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1. Inngangur

Jokulhlaup vegna eldgosa eru af ymsum
steroum og geroum. Hér 4 landi eru
best pekkt tilt6lulega stér hlaup vegna
eldgosa undir pykkum joklum eins og
Vatnajokli og Myrdalsjokli. Par getur
ordid mikil {sbrddnun, hugsanlega vatns-
sofnun 4 gosstad og vatnsmagn skipt
ramkilémetrum. [ brottum eldfjollum
med joklum { hlidum er {s oftast punnur.
Par geta gos orsakad sndgg hlaup, oft
mjog aurborin, en rdmmdl vatns og gos-
efna parf ekki ad vera mikid. A Eyja-
fjallajokli og i vesturhlidum Myrdals-
jokuls er {s tiltolulega punnur vida og
toluverdur bratti (myndir 1 og 2). Pessir
hlutar rannséknasveadisins sverja sig pvi {
att vio broce isi pakin eldfjoll erlendis
hvad vardar hettu af jokulhlaupum
vegna eldgosa. I Koétlusskjunni er hins-
vegar morg hundrud metra pykkur fs.
Eldgos { nordvesturhluta hennar myndu
veita vatni nidur um Entujokul cil
Markarfljéts og gos { sudvesturhlutanum
yllu hlaupum { Jokulsd 4 S6lheimasandi.
Nordan Kotlusskjunnar, 4 ofanverdum
Sléctjokli, er {s einnig nokkur hundrud
metra pykkur og eldgos par geetu valdid
stérum hlaupum, { @tt vid pau sem
koma dr Kotlusskjunni.

[ pessum kafla er gréflega metid
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Mynd 1. Rannsdknarsveedi

rennsli jokulhlaupa samfara eldgosum.
Fjallad er um hrada isbrddnunar { eldgos-
um sem geta 4tt sér stad vid nidverandi
adstedur { vesturhluta Myrdalsjokuls og
{ Eyjafjallajokli. Mat er lagt 4 brddnun-
arhrada {ss 4 peim tima pegar hann er
mestur. Pad gerist yfirleitt 4 tilelulega
stuttu timabili eftir ad gos hefst, medan
kraftur pess er { hdmarki en 40ur en gos-
i0 hefur ndd sér ad fullu gegnum jokul-
fsinn (mynd 3). Petta timabil er mis-
langt en er liklega oftast 4 bilinu 1-10
klst og raedst m.a. af {spykkt 4 gosstad
og dkafa gossins. Gert er rdd fyrir ad
sterkt samband sé milli brddnunarhrada {
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Mynd 2. Pversnid af Eyjafjallajikli og Myrdalsjikli. Lspykkt er mest innan Kitluiskjunnar
en minnst 7 hlidum Eyjafjallajikuls. (Byggt & Helga Bjornssyni o.fl. 2000 og Strachan,

2001.)

eldgosi og rennslis jokulhlaups. Studst er
vid reynslu af eldgosum { Vatnajokli,
Kotlugosio 1918 og gos { eldkeilum {
Nordur-Ameriku. Sett er fram mat 4 lik-
legum brddnunarhrada og rennsli jokul-
hlaupa fyrir eftirtalin tilvik:

1. Stér eldgos { Kotlusskjunni (eins og

vard 1918).

/gos bryst upp ur jokli

upphaf
goss

Bradnunarhradi (m?/s)

timi

2. Basiskt  sprungugos 4 vatnasvioi
Emstruda nordan Kotludskjunnar.

3. Basiskt sprungugos { vestanverdum
hlidum Myrdalsjokuls.

4. Basiskt sprungugos { hlidum Eyja-
tjallajokuls.

5. Isart eda sirt sprengigos i toppgig
Eyjafjallajokuls.

6. Sart gulagos { vestanverdum Myrdals-
jokli.

Hafa parf { huga ad engin leid er ad meta
oll hugsanleg tilvik. En til ad f4 sem
gleggsta mynd af peim atburdum sem
geta dtt sér stad og nokkrar likur eru 4

Mynd 3. Algengt samband brdinunar-
hrada i5s og tima frd upphafi goss 7 jokli.
Eftir ad gosid neer upp v joklinum dregur
ir brddnun.



[sbradnun og upptakarennsli jokulhlaupa

161

Tafla 1. Skilgreiningar 4 tdknum sem notud eru { kaflanum

Takn skyring eining
dE
I Varmastraumur W
f Nytni varma til {sbrddnunar

QO kvikustreymi m’/s
01 Qs Q. Brddnunarhradi { rGmmetrum vatns 4 sek. m’/s
Ou Rennsli hlaups (vatn + set) m’/s
P Eolismassi kviku kg/m?
Ds Eolismassi gjésku kg/m?
D Eolismassi fss kg/m’
p. Edlismassi vatns kg/m?
C, Eolisvarmi gj6sku (hér fersks glers) Jitkg K)
T, Tr Hiti K
L Braedsluvarmi iss, L: = 3,35x10° J/kg Jkg
H Had gosmakkar km
h bykkt jokuls m
Ab Breidd {sgjdr yfir gossprungu { jokli eftir tima At m

/ Lengd (hér: lengd gossprungu { likani af brddnun) m
x Lengd m
q Brddnunarhradi 4 lengdareiningu m?/s
AV, Rammal {ss m’
Mt Massi kviku kg
My Massi vatns (sem brddnar vegna varma frd ) kg
Vi Rammal kviku m’
V. Riammil vatns (sem brddnar vegna varma frd Vi) m’
T Skerspenna vid botn jokuls Pa
a Hallahorn jokulyfirbords

ad verdi { fyrirsjdanlegri framtio, er gert
rdd fyrir “liklegu versta tilfelli”. Hér er
ekki dtt vid ad likur 4 gosi séu miklar 4
peim st6dum sem kannadir eru, en reynt
er a0 meta hversu hréd {sbridnun geti
ordi0 { allstéru eldgosi 4 hverju isasvaeoi.

Kort af yfirbordi og botni eru grund-
vallargogn vid rannséknir 4 hegdun eld-
gosa undir jokli. Botn Myrdalsjokuls var
kortlagdur med {ssjd 1991 (Helgi
Bjornsson o.fl., 2000) og hluti Eyjafjalla-
jokuls  1998-2000 (Strachan, 2001).

Fjallad er um jardfredi sveedisins { kofl-
um II og III.

Hofundum er ekki kunnugt um ad
ddur hafi verid unnid skipulegt mat 4
steeroum jokulhlaupa vegna eldgosa fyrir
heil svaedi. Pvi hefur reynst naudsynlegt
ad bua til einfold 1ikon af {sbrddnun sem
haegt er ad beita 4 einstok vatnasvid.
Skipulag kaflans og skipting { undirkafla
métast af pessu. I 2. undirkafla er stutt
yfirlit um ba vitneskju sem safnast hefur
um tiltekin eldgos. [ 3. og 4. undirkafla
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eru settar fram adferdir vid ad meta
brddnunarhrada 4 einstokum vatnasvio-
um og flutning gosefna med breaedslu-
vatni. [ 5. undirkafla eru settar fram
nidurstodur um liklegt rennsli hlaupa frd
gosstd0 fyrir 61l vatnasvid 4 rannséknar-
svaedinu. I 6. undirkafla er lagt mat 4
hversu langan tima pad tekur hlaup ad
brijétast frd gosstad { Kotlusskjunni ad
jokulrond. A0 lokum eru nidurstddur
dregnar saman { 7. undirkafla.

2. Reynsla fra fyrri eldgosum {
joklum

Talid er ad yfir helmingur eldgosa 4 Is-
landi verdi { joklum (Gudrdn Larsen,
2002) og eru slik gos hvergi algengari en
hér 4 landi. Ovenju rélegt var pé { fs-
lenskum joklum frd pvi 4 4. dratug 20.
aldar og fram 4 10. dratuginn. A pessu
timabili var0 adeins eitt stadfest gos {
jokli 4 Islandi, { Grimsvotnum 1983.
Lysingar 4 gosum { joklum voru pvi
6fullkomnar og mérg atridi 6ljés um
hegdun peirra. Gosin { Gjilp 1996 og
Grimsvotnum 1998 og 2004 hafa ad
nokkru beett Gr pessu. Pessi gos voru
rannsokud eins og tok voru 4 og allmikl-
ar upplysingar eru pvi til um pau (t.d.
Hreinn Haraldsson (ritstj.), 1997; Magn-
s T. Guomundsson o.fl., 1997, 2002,
2004; Magnis T. Guomundsson, 2003;
Helgi Bjornsson o.fl., 2001). Ad auki
eru toluverdar upplysingar til um hegd-
un Kotlugossins 1918 (Gisli Sveinsson,
1919; Gudgeir Joéhannsson, 1919; Sig-
urdur Pérarinsson, 1975; Haukur Tém-
asson, 1996; Gudrin Larsen, 2000;

Mynd 4. (a) Eldgos 7 punnum jokli,
(b) 7 pykkum jokli, (c) sprengigos 7 eldkeilu
0g (d) grilagos.

I berggrunnur

a Gos undir pykkum jokli

iy
A

|
l

berggrunnur

b Gos gegnum punnan jékul

gjoskuflég,
bradnun

C Gjoskufléd nidur isi paktar hlidar

d Gulagos i jokii
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Magnias T. Gudmundsson og DPérdis
Hognadéttir, 2001) sem hagnyta md {
1j6si ntverandi pekkingar 4 hegdun gosa
undir joklum.

Sé tekid tillit til ispykktar, gerdar gos-
efna og legu gosstodva i eldfjollum er
hentugt ad skipta gosum par sem f{s
kemur vid sogu { fjéra flokka (mynd 4):
a. Gos undir pykkum jokli, gosefni geta

eftir atvikum verid basisk, isir eda

stir. I gosum 20. aldar kom upp basalt

eda basalt-andesit. Gjdlpargosid og 6ll

gos Kotlu sidustu 1000 4r falla {

pennan flokk.

b. Gos undir punnum jokli (basisk, {sar
eda str). Pau gos sem beinar athuganir
nd yfir hafa verid basisk sprungugos,
t.d. Grimsvatnagosio 1998 og eldgos
4 Deception eyju vid Sudurskauts-
landid 1969.

c. Gos { brottum eldkeilum med {s {
hlidum (t.d. St. Helens { Bandarikjun-
um 1980-1986, Nevado de Ruiz {
Kélumbiu 1985; Redoubt { Alaska
1989-1990). Hér 4 landi geeti Heklu-
gosi0 1947 og gosin { Eyjafjallajokli
og Oraefajokli talist til pessa flokks.
Gosefni eru oft fsir eda sir.

d. Myndun gls er eitt atbrigdi {strra og
strra gosa. Slik gos eru algeng { eld-
fjollum vida erlendis, t.d. héfst eitt
slikt Mount St. Helens { Bandarikjun-
um { oktéber 2004. PGS svo ad hér 4
landi séu basisk sprungugos rddandi er
gila ad finna { morgum {slenskum
megineldstédvum. Gulagos eru oft
langvinn (mdnudir — 4r) en kviku-
streymi er 4 hverjum tima l{tid.

bvi md halda fram ad kvika sem ndd
hefur upp undir botn jokuls en ekki upp
4 yfirbord hans valdi innskoti en ekki
eldgosi. Pessi jardfredilega skilgreining
verur ldtin liggja milli hluta hér og
talad um eldgos pegar kvika ner 4 jokul-
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botn. Gosid er pd undir jokli par til pad
neer upp til yfirbords.

2.1. Gos i pykkum jokli

[ pessari gerd gosa er isinn nagilega
pykkur til ad berggangur sem leitar til
ytirbords neer ekki ad rista sundur jokul-
inn p.a. gosio ndi sér hratt upp til yfir-
bords. I stad pess hrigast gosefnin upp
undir joklinum og varminn { kvikunni
nytist ad mestu { ad braeda {s. Adstaedur {
flestum joklum eru pannig ad breedslu-
vatn leitar strax burtu frd gosstad, undir
joklinum.  Isbrddnunin  og  rennsli
braedsluvatnsins leidir til pess ad sigdeld
myndast yfir gosstadnum. Isfledi leitast
sidan vid ad fylla upp { deldina. Pad
verdur pvi hradara sem deeldin er dypri.
Deldin vikkar pvi med tima og gosid
parf a0 breeda tiltolulega meiri fs eftir
pvi sem pykkt jokulsins er meiri. Pessi
dhrif sdust vel i Gjdlpargosinu 1996 og
hafa vafalaust verid nokkur { Kotlugos-
inu 1918.

Pad hvort eldgos undir jokli eda vatni
er fledigos eda sprengigos radst a.m.k.
ad einhverju leyti af vatnsprystingi vid
gosstod. Sprengivirkni verdur yfirleitt
vi0 ldgan prysting en fledigos frekar vid
hdan prysting. Ekki er fullljést vid hvada
vatnsprysting morkin milli flaedigoss og
sprengigoss liggja. Auk prystings geta
peettir eins og kvikustreymi og kviku-
gerd skipt mdli. Undir pykkum jokli er
vatnsprystingur hdr og sprengivirkni
6liklegri en ella. Par getur ordid flaedigos
med myndun bdlstrabergs. Einnig er
mogulegt a0 kvikan cvistrist { spreng-
ingum samfara mjog hradri kélnun kvik-
unnar. Kelingin orsakar sndgga um-
breytingu kvikunnar { gler, gufuspreng-
ingar og par med tvistrun. Vid tvistrun-
ina verdur til gjéska, par sem algeng
kornastaerd { basiskum eldgosum er um
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eda undir 1 mm. Flest bendir ¢l ad
tvistrun hafi verid rddandi pdceur
Gjdlpargosinu, prdtt fyrir vatnsprysting
sem samsvaradi pyngd 400-500 m
vatnssilu (4-5SMPa). Sama virdist hafa
act vio Kotlugosid 1918. Verulegu madli
skiptir hvor goshamurinn er rddandi, pvi
pegar kvikan tvistrast { gjésku er varma-
flutningur frd kviku ad is og par med
brddnunarhradi margfalt hradari en pegar
bélstraberg myndast.

Hluti varmans fer { ad hita upp
bredsluvatnid og getur hiti pess verid
langt yfir bradslumarki (deetladur um
20°C { Gjalpargosinu) pegar pad rennur
frd gosstad. S4 varmi sem pannig flyst
med braedsluvatninu tapast ort til {ssins.
Vid pad vikka rennslisleidir vatnsins
hratt og 4 pessi varmi stéran pact { pvi
hve skamman tima pad tekur jokulhlaup
tengd eldsumbrotum ad vaxa og nd
jokuljadri.

2.2. Gos i punnum jokli

Pegar jokull er punnur aukast likur 4 ad
berggangur skjétist upp i gegnum {sinn
eda pd ad jokullinn rifni upp frd botni til
yfirbords. Ef petta gerist getur gosid ndd
mun hradar upp { gegnum isinn en ef
eingéngu kemi til brddnun vegna varma
gosefnanna. Pegar gosefnin nd gegnum
isinn hefst sprengigos med tilheyrandi
gosmekki. Hr60 brddnun { veggjum
sprungunnar veldur pvi ad han vikkar
fljott og verdur ad gjd eda opi med
160réttum  fsveggjum. [ framhaldinu
getur gjdin jafnvel temst af vatni og
sprengigosid breyst { blandgos eda fledi-
gos. Beinar mealingar 4 préun slikra gjda
eru fdar (sjd kafla 3.2) en per syna ad fs-
fleedi inn ad gjdnni er tilelulega 1itid og
vidd hennar naer 50-100 m 4 1-2
klukkustundum.  Ennfremur
bridnun { gosi af pessari gerd mun

verdur
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minni en { gosi sem hefst undir pykkum
jokli par sem orka bess tapast ad miklu
leyti til ad andrimsloftsins. Nokkur
demi eru til um gos af pessu tagi en
ndkvemustu upplysingarnar fengust Ur
gosinu { Grimsvotnum 1998 og Decep-
tion Eyju vid Sudurskautslandid 1969
(Smellie, 2002).

2.3. Gos i eldkeilum/brottum hlidum

[ Heklugosinu 1947 kom hlaup { Rangd
(Guomundur Kjartansson, 1950) sem
liklega stafadi af brddnun iss { gjésku-
flédum nidur {si pakta nordvesturhlio
fjallsins (Armann Hoskuldsson, 2000).
b6 svo atburdir af pessu tagi hafi dn efa
ordid 60ru hverju { fslenskum eldfjollum
er upplysingar um pd mjog takmarkadar.
Liklegt er ad isbrddnun { gosinu { Eyja-
fjallajokli 18211823 hafi ad hluta til
verid af pessum toga. PG svo gosid hafi
stadid 4 annad dr, var heildarmagn gos-
efna 1itid. Gigurinn var { 6skjunni
nordvestanverdri. Gosid reif sig upp 60ru
hverju en langtimum saman bar litid 4
pvi. Gosefnin voru {sdr/sir (Gudrin
Larsen 1999) og 4 pad hefur verid bent
a0 gosi0 og brddonun samfara pvi likist
pvi sem sdst t.d. { gosinu { Redoubt
eldfjallinu { Alaska 1989-1990 (Armann
Hoskuldsson, 2000). Gosid i Redoubt er
eitt best rannsakada eldgos sinnar teg-
undar en atburdards var med nokkud
60rum heetti en { peim basisku sprungu-
gosum sem athuganir frd 20. 6ld 4 Is-
landi n4 til.

Redoubt er 3108 m hi eldkeila um
180 km sudvestan vid borgina Anchor-
age og er efri hluti fjallsins pakinn
brottum joklum. I gosinu trédst seig
andesitkvika upp { toppgig fjallsins og
myndadi par brattan gdl. Odru hverju
urdu sprengingar og pd reis gosmokkur {
up.b. 10 km had. Sprengingunum
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tylgdu oft hlaup. Hlaupin byrjudu yfir-
leitt sem skridur pegar gallinn hrundi
eda sem gj6skufléd pegar gosmokkur féll
{ skammvinnum sprengigosum. Gjésku-
fl6din rifu upp is og snj6 og braddu, svo
Gr urdu griét- eda edjufl6d. Pegar bratti
minnkadi téku gosefnin ad setjast til og
hlaupin urdu ad aurbornum vatnsflédum.
Himarksrennsli { aurflédunum frd Re-
doubt vard allt ad 20.000-80.000 m3/s
(Dorava og Meyer, 1994 — breytileiki {
matinu redst af mismunandi viOndms-
studli { Mannings jofnu, legri talan er
mun sennilegri). Hvert fl60 st6d adeins
yfir { skamman tima (yfirleitt < 1 klst.)
og heildarvatnsmagn var ekki mikid
(~107 m3). Fl60in runnu um 40 km frd
toppgig Redoubt nidur farveg Drift-dr-
innar t¢il sjdvar. Hradi beirra var mjog
mikill ofan til. T{mi sem leid frd spreng-
ingu par til f160 nddi ad meeli 11 km frd
gignum var 4 bilinu 10-20 mindcur.
Niodri { Drift dalnum rennur din um aura
og par féru flédin 25 km vegalengd 4
um 2 timum, (hradi 4-5 m/s) (Dorava og
Meyer, 1994).

Demin frd Redoubt og vidar syna ad
istr og sar sprengigos { isi poktum eld-
keilum geta valdid mjog snoggum
hlaupum. Sterd hlaupa fer eftir afli
sprenginga, flatarmdli jokla og pvi
hversu sprunginn og tdfinn jokullinn er.
Gj6skufléd teta upp og breda mun
meiri {s 4r sprungnum og dfnum jokli
en sléctum. Pykke jokulsins hefur hins-
vegar ekki dhrif 4 steerd hlaupanna.

b6 svo gilagos eins og { Redoubt hafi
valdid jokulhlaupum er pad ekki algild
regla. I gosinu i Mount St. Helens sem
héfst 1 oktéber 2004 hefur nyr gall
byggst upp og 4 nokkrum mdnudum
reist upp 4 rond punnan jokulinn { topp-
oskjunni frd 1980 (sja t.d. vefsiou U.S.
Geological Survey). Engin hlaup hafa
ordi0 og brddnun Gveruleg. Engar
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sprengingar hafa fylgt gosinu fram ad
pessu (april 2005) og er pad skyringin 4
pvi ad jokullinn hefur ekki bridnad ad

raoi.

3. Isbradnun i eldgosum

Nytni varmastraums { gosi undir jokli er
skilgreind sem hlutfall pess varma sem
kemur upp med gosefnum og pess varma
sem nytist til {sbrddnunar. Rannséknir 4
Gjdlpargosinu og edlisfredileg 1ikon af
kélnun gjéskukorna benda til pess ad vid
kviku { freatémagmatiska
gjoésku 1 vatni sé nytni varmastraums 60-
80% (Magnis T. Gudmundsson, 2003;
Magnis T. Gudmundsson o.fl. 2004).
Renni bredsluvatn umtalsverda leid
undir jokli og flytji ad auki med sér stér-
an hluta gosefnanna ma gera rdd fyrir ad
80-90% af orkunni hafi nyst til fs-
bredslu pegar hlaup kemur undan jokli.
Hin d6gnarhrodu varmaskipti yfir gign-
um md skyra med tvistrun kvikunnar.
Tvistrunin stekkar snertiflot kviku og
vatns um margar sterdargrddur, vatns-
gufa myndast { sprengingum og varminn
berst frd kviku ad is med oflugri tvifasa
hraeringu vatns og gufu. I gosum par
sem bélstraberg myndast er varma-
straumurinn toluvert hagari og is-
brddnun lika. Sett hafa verid fram likon
af varmastraumi frd bélstrabergi (t.d. Ar-
mann Hoskuldsson og Sparks, 1997;
Wilson og Head, 2002) og samanburdur
vi0 likon af tviscrun kviku synir ad
veldur  margfalt  hradari
varmastraum en  bolstrabergsmyndun
(Magnts T. Gudmundsson, 2003).

[ Kotlugosum er bradnun iss geysi-
hr60 og hlaupin setja af sér pykk log af
ferskri vatnsborinni gjésku. Petta bendir
eindregid til pess ad tvistrun kviku med
tilheyrandi hdrri varmanytni sé rddandi

tvistrun

tvistrunin
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fasi { gosunum. Pekkt gos sem hdéfust
undir punnum jokli hafa einnig verid
sprengigos og a.m.k. upphafsfasinn
myndad freatémagmatiska gjosku. Pad er
pvi edlilegt ad mida hér vid pd gerd gosa
pegar meta skal brddnunarhrada.

[ 3.1 — 3.3 eru sett fram likon til ad
reikna brddnunarhrada { eldgosum vid
adstedur eins og er ad finna i hlidum
Eyjafjalla- og Myrdalsjokuls. Tdkn {
jofnum eru { 1. toflu en eru einnig skyrod
jafn60um og pau koma fyrir { textanum.

3.1. Varmastraumur { eldgosum

[ byrjunarfasa eldgoss undir pykkum
jokli er haegt er ad meta mogulegan
bradnunarhrada pegar kvika tvistrast. Til
pess md m.a. nota reynslutslur frd Gjilp
um varmanytni. Vio fulla evistrun kviku
i gler verdur engin kristéllun. I mérgum
eldgosum { vatni eda undir jokli letur
petta neerri, kristallad berg er 6verulegt {
samanburdi vid gjéskuna (glerid). P4 md
med g60ri ndlgun gera rdd fyrir ad krist-
ollunarvarmi skipti ekki mdli. P4 fest ad
varmastraumur ZE/dt verdur

dE
d—t = fpét'Q/M/C gAT (1)

Hér er pu edlismassi kviku, Quw kviku-
streymi (m’/s), C, er edlisvarmi glersins
(kg K)), AT = (T: - T)) par sem T er
hiti kviku, T; hiti glers eftir kélnun og f
er nytni (t.d. Magnis T. Gudmundsson,
2003). Hér er gerd st einfoldun ad C; sé
fasti en edlisvarminn er { raun hédur
hita. Algengast er pé ad nota medaltal
tyrir C.. Mjog erfitt er ad mela nytnina
beint. { Gjdlpargosinu var medalnytnin
metin sem hlutfall orku sem purfti til ad
braeda pann s sem brddnadi 4 gostiman-
um og heildarvarmaorku gosefnanna.
Pannig fékkst nytnin f = 70-80%. I
Kotlugosinu 1918 fluttist meirihluti
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gosefna frd gignum med braedsluvatninu
(Haukur Témasson, 1996) medan pau
myndudu fjall 4 gosstadnum i Gjilp.
Flutningur gosefnanna med vatni atti ad
auka varmaflutning frd gosefnum. Pv{ er
liklegt ad nytni { Kotlu 1918 hafi verid
eitthvad heerri en { Gjdlp.

Undir jokli nytist varmastraumurinn
dE/dr til ad braeda is. Ef gert rd0 fyrir ad
jokullinn sé vid frostmark (gildir um fs-
lenska jokla), p; og p. eru edlismassar {ss
og vatns og L. bredsluvarmi fss, faest
brddnunarhradi iss Q. (vatnsjafngildi {
m?/s) sem

p 1 dE fpuQuCAT
p. pL dt  pL

Pessa jofnu metti nota til ad reikna
kvikustreymi { eldgosi ef hagt er ad
meta eda mala Q.. Hér skiptir pé meira
mali ad adeins eru til nothafar télur um
Q. fyrir 6rfd gos. Hinsvegar eru til upp-
lysingar um Q. { fjolda eldgosa af 6llum
steroum og gerdum. Hraunrennsli hefur
t.d. verid metid fyrir allmérg gos. Einnig
hefur verid synt fram 4 ad samband er
milli heedar gosmakkar (H) { sprengigos-
um og kvikustreymis Qw (Sparks o.fl.,
1997) og er pvi lyst med

y =

(2)

H — 1’67Qh’0,259 (3)
par sem H er { km og Qw { m*/s. Jafnan
gildir allvel um beadi stér og litil
sprengigos, str, sir og basisk, svo fremi
sem a0 gosmokkur falli ekki og myndi
gjoskufl6d. Heegt er ad nota jofnuna til
a0 meta kvikustreymi Gt frd gosmekki.
P4 feest

Q. = 0,138H" “4)
Ovissa i Qu verdur allmikil en jafnan
etti ad gefa sterdargraidumat 4 kviku-
streymi { sprengigosum. [ gosum sem
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Mynd 5. (a) Mat d kvikustreymi i nokkrum eldgosum & Islandi d 20. ild (sambvemt jifnu
3). (b) Tengsl brddnunarbrada og kvikustreymis fyrir gos undir jokli. Reiknadur er brddnun-
arbradi fyrir 50%, 75% og 100% nyjtni varmastraums frd kviku og gert vdd fyrir P =
2500 kg/m’. Synt er hver brddnunarbradinn Q. yrdi i jafn kriftugu gosi og var fyrsta hilf-

timann 7 Heklu 1947,

risa upp ur jokli fer hluti af orkunni { s-
brddnun. St orka nytist ekki til ad knyja
gosmokk. Pvi md reikna med ad Qw sem
fengist at Gr (4) fyrir slikt gos sé laegri
en raunverulegt kvikustreymi. Jafnan
etti p6 ad gefa hugmynd um magn
peirrar kviku sem leggur orku til gos-
makkarins.

A mynd 5 hefur pessum jofnum verid
beitt 4 nokkur 20. aldar gos 4 Islandi og
jafna (2) notud til ad reikna hve mikinn
is pessi gos geetu brett ef pau hefdu ordid
undir jokli. Adferdin vanmetur stérlega
kvikustreymi { Gjélpargosinu (Magnds T.
Gudmundsson o.fl., 2004) og reikna ma
med ad hin vanmeti lika Kotlugosio
1918 og e.t.v. Grimsvatnagosid 1998.
Adferdin ecti hinsvegar ad eiga vi0 um
Heklugosin. [ 1jés kemur ad gos med jafn
oflugan upphafsfasa og vard i Heklu
1947 geeti breett allt ad 400.000 m’/s ef
slikt gos yrdi undir naegilega pykkum
jokli til ad gosid bryti sér ekki strax leid
til yfirbords. Jafnframt kemur fram ad 14
km hdr gosmokkur 4 fyrsta degi Kotlu-

gossins 1918 svarar til um 4000 m’/s
kvikustreymis. Midad vid 75% nytni
myndi petta kvikustreymi braeda 40.000
m’ af vatni 4 sekidndu. Telja verdur or-
uggt ad bessi tala sé vanmat fyrir fyrsta
fasa gossins 1918, medan pad var enn
undir jokli. I fyrsta lagi md gera rdd fyrir
ad pegar mokkurinn meldist 14 km har
hafi hluti af orku gossins farid { {sbrddn-
un. St orka nyttist ekki { ad knyja
gosmokk pé svo gosid hafi ndd upp til
yfirbords. T 60ru lagi mé gera rad fyrir ad
gosid hafi, eins og flest basisk eldgos,
verid kroftugast 1 nokkrar klukkustundir
eftir a0 pad hoéfst. Pad er pvi liklegt ad
kvikustreymi upp 4 jokulbotninn fyrstu
klukkustundirnar hafi verid miklu meira
en 4000 m*/s og {sbradnun ad sama skapi
miklu meiri en 40.000 m’/s.

3.2. Likon af bradnunarhrada i gosum
undir punnum {s

Reynslan bendir til pess ad { basiskum
og {ssirum sprungugosum sem koma
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AV, = hiAb
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\\‘l{/// M

h

B
= berggrunnur
O

Mynd 6. Mat d riimmdli sem brdonar 7 eldgosi undiv punnum jokli samkvemt jifnu (5).

upp undir punnum jokli (<100-150 m)
brjétist gosid hratt upp { gegnum isinn
og ad fljéct verdi til allbreid gjd { jokul-
i eftir endilangri  gossprungunni.
Mogulegt er ad meta sterdargriou
bridnunar Gt frd pessu ef hagt er ad
skorda hversu hratt gjdin breikkar (mynd
6). Ef p; og p. eru edlismassar iss og
vatns eins og 4dur, ispykktin er / og
lengd gossprungu er / verdur til gjd med
breidd A4 4 tima v. Brddnunarhradinn
verdur

mnn

Py A

RV 5)

Lykilatridi er ad meta Ab. [ gosinu {
Grimsvotnum 1998 vard til um 100 m
breid gjd 4 2 klukkustundum og svipad
var uppi 4 teningnum { gosinu 4 Decep-
tion Eyju 1969 (Smellie, 2002). Ab/Ar =
100 m/2 klst. = 1,4 x 102 m/s.

Onnur adferd til ad meta bridnunar-
hrada veri ad nota reynslutdlur beint,
p.e. ad reikna brddnunarhrada 4 lengdar-
einingu gossprungu, ¢ (m’/s/m), { pekkt-
um eldgosum (jafna 6). Bradnunarhradi {
hverju reiknudu tilfelli verdur hér beint
hlutfall af lengd gossprungu (jafna 7):
P AV,
177p, %Ar

(6)

Hér er AV, rimmidl iss sem brddnadi 4
timanum A og x er lengd gossprung-
unnar. Fyrir Grimsvétn 1998 (AV = 1,3
x 107 m* Ar = 2 klst. og x = 1300 m),
faest talan ¢ = 1,3 m?s, og fyrir Decept-
ion 1969 (AV = 5 x 10" m* Az = 2 klst.
og x = 4500 m) ¢ = 1,4 m*s. Ef gos yroi
4 sprungu ad lengd / undir punnum
jokli yrdi brddnunarhradinn samkvemt

pessari adferd.

Q,= q[ (7)
Jofnur (5) og (7) eru bddar notadar hér 4
eftir til ad reikna mogulegan brddnunar-
hrada { upphafi sprungugosa. Per lysa
varla brddnun nema fyrscu 1-2 klukku-
stundirnar. Eftir pann tima @tti brddnun
a0 minnka par sem reikna md med ad
vaxandi hluti af orku gossins tapist til
andramsloftsins pegar gjdin stakkar (sjd

t.d. mynd 3).
3.3. Bradnunarhradi undir pykkum is

Sé jokull nokkur hundrud metra pykkur
stjornast rennslisleidir a0 9/10 hlutum af
fargi jokulsins en ad 1/10 hluta af halla
jokulbotns (Helgi Bjornsson, 1988). Vid
botninn stjérnar farg jokulsins vokva-
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Mynd 7. (a) Mat d rimmdls- og massahlutfollum vatns og gjisku 7 jokulblaupi pegar pad
rvennur frd gosstad 7 jokli, samkvemt jofnum (8) og (9). Myndin synir hvernig pessi hlutfoll
eru hdd varmanyini. Skyggdu sveedin syna detlada varmanyini eldgosa 7 brittum hlidum.
Gert er vdd fyrir ad oll kvikan verdi ad gjdsku og ad hiin venni oIl burtu med breedsluvatni.

(b) Synir edlismassa hlaups sem fall af nytni.

prystikerfi sem beinir vatni { dtt ad
minnkandi prystingi, p.e. pangad sem
fargid er minna. Petta veldur pvi ad halli
jokulyfirbords er yfirleitt rddandi um
rennslisleidir. Eigi halli jokulbotns ad
réd0a rennslisleid parf hann ad vera a.m.k.
tifalt meiri en halli jokulyfirbordsins.
Yfirbordi jokla hallar svo til allstadar
nidur ad jadri. Vidast hvar eru adstaedur
vid botn jokla pvi pannig ad vatn safnast
ekki fyrir heldur er pvi pryst af fargi fss-
ins { dtt a0 jadri jokulsins. Undantekn-
ingar frd pessu eru par sem sigdeldir
hafa myndast { yfirbordid vegna jardhita
vid botninn. [ Myrdalsjokli eru sigkatlar
vel 4 annan tuginn en allir eru peir svo
liclir a0 vatnssdfnun undir peim er
6veruleg. Bredsluvatn frd eldgosi sem
hefist innan Kotludskjunnar myndi pvi
leita burtu frd gosstadnum (petta 4
reyndar vi0 allstadar { Myrdalsjokli og
Eyjafjallajokli). Vid pad myndast sigdaeld
med gosstadinn { midju. Isinn innan
deldarinnar tekur ad fleeda inn ad midj-
unni samfara pvi ad sigdeldin vikkar.

Medan eldgos er enn undir jokli fer
brddnunarhradi ad mestu eftir kviku-
adstreyminu, p.e. afli gossins, ad pvi
gefnu ad kvikan tvistrist. Jafna (2) lysir
pvi brédnuninni. Hér kemur fram mikil-
vegur munur hvad vardar mogulegan
bradnunarhrada. [ punnum jokli tak-
markast hann ad miklu leyti af {spykkt-
inni en { pykkum jokli af sterd gossins
(kvikustreyminu). Reynslan af Kotlugos-
um og pvi sem fram kom { 3.1 um afl
eldgosa bendir til pess ad gos innan
Kotludskjunnar geti brett jafnvel nokk-
ur hundrud pasund m’/s.

4. Flutningur fastra gosefna med
braedsluvatni

Eins og fram kom hér ad framan eru
hlaup par sem bracti er toluverdur oft
mjog aurborin. Setid sem hlaupin bera
med sér er gjéska ar gosinu og efni sem
hlaupin rifa med sér dr farveginum.
Omégulegt er ad meta hve mikid efni
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hlaup af pessu tagi taka upp 4 leid sinni
frd gosstad en haegt er ad leggja mat 4
hlutfall gosefna og bradsluvatns. Sé gert
40 fyrir ad hiti vatnsins sé vid frostmark
(0°C) pegar pad kemur undan jokli fdst
massahlutfoll bredsluvatns (m.) og kviku
(72:,) med

m,  fCAT

M, L;

)

par sem AT er hitamunur vatns og
kviku, C, edlisvarmi gjéskunnar og L.
bradsluvarmi fssins eins og 4dur. A sama
hdtt fdst rammadlshlutfsllin

V. _ pCAT ©)

Vzw szz
Telja verdur sennilegt ad nytni orku til
isbrddnunar { gosum sem nd upp til yfir-
bords sé varla yfir 50%, e.t.v. ekki meiri
en 25%. A mynd 7 sést hvernig massa-
og rammadlshlutfoll eru hdd nytninni.
Eftir pvi sem nytnin er herri verdur til
meira af bradsluvatni og blanda vatns og
gjésku tr gosinu verdur pynnri. I hlaupi
sem teki alla gjéskuna med sér og hefdi
hda nytni (70-90%) veeri edlismassi
hlaupsins 1150-1200 kg m? (pr. = 2500
kg m?, C, = 1200 J/(kg K), AT=1100
K). Petta gaeti ldtid neerri um venjuleg
Kotluhlaup. Fyrir hlaup sem verda vegna
gosa { brottum hl{dum er 25-50% nytni
sennilegri par sem hluti varmans tapast
til andramsloftsins. Par geeti edlismassi
hlaups legid 4 bilinu 1250-1400 kg m>.
Ef hlaup fer nidur brattar hlidar geeti
upptaka sets Gr hl{dunum ordid veruleg
og edlismassi hlaupsins vid brekkuretur
ordid umtalsvert herri en ofangreindar
tolur gefa til kynna.

[ hlaupum dr brottum hlidum par
sem gosefni tvistrast og renna fram {
hlaupunum parf ad taka tillit til ram-
miéls gjéskunnar { mati 4 rennsli frd
gosstad. Jafna (10) lysir pessum dhrifum

Haettumat vegna eldgosa og hlaupa tr vestanverdum Myrdalsjokli og Eyjafjallajokli

V.+ Vi

Qu v Q,
Ef jafna (5) er notud er Q. = Q. en fyrir
jofnu (7) verdur Q. = Q.. Jafna (10) er
notud { 2. toflu til a0 meta rennsli frd
gosstad { sprungugosum 4 einstokum
svedum par sem {s er punnur. Gert er
140 fyrir a0 (V.+Ve)/V. = 1,25 sem svarar
til 35-40% nytni.

(10)

5. Nidurstoour

[ kjolfar kortlagningar yfirbords og
botns Myrdalsjokuls var skipting Kétlu-
oskjunnar { vatnasveedi dkvordud (Helgi
Bjornsson o.fl., 2000). Par sem pv{
verdur vid komid eru vatnasvid skil-
greind utan oskjunnar Gt fré korcum af
yfirbordi, botni og metti vatnsrennslis.
Ekki eru til {sspykktarmeelingar frd
morgum hinna smeerri vatnasvioa { vest-
ur og sudurbrinum Myrdalsjokuls. Par
eru vatnasvio skilgreind 4 sama hdtc og
{sasvio, p.e. Gt frd jokulyfirbordi (mynd
8). Mat 4 {spykkt 4 pessum svaedum er
byggd 4 halla jokulyfirbordsins (0) og er
gert med jofnunni T = PghsinO par sem
T er skerspenna vid botn (talin 100 kPa),
g byngdarhrédun og 5/ medalispykke.
Adeins fest gréf mynd af medalispykke
med bessari adferd en pad etti ad duga
til pess a0 meta sterdargrddu brddnunar-
hrada komi til goss 4 vatnasvaedinu.

Vid gerd korts af yfirbordi Eyjafjalla-
jokuls hefur hlidsjén verid hofo af korti
Landmelinga [slands (DMA) i kvarda
1:50.000, GPS mealingum 4 snidi yfir
jokulinn frd vorinu 2000 og radarhadar-
melingum ar flugvél (1999 og 2004).
Ispykkt er byggd 4 issjarmaelingum Séru
Strachan (2001) en per pekja hdhrygg
jokulsins frd austri til vesturs og stéran
hluta topposkjunnar auk spords Gig-
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Mynd 8. Vatnasvid 7 vestanverdum Myrdalsjokli (M1-M11, sjd tiflu 2), helstu dr og
hugsadar gossprungur (raud sirik) sem notadar eru til ad veikna isbrddnun 4 einstokum
vatnasvidum f sprungugosum. | Kitluiskjunni evu vatnasvid, medalispykkt og isrimmdl
fengin iir grein Helga Bjornssonar o.fl. (2000).
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Mynd 9. Vatnasvid i Eyjafjallajikli (E1-E10, sjd tiflu 2) eins og pau eru skilgreind it frd
ligun jokulyfirbords. Hugsadar gossprungur (raud strik) eru notadar til ad reikna brddnunar-

hrada 1 sprungugosum.

jokuls. T hlidum ad sunnan og nordan er
bykktin metin trt frd yfirbordshalla eins
og { hlidum Myrdalsjokuls (mynd 9).

Vid mat 4 mogulegri {sbrddnun 4
vatnasvedum { vestanveroum Myrdals-
jokli og { Eyjafjallajokli hafa jofnur (5)
og (7) verid notadar fyrir 6ll svaedi utan
Kotlusskjunnar (tafla 2, myndir 10 og
11).

5.1. Kotluaskjan
Ekki er gerd tilraun til pess ad reikna

dkvedin ctilvik  fyrir  Kotludskjuna.
Hlaupid 1918 synir ad brddnunarhradi

iss getur ordid0 pad hdr ad rennsli
breedsluvatns frd gosstodvum fari vel yfir
100.000 m’/s og e.t.v. { 300.000 m’/s {
storum Kotlugosum (hlaup af staerdar-
flokki 5 — hamfarahlaup). Adstedur {
Kotlusskjunni virdast vera nokkurn veg-
inn peer somu nd og b var. Myrdalsjok-
ull hefur ad visu ryrnad 4 20. old.
Minnkun dr 700 km? upp dr aldamétum
{ teeplega 600 km? 4 sidustu drum (Helgi
Bjornsson, 1978) myndi orsaka pynn-
ingu hveljokuls um 15-20 m { midju
hans. Hugsanlega hefur pynning af pess-
ari sterdargridu ordid { Kotlusskjunni.
En {s er par vidast 500-600 m pykkur
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Mynd 10. Mat d rennsli hlaups frd gosstad i hugsudum sprungugosum i vestanverdum Myr-
dalsjokli utan Kitluiskjunnar (sjd skilgreiningu vatnsvida & 8. mynd). Notadur er brdin-
unarbradi samkvemt jofnum (5) og (7) ad vidbeettum 25% vegna flutnings gosefna med
braedsluvaini. Tolurnar d [60rétta dsnum til hegri syna steerarflokka jikulblaupa.

og pvi md ljést vera ad #hrif slikrar
pynningar 4 {isbrddnun { gosi innan
hennar eru Gveruleg. Hér er pvi gert rdd
fyrir ad gos innan 6skjunnar, hvar sem
pau verda, geti braett allt ad nokkur
hundrud pidsund m’/s { upphafsfasanum,
sé gosi0 naegilega stort.

5.2. Vatnasva0i Innri Emstrudr/Bla-
fjallakvislar

[ vesturhluta Sléttjokuls (M11) er fsinn
nokkur hundrud metra pykkur og frd

kroftugu sprungugosi par geetu runnid
40-50 padsund m’/s (sterdarflokkur 4 —
tafla 2). Vegna ispykktarinnar er p6 vafa-
mdl hvort jéfnur um brddnun { punnum
jokli (5) og (7) ndi ad lysa brddnunar-
hradanum, hann geti mogulega ordid
toluvert meiri. Svipad gildir um gos sem
gaetu or0id { Entujokli sjalfum (M10).

5.3. Vesturbrinir Myrdalsjokuls

A pessu svaedi (M5-M9) er fsinn yfirleict
punnur og reiknud brddnun er allstadar
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E1: Skoga
E2: Kaldaklifsa
E5: Akstadaa |

E3: Laugara/Svadbeelisa
E4: Holtsa/Midskalaa/ira

E6: Langanes

E7: Jokulsa-Gigjokull
E8: Steinholtsa-Steinhj.
E9: Stakkholt

E10: Hvanna

Mynd 11. Mat 4 rennsli hlaups frd gosstad i hugsudum sprungugosum i Eyjafjallajokli (sjd
skilgreiningu vatnsvida & mynd 9). Notadur er brddnunarbradi samkvemt jofnum (5) og (7)
ad vidbeettum 25% vegna flutnings gosefna med braedsluvatni. Tolurnar & l6drétta dsnum til

heegri syna steerarflokka jikulblaupa.

undir 10 pisund m¥/s (sterdarflokkur 2)
nema 4 5 km A-V sprungu 4 vatnasvaedi
Tungnakvislarjokuls (Q=15000 m’/s —
sterdarflokkur 3).

5.4. Sudvesturhluti Myrdalsjokuls

Toluverd hlaup geetu fallid nidur S6l-
heimajokul vegna sprungugosa utan
oskjunnar. Haesta reiknad gildi fyrir gos
4 pessu svadi fast fyrir sprungugos und-
ir S6lheimajokli. Brddnun af steerdar-
gradunni 10-20 pas. m’/s (sterdarflokk-
ur 3) geeti hlotist af gosum ofan vid
Jokulsdrgil og Fjallgil. Horn af Goda-
landsjokli  vid Fimmvorduhdls veitir
vatni til Skégir og par gaetu gos valdid

hlaupum af sterdargrddunni 2000—-3000
m’/s (sterdarflokkur 1).

5.5. Eyjafjallajokull

Hin 10 vatnasvio Eyjafjallajokuls eiga
pad sammerkt ad {s er punnur og reikn-
ud brddnun { sprungugosum er allstadar
undir 10 pas. m¥/s (staerdarflokkar 1-2).
Vatn fra skika { sudausturhorni jokulsins
(E1) feeri nidur til Skégdr og gos par
geeti valdid svipudu hlaupi og yrdi ef
gysi { sudvesturhorni Godalandsjokuls.
Einna mest {sbrddnun fengist ef gys 4
langri sprungu 4 vatnasvidi Akstadadr
(ES), { nordvesturhluta jokulsins. A pess-
um stad eru Skerin, gigardd sem liklega
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myndadist { gosi um 920 (Andrew J.
Dugmore, 6birt gogn).

Gos { toppi jokulsins pyrftu ad braeda
sig gegnum u.p.b. 200 m pykkan fsinn {
oskjunni. Samkvemt 1. toflu geti gos
par brete 3000-6000 m’/s. Ispykktin er
hinsvegar pad mikil ad jofnur (5) og (7)
kunna ad vanmeta brddnun.

5.6. Str- og isur gos i Eyjafjallajokli
og vesturhluta Myrdalsjokuls

Gosid 1821-23 { Eyjafjallajokli var ekki
sprungugos af peirri gerd sem fjallad hef-
ur verio um hér ad framan heldur {strt,
tiledlulega  kraftlitid sprengigos. Af
reynslunni frd Redoubt { Alaska m4d rdda
a0 sprengingar og gjéskufl60 peim sam-
fara séu vid pessar adstaedur helsta mynd-
unarleid jokulhlaupa. Pvi verdur ad gera
rd0 fyrir ad hlaup af sterdinni 10-30
pasund m’/s geti fallid til nordurs frd gig
innan oskjunnar en par er liklegasti upp-
komustadur goss af pessari gerd. Hlaup
getu einnig farid ¢l vegna
sprenginga inni { skjunni, ef gosmokk-
ur hrynur til peirrar dctar. Vid peaer ao-
steedur gaetu hlaup fallid cil beggja dtta
samtimis. Pvi verdur ad gera rdd fyrir ad
ef gosstadur er vid sudurbrin oskjunnar
geti hlaup af sterdargridunni 10 pds.
m’/s fallid til sudurs.

Likur eru taldar 4 ad str gall kunni ad
myndast { framtidinni { vesturhlidum
Godabungu (kaflar II og IX). Gulagos
eru yfirleitt fremur langvinn og kviku-
streymi litid, oft um eda undir 10 m¥/s.
Hegdun gualagosa fer ad verulegu leyti
eftir gasinnihaldi kvikunnar. Ef kvikan
er gasrik md buast vid verulegri sprengi-
virkni. Metti pd bdast vid endurteknum
jokulhlaupum af sterd 1-3 (allc ad
30x10° m’/s). Sé kvikan gassnaud, eru
gtlagos réleg og gullinn hledst upp 4n
sprenginga. Ef kvikustreymid veri t.d.

sudurs

Haettumat vegna eldgosa og hlaupa tr vestanverdum Myrdalsjokli og Eyjafjallajokli

10 m’/s og varminn nyttist jafnhardan til
{sbrddnunar ylli pad vatnsrenns