
pessari skra er stadbundnum ahrifum lyst med tilliti til jardvegshalla, sem verdur ad teljast
haepin nalgun. Veenlegra verdur ad teljast ad byggja frekar & jardteknilegum malingum.
Med pessari nalgun fékkst tjénahlutfall sem var um 12% heerra en tjénagdgnin segja til um.
Greiningarnar syndu einnig fram a ad sé gert rad fyrir ad 6ll byggd sé reist & klopp eda ad
jardvegsadstaedum seu sem svo ad paer svari til jardvegsflokks A skv. Eurocode 8, pa fast
nidurstddur sem vanmeta verulega fjarhagslegt tjon sem verdur vegna jardskjalfta. bessar
nidurstddur benda pvi til pess ad ekki sé haegt ad stydjast vid likdn eda foll sem sekja ma
fra ESRM20 eda dvinunarlikingar sem eru innbyggdar i OQ vélinni, eingdngu til pess ad
meta jardskjalftaahattu fyrir Island.

Til pess ad meta notagildi OQ vélarinnar sjalfrar voru feerd inn inntaksgogn fyrir seinni hluta
greininganna og nidurstddur peirra bornar saman vid fyrri greiningar sem og raunverulegt
tjon. Sambeerilegar greiningar voru framkvemdar og fyrir greiningu 1, en fyrir greiningu 3
var faert inntjonnaemnislikan sem byggadi & islenskum gégnum og fyrir greiningu 4 var notast
vid hristikort sem byggdi a dvinunarlikingu sem bdin hafdi verid til i peim tilgangi ad veita
areidanlegri upplysingar um dreifingu jardskjalftabylgna eftir yfirbordinu & Islandi.
Samberilegar nidurstodur fengust fyrir pessar tveer greiningar en nidurstdédur peirra voru um
einu présentustigi herri en fyrir greiningu 1. pear voru pd enn pa toluvert laegri en
raunveruleg tjonagogn segja til um. Pessar nidurstodur renndu enn frekar stodum undir pad
mat ad pau gogn og likdn sem nagast ma i gegnum ESRM20 og dvinunarlikingar OQ
vélarinnar vanmeti ahrif jardskjalfta & islandi nalaegt upptokum.

Fyrir sidustu greininguna (tilfelli 5) voru greiningar 3 og 4 sameinadar pannig ad notast var
vid badi hristikort og tjdnnemnislikan sem byggja & islenskum gégnum og rannsoknum.
Nidurstdda peirrar greiningar var ad morgu leyti samberileg tjonagdégnunum, par sem med
henni fékkst tjonahlutfallid 2,43% en tjonagdgnin gafu tjonahlutfallid 2,84%. Sambeerilegar
nidurstddur fengust fyrir greiningu 5 og tjonagdgnin med tilliti til baedi Hveragerdisba og
sveitarfélagid Arborg, en sterstan hluta tjonsins matti rekja til peirra sveitarfélaga
samkvamt tjénagégnunum og pvi ma segja ad nidurstédur greiningarinnar séu ad morgu
leyti areidanlegar, en p6 ber ad hafa fyrirvaraa par sem studst var vid nandarlikan ESRM20.
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Nidurstddur pessara greininga og samaburdur peirra vid nidurstédur greiningar 1 syna enn
fremur ahrifin sem mismunandi tjonnemnisfoll hafa og naudsyn pess ad stydjast vid pau
sem lysa rannsoknarsvadinu hverju sinni.

Nidurstddur allra greininganna og samanburdur peirra vid tjénagdgnin syndu mikilveegi og
veegi nandarlikansins vid mat & jardskjalftaaheettu. petta sést greinilega fyrir greiningu 5,
sem gefur hve areidanlegustu nidurstédurnar, en par fékkst toluvert leegra tjonahlutfall i
sveitarfélaginu Olfus i samanburdi vid raunverulegt tjon. /Etla ma ad pad sé vegna
stadsetningu hnits sveitarfélagsins. Par sem pad er stadsett i Porlakshofn, pa er gert rad fyrir
pvi ad peer byggingar sem eru i raun i grennd vid Hveragerdi, naleegt upptokunum, séu
téluvert fjeer og par af leidandi verda fyrir minni tjoni.

Vegna peirra mikilla ndlgana sem gerdar eru vid gerd nandarlikans ESRM20 ber ad taka
nidurstddur greininganna med fyrirvara, en likanid nalgar byggd landsins i heild og gerir
ekki greinamun & byggingagerd eftir sveitarfélogum. Ut fra nidurstddum greininganna fimm
ma alykta ad enn ndkvaemari og areidanlegri nidurstdodur fast med OQ vélinni sé studst vid
nandarlikan sem lysir raunverulegri stadsetningu bygginga og veitir nanari upplysingar um
nand og utsetningu peirra fyrir jardskjalftum.

OpenQuake bydur upp & spennandi teekifzeri til pess ad einfalda jardskjalftadhaettumat og
skoda ahrif mismunandi atburda fyrir Islandi, ad pvi gefnu ad til séu inntaksgdgn sem eru
lysandi fyrir islenskra adsteedur, par sem gégn hugbunadarins og ESRM20 ein og sér leida
til verulegs vanmats & fjarhagslegum afleidingum jardskjalfta a islandi. Varast ber einnig ad
nota skra ESRM20 sem skilgreinir stadbundin ahrif med tilliti til jardvegshalla, en slikt
virdist valda ofmati & tjoni sem & sér ekki stod vid samberilegar greiningar. Areidanlegustu
nidurstédurnar fengust pegar studst var vid islensk inntaksgogn en til pess ad fa enn
nakveemari og areidanlegar nidurstodur veeru nastu skref félgin i pvi ad setja saman
nandarlikan fyrir island med meiri upplausn, p.e. med meiri sveedaskiptingu en skipting sem
byggir & sveitafélogum eins og gert er i ESRM20 likaninu. Slik vinnaer timafrek en moguleg
at fra peim upplysingum i pjodskra en einnig myndu vettvangsferdir stydja vid slika vinnu.
Einnig er mikilveegt ad skoda betur stadbundin ahrif med jardteknilegum adferdum og
likanagerd vid ad meta sveiflumognun.
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Vidauki A

Dvinunarlikingar OpenQuake

Eftirfarandi listi veitir upplysingar um per dvinunarlikingar sem innbyggdar eru i
OpenQuake Vvélinni.

AbrahamsonEtAl2014
AbrahamsonEtAl2014RegCHN
AbrahamsonEtAlI2014RegJPN
AbrahamsonEtAlI2014Reg TWN
AbrahamsonEtAl2015SInter
AbrahamsonEtAl2015SInterHigh
AbrahamsonEtAl2015SInterLow
AbrahamsonEtAlI2015SSlab
AbrahamsonEtAl2015SSlabHigh
AbrahamsonEtAlI2015SSlabLow
AbrahamsonEtAl2018SInter
AbrahamsonEtAl2018SInterHigh
AbrahamsonEtAl2018SInterLow
AbrahamsonEtAlI2018SSlab
AbrahamsonEtAlI2018SSlabHigh
AbrahamsonEtAl2018SSlabLow
AbrahamsonSilval997
AbrahamsonSilva2008
AfshariStewart2016
AfshariStewart2016Japan

AmeriEtAI2017RjbSTressDrop

Atkinson2008prime

Atkinsson2010Hawaii

Atkinson2015

AtkinsonBoor1995GSCBest
AtkinsonBoore1995GSCLowerLimit
AtkinsonBoor1995SCUpperLimit
AtkinsonBoore2003Sinter
AtkinsonBoore2003SInterNSHMP2008
AtkinsonBoore2003SSLab
AtkinsonBoore2003SSLabCascadia
AtkinsonBoore2003SSLabCascadiaNSHMP200
AtkinsonBoore2003SSlabJapan
AtkinsonBoore2003SSlabJapanNSHMP2008
AtkinsonBoore2003SSlabNSHMP2008
AtiknsonBoore2006
AtkinsonBoore2006MblgAB1987bar140NSHMMP2008
AtkinsonBoore2006MblgAB1987bar200NSHMP2008
AtkinsonBoore2006MblgJ1996bar140NSHMP2008
AtkinsonBoore2006MblgJ1996bar200NSHMP2008

AkkarBommer2010
AkkarBommer2010SWISS01
AkkarBommer2010SWISS04
AkkarBommer2010SWISS08
AkkarCagnan2010
AkkarEtAl2013
AkkarEtAlRepi2014
AkkarEtAlIRhyp2014
AkkarEtAIRjb2014
AkkarEtAIRjbb2014Armenia
AlAtikSigmaModel
Allen2012

AllenEtAl2012
AllenEtAlI2012Rhypo
AmeriEtAI2017Repi
AmeriEtAl2017RepiStressDrop
AmeriEtAI2017Rjb

AtkinsonBoore2006Modified2011
AtkinsonBoore2006Mwbar140NSHMP2008
AtkinsonBoore2006Mwbar200NSHMP2008
AtkinsonBoore2006SGS
AtkinsonMacias2009
AtkinsonMacias2009NSHMP2014
AvgGMPE

AvgPoeGMPE

BCHydroESHM20SInter
BCHydroESHM20SInterHigh
BCHydroESHM20SInterLow
BCHydroESHM20SSlab
BCHydroESHM20SSlabHigh
BCHydroESHM20SSlabLow
BaumontEtAI2018High2210IAVGDC30n7
BergeThierryEtAl2003Ms
BergeThierryEtAI2003MwL_GBL
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BergeThierryEtAI2003MwL_ITA
BergaThierryEtAI2003MwL_MED
BergeThierryEtAI2003MwW
BergeThierryEtAI2003SIGMA
BindiEtAlI2011

BindiEtAI20111tal9Low
BindiEtAl20111tal9Upp
BindiEtAI2011Repi
BindiEtAI2011RepiFixedH
BindiEtAl2011scaled

BindiEtAIRhyp
BindiEtAl2014RhypEC8
BindiEtAI2014RhypEC8NoSOF
BindiEtAI2014RhypECS8scaled
BindiEtAI2014Rjb
BindiEtAI2014RjbArmenia
BindiEtAI2014RjbECS
BindiEtAI2014RjbECS
BindiEtAI2014RjbEC8N0SOF
BindiEtAI2017rjb
BommerEtAI2009RSD
BooreAtkinson2008

BooreAtkinson

BooreEtAI1993GSCBest
BooreEtAI1993GSCLowerLimit
BooreEtAI1993GSCUpperLimit
BooreEtAI1997ArbitraryHorizontal
BooreEtAI1997ArbitraryHorizontalUnspecified
BooreEtAI1997GeometricMean
BooreEtAI1997GeometricMeanUnspecified
BooreEtAI2014
BooreEtAl2014CaliforniaBasin
BooreEtAl2014californiaBasinNoSOF
BooreEtAI2014HighQ
BooreEtAl2014JapanBasin
BooreEtAl2014JapanBasinNoSOF
BooreEtAI2014LowQ
BooreEtAI2014LowQArmenia
BooreEtAI2014LowQCaliforniaBasinNoSOF
BooreEtAI2014LowQJapanBasin
BooreEtAI2014LowQJapanBasinNoSOF
BooreEtAI2014LowWNoSOF
BooreEtAl2014NoSOF
BozorgniaCampbell2016
BozorgniaCampbell2016AveQJapanSite
BozorgniaCampbell2016HighQ
BozorgniaCampbell2016HighQJapanSite
BozorgniaCampbell2016LowQ
ChiouYoungs2008SWISS06
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BozorgniaCampbell2016LowQJapanSite
Bradley2013
Bradley2013AdditionalSigma
Bradley2013LHC

Bradley2013Volc

Bradley2013VolcLHC
Bradley2013bChchCBD
Bradley2013bChchCBDAdditionalSigma
Bradley2013bChchEast
Bradley2013bChchEastAdditional Sigma
Bradley2013bChchMaps
Bradley2013bChchMapsAdditional Sigma
Bradley2013bChchNorth
Bradley2013bChchNorthAdditionalSigma
Bradley2013bChchWestAdditionalSigma
CY14SiteTerm

Campbell1997

Campbell2003
Campbell2003MbIgAB1987NSHMP2008
Campbell2003MblgJ1996NSHMP2008
Campbell2003MwWNSHMP2008
Campbell2003SHARE
CampbellBozorgnia2003NSHMP2007
CampbellBozorgnia2008
CampbellBozorgnia2008Arbitrary
CampbellBozorgnia2014
CampbellBozorgnia2014HighQ
CampbellBozorgnia2014HighQJapanSite
CampbellBozorgnia2014LowQ
CampbellBozorgniaLowQJapanSite
CauzziEtAl2014
CauzziEtAl2014Armenia
CauzziEtAl2014Eurocode
CauzziEtAl2014Eurocode8NoSOF
CauzziEtAl2014Eurocode8scaled
CauzziEtAl2014FixedVs30
CauzziEtAl2014FixedVs30NoSOF
CauzziEtAl2014NoSOF
CauzziEtAl2014RhypoGermany
CauzziFaccioli2008
CauzziFaccioli2008SWISS01
CauzziFaccioli2008SWISS04SWISS08
ChaoEtAI2020Asc

ChaoEtAI2020SInter
ChaoEtAI2020Sslab

ChiouYoungs2008
ChiouYoungs2008SWISS01
ChiouYoungs2008SWISS04



ChiouYoungs2014
ChiouYoungs2014ACME2019
ChiouYoungs2014Armenia
ChiouYoungs2014ltaly
ChiouYoungs2014Japan
ChiouYoungs2014NearFaultEffect
ChiouYoungs2014PEER
ChiouYoungs2014Wenchuan
ClimentEtAl1994
ConvertitoEtAI2012Geysers

DerrasEtAl2014
DerrasEtAl2014RhypoGermany
DostEtAl2004
DostEtAI2004BommerAdaptioan
DouglasEtAlI2013StochasicSD001Q1800K005
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q1800K020
DouglasEtAlI2013StochasicSD001Q1800K040
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q1800K060
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q200K005
DouglasEtAI2013StochasicSD001Q200K020
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q200K040
DouglasEtAlI2013StochasicSD001Q200K060
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q600K005
DouglasEtAlI2013StochasicSD001Q600K020
DouglasEtAl2013StochasicSD001Q600K040
DouglasEtAlI2013StochasicSD001Q600K060
DouglasEtAl2013StochasicSD010Q1800K005
DouglasEtAlI2013StochasicSD010Q1800K020
DouglasEtAlI2013StochasicSD010Q1800K040
DouglasEtAlI2013StochasicSD010Q1800K060
DouglasEtAI2013StochasicSD010Q200K005
DouglasEtAl2013StochasicSD010Q200K020
DouglasEtAI2013StochasicSD010Q200K040
DouglasEtAl2013StochasicSD010Q200K060
DouglasEtAI2013StochasicSD010Q600K005
DouglasEtAl2013StochasicSD010Q600K020
DouglasEtAlI2013StochasicSD010Q600K040
DouglasEtAl2013StochasicSD010Q600K060
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q1800K005
DouglasEtAl2013StochasicSD100Q1800K020
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q1800K040
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q1800K060
DouglasEtAl2013StochasicSD100Q200K005
DouglasEtAI2013StochasicSD100Q200K020
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q200K040
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q200K060
DouglasEtAl2013StochasicSD100Q600K005
DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q600K020
FrankellEtAI1996Mblg1996NSHMP2008

DouglasEtAlI2013StochasicSD100Q600K040
DouglasEtAl2013StochasicSD100Q600K060
DowrickRhoades2005Asc
DowrickRhoades2005Sinter
DowrickRhoades2005Sslab
DowrickRhoades2005Volv
DrouetAlpes20015Repi
DrouetAlpes2015RepiHr
DrouetAlpes2015Repi_50bars
DrouetAlpes2015Rhyp
DrouetAlpes2015RhypHR
DrouetAlpes2015Rhyp_50bars
DrouetAlpes2015Rjb
DrouetAlpes2015RjbHR
DrouetAlpes2015RjbHR_50bar
DrouetAlpes2015Rjb_50bars
DrouetAlpes2015Rrup
DrouetAlpes2015RrupHR
DrouetAlpes2015RrupHR_50bars
DrouetAlpes2015Rrup_50bars
DrouetBrazil2015
DrouetBrazil2015withDepth
EC0OS2009

ECOS2009Highest
ESHM20Craton
EasternCanl15Loq
EasternCan15Mid
EasternCan15Upp
EdwardsFah2013Alpinel0Bars
EdwardsFah2013Alpine120Bars
EdwardsFah2013Alpine20Bars
EdwardsFah2013Alpine30Bars
EdwardsFah2013Alpine50Bars
EdwardsFah2013Alpine60Bars
EdwardsFah2013Alpine75Bars
EdwardsFah2013Alpine90Bars
EdwardsFah2013Foreland10Bars
EdwardsFah2013Foreland120Bars
EdwardsFah2013Foreland20Bars
EdwardsFah2013Foreland30Bars
EdwardsFah2013Foreland50Bars
EdwardsFah2013Foreland60Bars
EdwardsFah2013Foreland75Bars
EdwardsFah2013Foreland90Bars
Eurocode88Amplification
Eurocode8AmplificationDefault
FacciloliCauzzi2006
FaccioliEtAI2010
Frankel[EtAI1996MblgAB1987NSHMP2008
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FrankelIEtAI1996 MWNSHMP2008
FukushimaTanakal990
GMPETable

GarciaEtAl2005Sslab
GarciaEtAl2005SslabVert
GenericGmpeAvgSA
Geomatrix1993SSlabNSHMP2008
GhofraniAtkinson2014
GhofraniAtkinson2014Cascadia
GhofraniAtkinson2014Cascadialower
GhofraniAtkinson2014CascadiaUpper
GhofraniAtkinson2014Lower
GhofraniAtkinson2014Upper
GulerceEtAl2017
GulerceEtAlI2017RegCHN
GulerceEtAl2017RegITA
GulerceEtAlI2017RegJPN
GulerceEtAl2017RegMID
GulerceEtAl2017RegTWN
Gupta2010Sslab
HassaniAtkinson2020Asc
HassaniAtkinson2020SInter
HassaniAtkinson2020Sslab
HongGoda2007

Idris2014

KaleEtAl2015Armenia
KaleEtAl2015Iran
KaleEtAI2015Turkey
Kanno2006Deep
Kanno2006Shallow
KothaEtAl2016
KothaEtAlI2016Armenia
KothaEtAl2016ltaly
KothaEtAl20160ther
KothaEtAl2016Turkey
KothaEtAl2020
KothaEtAI2020ESHM20
KothaEtAI2020ESHM20SIlopeGeology
KothaEtAl2020Site
KothaEtAlI2020Slope
LanzanoEtAl2016 RJB
LanzanoEtAlI2016_Rhypo
LanzanoEtAlI2019 RJB_OMO
LanzanoEtAlI2019 RUP_OMO
LanzanolLuzi2019deep
LanzonolLuzi2019shallow

Lin2009
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Lin2009AdjustedSigma
LinLee2008Sinter

LinLee2008Sslab

McVerry2006Asc
McVerry2006AscSC
McVerry2006Chch
McVerry2006ChchAdditionalSigma
McVerry2006ChchStressDrop
McVerry2006Sinter
McVerry2006SinterSC
McVerry2006SSlab
McVerry2006SSlabSC
McVerry2006Volc
McVerry2006VolcSC
MegawatiEtAl2003
MegawatiPan2010
ModifiableGMPE
MontalcalEtAI2016SInter
MontalvalEtAI2016SSlab
MontalvalEtAI2017SInter
MontalvalEtAI2017SSlab
MorikawalFujiwara2013Crustal
MorikawalFujiwara2013Sublinterface
MorikawalFujiwara2013SublnterfaceNE
MorikawalFujiwara2013SublInterfaceSW
MorikawalFujiwara2013SubSlab
MorikawalFujiwara2013SubSlabNE
MorikawalFujiwara2013SubSlabSW
multiFMPE

MunsonThurber1997
MunsonThurber1997Hawaii
MunsonTurber1997Vector
NBSS2015 AA13

NGAEastGMPE
NGAEastGMPETotalSigma
NGAEastUSGSGMPE
NRCanl15SiteTerm
NRCan15SiteTermLinear
NSGMP2014

NathEIAI2012Lower
NatEtAl2012Upper
OceaicCanl5Low
OceanicCan15Mid
OceanicCan15Upp
PankowPechmann2004
ParkerEtAl2020SInter
ParkerEtAl2020SInterB
ParkerEtAl2020SSLab



ParkerEtAl2020SSlabB
PezeshkEtAl2011
PezeshkEtAlI2011NEHRPBC
PhungEtAI2020Asc
PhungEtAI2020SInter
PhungEtAIl2020SSlab
PitilakisEtAI2018
PitilakisEtAI2020
Raghukanthlyengar2007
Raghukanthlyengar2007KoynaWarna
Raghukanthlyengar2007Southern
Raghukanthlyengar2007WesternCentral
RietbrockEdwards2019Low
RietbrockEdwards2019Mean
RietbrockEdwards2019Up
RietbrockEtAl2013MagDependent
RietbrockEtAI2013SelfSimilar
SinterCanl5Low

SinterCan15Mid

SinterCan15Upp

SSlabCanl15Low

SSlabCan15Mid

SSlabCan15Upp

SadighaEtAl1997
SandikkayaDinsever2018
ShahjoueiPezeshk2016
SharmaEtAl2009
SiMidorikawal999Asc
SiMidorikawal999SInter

SiMidorikawa1999SInterNorthEastCorrection
SiMidorikawal1999SInterSouthWestCorrection

SiMidorikawal1999SSlab

SiMidorikawal1999SSlabNorthEastCorrection
SiMidorikawal1999SslabSouthWestCorrection

SilvaEtAI2002DoubleCornerSaturation

SilvaEtAl2002MblgAb1987NSHMP2008

SilvaEtAIMblgJ1996NSHMP2008
SilvaEtAIMWNSHMP2008
SilvaEtAlSingleCornerSaturation
SkarlatoudisEtAISSlab2013
SommervilleEtAI200LNSHMP2008
SommervilleEtAI2009NonCratonic
SommervilleEtAI2009YilgarnCraton
SplitSigmaGMPE

StewartEtAI2016
StewartEtAI2016NoSOF
StewartEtAI2016RegCHN
StewartEtAI2016RegCHNNo0SOF

StewartEtAl2016RegJPN
StewartEtAI2016RegJPNNoSOF
TavakoliPezeshk2005
TavakoliPezesh2005MgIbAB1987-
NSHMP2008
TavakoliPezeshk2005MwNSHMP2008
ToroEtAI1997MbIgNSHMP2008
ToroEtAI1997MwNSHMP2008
ToroEtAI2002
ToroEtAI2002SHARE
TracasaroulEtAI2003
TromansEtAI2019
TromansEtAI2019SigmaMu
TusalLanger2016RepiBA0SDE
TusalLanger2016RepiBAOSSE
TusalLanger2016RepiSP87DE
TusalLanger2016RepiSP87SE
TusalLanger2016Rhypo
VanHoutteEtAI2018RSD
WesternCanl5Low
WesternCan5Mid
WesternCan15RjbLow
WesternCanl5RjbMid
WesternCanl15RjbUpp
WersternCan15Upp
YenierAtkinson2015ACME2019
YenierAtkinson2015BSSA
YoungsEtAI1997GSCSSlabBest
YoungsEtAI1997GSCSSlabLowerLimit
YoungsEtAI1997GSCSSlabUpperLimit
YoungsEtAI1997SInter
YoungsEtAI1997SInterNSHMP2008
YoungsEtAI1997SSlab
YUuEtAI2013Ms
YUuEtAI2013MsEastern
YUuEtAI2013MsStable
YUEtAI2013MsTibet
YUuEtAI2013Mw
YUuEtAI2013MwEastern
YUuEtAI2013MwsStable
YUEtAI2013MwTibet
ZalachorisRathje2019
ZhaoeEtAI2006Asc
ZhaoeEtAI2006AscSGS
ZhaoeEtAl2006 AscSWISS03
ZhaoeEtAI2006 AscSWISS05
ZhaoeEtAl2006 AscSWISS08
ZhaoeEtAl2006Sinter
ZhaoeEtAl2006SinterCAscadia
ZhaoeEtAl2006SInterNSHMP2008
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ZhaoeEtAI2006SSLab
ZhaoeEtAISSLabCascadia
ZhaoeEtAl2006SSLabNSHMP2014
ZhaoeEtAI2016Acs
ZhaoeEtAI2016AscSiteSigma
ZhaoeEtAl2016Sinter
ZhaoeEtAlI2016SinterSiteSigma
ZhaoeEtAlI2016Sslab
ZhaoeEtAl2016SslabSiteSigma
ZhaoeEtAl2016UpperMantle
ZhaoeEtAl2016UpperMantleSiteSigma

Ahrifastikar
Eftirfarandi listi eru peir ahrifastikar sem eru innbyggdir i OpenQuake Vélinni.

PGA: Hamarksgildi yfirbordshrdédunar (e. peak ground acceleration)

PGV: Hamarksgildi yfirbordshrada (e. peak ground velocity)

PGD: Hamarksgildi yfirbordsferslu: (e. peak ground displacement)

SA(0.3): Svorunarrof hrodunar, T=0.3s (e. spectral response acceleration value)
SA(0.7): Svorunarrof hrodunar, T=0.7s (e. spectral response acceleration value)
SA(1.0):Svorunarrof hrounar, T=1.0s: (e. spectral response acceleration value)
IA: (e. Aria intensity)

CAV: (e. cumulative absolute velocity)

RDS: (e. relative sifnificant duration)

MMI: (e. modified Mercalli intensity)
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Vidauki B

I pessum vidauka ma finna upplysingar sem varda gerd rokfeerslutrés.

Gerd dvissu

Pegar mengi greina i rokfeerslutréi eru skilgreind i OpenQuake parf medal annars ad veita
upplysingar um gerd peirrar Gvissu sem & vid um tilheyrandi mengi. | pessum kaflama finna
lista yfir paer gerdir Ovissu (unvertaintyType) sem OpenQuake stydur i pessum
tilfellum. Heiti pessara gerda er pad sem skrifad er pegar rokfaerslutréd er skilgreint i python
skriftinni.

e gmpeModel: Gefur til kynna dvissu um dvinunarlikingar vegna pekkingarskorts

e sourceModel: Gefur til kynna dvissu um upptakalikdn vegna pekkingarskorts

e maxMagGRRelative: Gefur til kynnahlutfallslega 6vissu, vegna pekkingarskorts,
sem er batt vid eda dregin fr4 hdmarks gildi Gutenberg-Richter vagissterdar.

e DbGRRelative: Gefur til kynna hlutfallslega dvissu, vegna pekkingarskorts, sem
nota skal & b-gildi Gutenber-Richter.

e abGRAbsolute: Gefur til kynna algera 6vissu vegna pekkingarskorts, par sem
eldri gildum er skipt at. Gildir um a og b gildi Gutenberg-Richter.

e maxMagGRABsolute: Gefur til kynna algera 6vissu vegna pekkingarskorts, fyrir
hamarksgildi Gutenberg-Richter vaegissterd.

e incrementalMFDAbsolute: Gefur til kynna (algera) Ovissu vegna
pekkingarskorts & stigvaxandi steerdar-tioni dreifingu.

e simpleFaultGeometryAbsolute: Gefur til kynna adra framsetningu a
rumfreedi einfalds misgengis fyrir einstaka einfalda misgengisupptok

e simpleFaultDipRelative: Gefur til kynna hlutfallslega aukningu eda
minnkun & halla brotflatarins fyrir eitt eda fleiri einfalt fault sources.

e simpleFaultDipAbsolute: Gefur til kynna énnur gildi & halla brotflatar fyrir
ein eda fleiri misgengisupptok.

e complexFaultGeometryAbsolute: Gefur til kynna adra framsetningu a
flokinni ramfraedi misgengis fyrir einstaka flékin misgengisupptok.

e charateristicFaultGeometryAbsolute: Gefur til kynna adra
framsetningu & rumfraedi einkennandi misgengis fyrir einstaka einkennandi
misgengisupptok.

Ovissa likana

Eftirfarandi listi veitir upplysingar um peaer tegundir dvissulikana (uncertaintyModel)
sem notud eru vid gerd rokfaerslutrés. Tegund ovissulikans raedst af gerd dvissunnar.

e Efgerd dvissuer gmpeModel pd inniheldur ovissulikanid heiti dvinunarlikinga
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Ef gerd oOvissu er sourceModel pa inniheldur dvissulikanid sl6dina ad skranni
fyrir upptakalikanid

Ef gerd Ovissu er maxMagGRRelative p& inniheldur ovissulikanid upplysingar
um gildid sem & ad draga fra eda bada vid hamarksgildi Gutenberg-Richter.

Ef gerd Ovissu er bGGRelative pa inniheldur dvissulikanid upplysingarnar um
gildi sem skal draga fra eda beeta vid b-gildi Gutenberg-Richter

Ef gerd ovisssu er abGRAbsolute pa verdur ovissulikanid ad innihaldaeitt par af
studlunuma og b

Ef gerd ovissu er maxMagGRAbsolute pa verdur ovissulikanid ad innihalda eitt
hamarksgildi Gutenberg-Richter vaegisstaerdar

Ef gerd Ovissu er incrementalMFDAbsolute pa& verdur oOvissulikanid ad
innihalda deemi um stigvaxandi MFD hnut (e. node)

Ef gerd Ovissu er simpleFaultGeometryAbsolute pa verdur Gvissulikanid
ad innihalda gilt tilvik af simpleFaultGeometry hnat

Ef gerd dvissu er simpleFaultDipRelative pa verdur dvissulikanid ad
tilgreina fj6lda grada sem not & til ad auka eda minnka halla brotflatar.

Ef gerd dvissu er simpleFaultDipAbsolute pa verdur dvissulikanid ad
tilgreina halla brotfaltarins i gradum.

Ef gerd dvissu er complexFaultGeometryAbsolute pa verdur ovissulikanid
ad innihalda gilt tilvik af complexFaultGeometry hnat.

Ef gerd Ovissu er characteristicFaultGeometryAbsolute pa verdur
ovissulikanid ad innihalda gilt tilvik af characteristicFaultGeometry hnut.



Vidauki C

I t6flu 8.1 ma sja lista yfir pau sveitarfélog a Islandi sem nandarlikan ESRM20 naer til. A
mynd 4.1 ma sja stadsetningu peirra.

Tafla 8.1: Sveitarfélog Islands skv. nandarlikani ESRM20

Nr. Sveitarfélag Nr. (frh.)  Sveitarfélag (frh.)
1 Dalvikurbyggd 40 Borgarfjardarhreppur
2  Tjoérneshreppur 41 Vopnafjardarhreppur
3 Fjallabyggd 42 Fljotsdalshreppur
4 Grytubakkahreppur 43 Breiddalshreppur
5 Rangarping eystra 44 Fjardabyggd
6 Rangarping ytra 45 Sveitarfélagio Hornafjorour
7 Hrunamannahreppur 46 Djupavogshreppur
8 Blaskdgabyggd 47 Hanavatnshreppur
9  Hveragerdisber 48 Akrahreppur
10 Grimsnes og Grafningshreppur 49 Blonduds
11 Sveitarfélagid Arborg 50 Sveitarfélagid Skagastrénd
12  Fl6ahreppur 51 Beejarhreppur
13  Sveitarfélagid Olfus 52 Hanaping vestra
14 Nordurping 53 Strandabyggd
15 Svalbardshreppur 54 Kaldrananeshreppur
16  bingeyjarsveit 55 Arneshreppur
17  Svalbardsstrandarhreppur 56 Dalabyggd
18 Reykjavikurborg 57 Reykhdlahreppur
19 Mosfellsbaer 58 Grundarfjardarbeer
20 Langanesbyggd 59 Helgafellssveit
21 Eyjafardarsveit 60 Stykkishdlmur
22 Horgarsveit 61 Vesturbyggd
23  Skeida- og Gnupverjahreppur 62 Talknafjardarhreppur
24 Asahreppur 63 Sudavikurhreppur
25 Myrdalssveit 64 Isafjardarbeer
26  Skaftarhreppur 65 Bolungarvikurkaupstadur
27  Akureyrarber 66 Snafellsbar
28 Sveitarfélagid Skagafjorour 67 Skatuvikurhreppur
29 Skagabyggo 68 Borgarbyggd
30 Hvalfjardarsveit 69 Hafnafjardarkaupstadur
31 Skorradalshreppur 70 Gardabaer
32  Akraneskaupstadur 71 Kopavogshaer
33  Kjosarhreppur 72 Grindavikurbaer
34  Seltjarnarnesber 73 Sveitarfélagido Vogar
35 Sveitarfélagid Alftanes 74 Reykjaneshaer
36 Sveitarfélagio Gardur 75 Sandgerdi
37 Eyja- og Miklaholtshreppur 76 Vestmannaeyjabar
38 Seyoisfjorour
39 Fljotsdalshérad
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Vidauki D

Eftirfarandi texti er textinn var notadur til pess ad feera tjonnemnislikan sem byggdir &
islenskum gognum inn i OQ Vélina. bessi texti er skrifadur i xml skra sem er sidan hladin
beint inn i OQ vélina.

<?xml version="1.0" ?>

<nrml xmIns="http://openquake.org/xmlins/nrml/0.5">

<vulnerabilityModel assetCategory="buildings" id="vm-global" lossCategory=
"structural"><description>Tjonnaemnisfall</description>

<vulnerabilityFunction dist="BT" id="W_LWAL-CDNL_H12">

<imls imt="PGA">0.05 0.054927057 0.060339632 0.066285568 0.072817424
0.079992936 0.087875531 0.096534886 0.106047544 0.116497591 0.127977396
0.140588435 0.15444218 0.169661089 0.186379686 0.204745753 0.224921633
0.247085668 0.271433772 0.298181166 0.327564278 0.359842837 0.395302161
0.434255687 0.477047738 0.524056567 0.5756977 0.632427608 0.694747747
0.763208984 0.838416468 0.921034985 1.00</imls>

<meanLRs>0.0132 0.0135 0.0139 0.0142 0.0146 0.0151 0.0155 0.0160 0.0166 0.0172
0.0178 0.0185 0.0193 0.0202 0.0212 0.0223 0.0235 0.0249 0.0264 0.0281 0.0300 0.0321
0.0345 0.0372 0.0403 0.0436 0.0473 0.0513 0.0557 0.0602 0.0647 0.0698
0.0740</meanLRs>

<CcovLRs>3.1168 3.0843 3.0504 3.0149 2.9778 2.9389 2.8981 2.8552 2.8102 2.7628
2.7130 2.6607 2.6057 2.5479 2.4873 2.4238 2.3573 2.2880 2.2158 2.1409 2.0634 1.9837
1.9021 1.8190 1.7349 1.6506 1.5668 1.4844 1.4043 1.3276 1.2591 1.1884
1.1349</covLRs>

</vulnerabilityFunction>

<vulnerabilityFunction dist="BT" id="W_LWAL-CDMH_H12">

<imls imt="PGA">0.05 0.054927057 0.060339632 0.066285568 0.072817424
0.079992936 0.087875531 0.096534886 0.106047544 0.116497591 0.127977396
0.140588435 0.15444218 0.169661089 0.186379686 0.204745753 0.224921633
0.247085668 0.271433772 0.298181166 0.327564278 0.359842837 0.395302161
0.434255687 0.477047738 0.524056567 0.5756977 0.632427608 0.694747747
0.763208984 0.838416468 0.921034985 1.00</imls>

<meanLRs>0.0036 0.0037 0.0039 0.0041 0.0042 0.0044 0.0047 0.0049 0.0052 0.0055
0.0059 0.0062 0.0067 0.0072 0.0078 0.0084 0.0092 0.0100 0.0110 0.0122 0.0135 0.0150
0.0168 0.0188 0.0211 0.0236 0.0263 0.0292 0.0323 0.0353 0.0381 0.0411
0.0433</meanLRs>

<covLRs>3.5736 3.5178 3.4597 3.3992 3.3361 3.2703 3.2015 3.1296 3.0544 2.9759
2.8938 2.8082 2.7190 2.6261 2.5297 2.4298 2.3267 2.2206 2.1119 2.0011 1.8889 1.7760
1.6633 1.5518 1.4427 1.3373 1.2369 1.1429 1.0568 0.9795 0.9154 0.8547
0.8128</covLRs>

</vulnerabilityFunction>

<vulnerabilityFunction dist="BT" id="CR_LWAL-CDNL_H12">

<imls imt="PGA">0.05 0.054927057 0.060339632 0.066285568 0.072817424
0.079992936 0.087875531 0.096534886 0.106047544 0.116497591 0.127977396
0.140588435 0.15444218 0.169661089 0.186379686 0.204745753 0.224921633
0.247085668 0.271433772 0.298181166 0.327564278 0.359842837 0.395302161
0.434255687 0.477047738 0.524056567 0.5756977 0.632427608 0.694747747
0.763208984 0.838416468 0.921034985 1.00</imls>
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<meanLRs>0.046 0.0049 0.0052 0.0056 0.0060 0.0064 0.0069 0.0075 0.0082 0.0090
0.0098 0.0109 0.0121 0.0135 0.0152 0.0173 0.0196 0.0224 0.0258 0.0296 0.0341 0.0391
0.0447 0.0508 0.0570 0.0633 0.0693 0.0748 0.0797 0.0840 0.0876 0.0911
0.0937</meanLRs>

<COVLRs>4.4787 4.4634 4.3445 4.2216 4.0948 3.9639 3.8287 3.6894 3.5459 3.3984
3.2470 3.0922 2.9344 2.7741 2.6122 2.4495 2.2871 2.1262 1.9683 1.8149 1.6678 1.5287
1.3996 1.2819 1.1773 1.0866 1.0103 0.9478 0.8983 0.8599 0.8317 0.8075
0.7915</covLRs>

</vulnerabilityFunction>

<vulnerabilityFunction dist="BT" id="CR_LWAL-CDMH_H12">

<imls imt="PGA">0.05 0.054927057 0.060339632 0.066285568 0.072817424
0.079992936 0.087875531 0.096534886 0.106047544 0.116497591 0.127977396
0.140588435 0.15444218 0.169661089 0.186379686 0.204745753 0.224921633
0.247085668 0.271433772 0.298181166 0.327564278 0.359842837 0.395302161
0.434255687 0.477047738 0.524056567 0.5756977 0.632427608 0.694747747
0.763208984 0.838416468 0.921034985 1.00</imls>

<meanLRs>0.0024 0.0025 0.0026 0.0028 0.0030 0.0032 0.0034 0.0037 0.0040 0.0043
0.0047 0.0052 0.0057 0.0063 0.0070 0.0078 0.0088 0.0100 0.0114 0.0130 0.0149 0.0171
0.0197 0.0226 0.0258 0.0293 0.0329 0.0365 0.0400 0.0432 0.0460 0.0487
0.0508</meanLRs>

<covLRs>4.1707 4.0798 3.9860 3.8890 3.7886 3.6847 3.5771 3.4657 3.3504 3.2312
3.1081 2.9811 2.8504 2.7162 2.5790 2.4392 2.2974 2.1543 2.0108 1.8681 1.7273 1.5898
1.4571 1.3308 1.2125 1.1038 1.0062 0.9207 0.8481 0.7882 0.7426 0.7031
0.6778</covLRs>

</vulnerabilityFunction>

<vulnerabilityFunction dist="BT" id="MUR_LWAL-CDNL_H12">

<imls imt="PGA">0.05 0.054927057 0.060339632 0.066285568 0.072817424
0.079992936 0.087875531 0.096534886 0.106047544 0.116497591 0.127977396
0.140588435 0.15444218 0.169661089 0.186379686 0.204745753 0.224921633
0.247085668 0.271433772 0.298181166 0.327564278 0.359842837 0.395302161
0.434255687 0.477047738 0.524056567 0.5756977 0.632427608 0.694747747
0.763208984 0.838416468 0.921034985 1.00</imls>

<meanLRs>0.0155 0.0162 0.0170 0.0179 0.0189 0.0201 0.0213 0.0227 0.0243 0.0261
0.0281 0.0304 0.0330 0.0361 0.0395 0.0436 0.0482 0.0535 0.0596 0.0666 0.0745 0.0834
0.0931 0.1037 0.1148 0.1262 0.1375 0.1483 0.1582 0.1672 0.1746 0.1819
0.1872</meanLRs>

<covLRs>4.2598 4.1675 4.0725 3.9744 3.8732 3.7687 3.6609 3.5496 3.4349 3.3167
3.1951 3.0703 2.9425 2.8121 2.6794 2.5451 2.4099 2.2746 2.1402 2.0078 1.8788 1.7545
1.6364 1.5259 1.4244 1.3331 1.2528 1.1837 1.1260 1.0787 1.0424 1.0102
0.9887</covLRs>

</vulnerabilityFunction>

</vulnerabilityModel>

</nrml>
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Vidauki E

I pessum kafla ma finna toflur sem notadar eru vid gerd grafa og veita nanari upplysingar
vardandi paer nidurstéour sem settar eru fram i kafla 6.

Toflur 8.2 - 8.4 syna hvernig byggingarnar skiptast eftir byggingarefni, fjoldi haeda og
hénnunarstadli. Gognin i pessum t6flum eru notud vid gerd mynda 6.2 — 6.4.

Tafla 8.5 synir hvernig endurstofnverd bygginga skiptist eftir sveitarfélagi, sbr. mynd 6.5 .

Tafla 8.2: Flokkun bygginga eftir byggingarefni skv. tjonagégnum og
nandarlikani ESRM20.

Byagingarefni Tjonagogn Nandarlikan Mismunur
[%] [%] [%0]
Timbur 48 20 -28
Steypa 44 75 +31
Mur 8 5 -3

Tafla 8.3: Flokkun bygginga eftir fjolda haeda skv. tjonagdégnum og
néndarlikani ESRM20.

Tjonagogn Néndarlikan Mismunur

Fjoldi haeda [%] %] [%]
0 haedir <1 0 <1
1 haed 74 35 -39
2 hadir 19 53 +34
3-5 haedir 7 9 +2
>6 haedir 0 1 +1

Tafla 8.4: Flokkun bygginga eftir hénnunarstadli skv. tjénagdégnum og
nandarlikani ESRM20

Fjoldi heda TjéF;og]dgn Néno[lggiikan Mis[r;}ou]nur
CDN 17 26 +9
CDL 28 27 -1
CDM 31 30 -1
CDH 24 17 -7
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Tafla 8.5: Hlutfall endurstofnverds bygginga i hverju sveitarfelagi af heildarendurstofnverdi
rannséknarsvadisins fyrir tjonagdgnin og nandarlikan ESRM20.

Sveitarfélag TjéF(;)g]ijgn Nén?gi/g;ikan Mis[r;}ou]nur
Asahreppur 0,67 0,93 +0,26
Blaskégabyggd 1,16 5,33 +4,17
Fléahreppur 5,61 2,57 - 3,04
Grimsnes- og Grafningshreppur 4,52 2,42 -2,10
Hveragerdisbaer 17,73 12,79 - 4,95
Skeida- og Gnupverjahreppur 1,91 2,46 +0,54
Sveitarfélagid Arborg 54,47 62,94 +8,47
Sveitarfélagid Olfus 13,91 10,57 -3,35
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