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ÁGRIP 

 

Í skýrslunni er fjallað um athuganir og mælingar í Grímsvötnum sumarið 2003.  Mælingarnar 

eru framhald vinnu síðustu ára en tilgangur þeirra er að varpa ljósi á samspil jarðhita og 

vatnssöfnunar og meta getu vatnanna til að valda hlaupum.  Yfirborð Grímsvatna og næsta 

nágrennis var kortlagt með DGPS.  Kortið var borið saman við samskonar kort frá árinu 2002 

og breytingar reiknaðar.   Í ljós kom að jarðhiti hefur aukist á tveimur svæðum.  Annarsvegar 

á gosstöðvunum frá 1998, hinsvegar í sigkötlum þeim sem á síðustu árum hafa myndað rennu 

gegnum Grímsvatnaskarð norðaustan Grímsfjalls.  Ísinn í skarðinu stíflar Grímsvötn en 

jarðhitinn veldur því að vatn lekur niður til Skeiðarár þ.a. ekki hafa orðið teljandi hlaup 

síðustu árin.  Líkur á vatnssöfnun vegna jarðhita í Grímsvötnum eru því litlar í næstu framtíð.  

Jarðhitaafl óx nokkuð milli 2002 og 2003, eða úr 1400 MW í 2300 MW.  Aukningin helst í 

hendur við stöðuga kvikusöfnun undir Grímsvötnum.  Þessi þróun sýnir að líkur á eldgosi í 

Grímsvötnum á næstu misserum fer vaxandi.  Vatnsmagn í Grímsvötnum er nú miklu minna 

en algengast var fyrir umbrotin 1996.  Þekktir gosstaðir innan Grímsvatna eru nærri 

öskjujaðrinum.  Við þá lágu vatnsstöðu sem nú ríkir liggur ísinn á botni á flestum þessara 

staða.  Því gæti gos nú valdið skyndilegri hækkun vatnsborðs.  Í ljósi þess að ísstíflan heldur 

litlu gæti eldgos við núverandi aðstæður því valdið snöggu Skeiðarárhlaupi.  Stærð slíks 

hlaups færi eftir gosstað og afli goss.  Ef aftur gýs á sama stað og 1998 yrði bráðnun lítil.  Ef 

hinsvegar gýs undir norðaustanverðu Grímsfjalli, þar sem jarðhiti hefur vaxið mest á síðustu 

árum, gæti það valdið töluverðri ísbráðnun og hlaupi.  
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1. INNGANGUR 
 
Rannsóknir á jarðhita í Grímsvötnum hafa staðið yfir í allmörg ár.  Eftir gosið í Grímsvötnum 
1998 var þó farið út í mun nákvæmari athuganir en áður.  Tilgangur rannsóknanna er einkum 
sá að kanna áhrif eldgosa og ísbráðnun þeim samfara og hvernig breytingar á jarðhita í kjölfar 
eldgosa hafa áhrif á lón undir jöklum og líkur á jökulhlaupum frá þeim.  Eins og málum er nú 
háttað eru rannsóknirnar unnar af Raunvísindastofnun Háskólans en styrktar af Vegagerð 
Ríkisins.  Einnig kemur Jöklarannsóknafélag Íslands (JÖRFÍ) að vinnunni með því að leggja 
til farartæki, aðstöðu og mannafla í ferðum sínum.   Niðurstöður rannsókna síðustu ára á 
gosstöðvum í Vatnajökli hafa birst í greinum og skýrslum (Hreinn Haraldsson, ritsj. 1997, 
margir höfundar; Guðrún Larsen og fl. 1998; Helgi Björnsson og fl. 2001; Sverrir 
Guðmundsson og fl. 2002; Magnús T. Guðmundsson og fl. 1997, 2000; 2001; 2002; 2003a, 
2003b). 
 
Þessi skýrsla er framhald fyrri skýrslna (Magnús T. Guðmundsson og fl. 2000, 2001, 2003) en 
mælingarnar snúast að verulegu leyti um að búa til tímaröð fyrir varmaafl og áhrif breytileika 
í því á vatnsgeyminn.  Í þeim skýrslum voru raktar breytingar sem urðu á Grímsvötnum í 
kjölfar Gjálpar- og Grímsvatnagoss, auk þróunar í stærð vatnsgeymis, vatnshæð, hæð ísstíflu 
og afli jarðhita. 
 
Mælingar í Grímsvötnum 2003 voru svipaðar að umfangi og árin á undan.  Þó var svæði það 
sem kortlagt var heldur minnkað. Upplýsingagildi mælinganna nú ætti þó að vera svipað, því 
áherslan er lögð á þann hluta Grímsvatnasvæðisins þar sem jarðhiti er áberandi.  Mælingarnar 
fóru fram í vorferð Jöklarannsóknafélags Íslands í júní og var hluti verksins unnin af 
sjálfboðaliðum þess.  Yfirborð Grímsvatna og nágrennis þeirra var kortlagt með DGPS, 
breytingar á gígsvæði frá fyrra ári voru kannaðar og hiti mældur í vesturbarmi gígsins frá 
1998. 
 
Á grundvelli gagnanna var:   

(a) Gert kort af Grímsvötnum eins og þau voru í júní 2003 
(b) Þróun gígsvæðisins skoðuð, hvernig gígurinn frá 1998 breytist, sígur til og hugsanlega 

ummyndast. 
(c) Varmaafl Grímsvatnasvæðins metið fyrir 2002-2003  
(d) Þróun og ástand ísstíflunnar metið, sér í lagi hvaða áhrif jarðhitinn hefur á hana og 

möguleika á vatnssöfnun í Grímsvötnum. 
 
Rannsóknir á jökulhlaupum, vatnshæð og stærð vatnsgeymis á hverjum tíma tengjast þeim 
verkefnum sem hér er fjallað um.  Þær rannsóknir eru á hendi Helga Björnssonar og Finns 
Pálssonar á Raunvísindastofnun.  Samvinna hefur verið við Helga og Finn um gagnaöflun og 
frumúrvinnslu. 
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2. YFIRBORÐ GRÍMSVATNA 
 
Kort af Grímsvötnum eins og þau voru í júní 2003 er á 1. mynd.  Ekki urðu stórar breytingar 
milli áranna 2002 og 2003.  Þversniðið yfir katlana norðan vatnanna (2. mynd) sýnir þó að 
jarðhitakatlar á því svæði hafa heldur grynnkað og yfirborðið hækkað heldur.  Ekki er víst að 
þessi hækkun segi mikið um jarðhita, því vetarákoma í Grímsvötnum var yfir 7 metrar, 3 
metrum meiri en árin tvö næstu á undan.  Í ljósi þess að ekki urðu tilsvarandi sveiflur í 
leysingu 2001 og 2002 ætti svæðið allt að vera um 3 m hærra í júní 2003 en var 2002, þó svo 
engin breyting hafi orðið í botnbráðnun vegna jarðhita.  
 
Samanburður milli 2002 og 2003 leiðir í ljós (3. og 4. mynd) að vökin vestast á gígsvæðinu 
hefur stækkað og ísinn umhverfis hana sigið.  Röð ljósmynda af vökinni og gígsvæðinu (5. 
mynd) sýnir þróunina síðustu ár. Þá hafa katlar í Grímsvatnaskarði (í rennunni gegnum 
ísstífluna) haldið áfram að stækka og dýpka.  Hæsti punktur í rennunni er nú austan við ketil 
VG9 og hæðin tæpir 1500 m. 
 
 
3. VARMAAFL 
 
Varmafl Grímsvatna var metið á sama hátt og undanfarin ár (Magnús T. Guðmundsson og fl., 
2001, 2003a), en aðferðin er nokkuð öðru vísi en gert var lengst af fram til 1996, en þær 
byggðust á því að vötnin væru lokuð og allt bræðsluvatn kæmi fram í jökulhlaupum (Helgi 
Björnsson, 1988; Helgi Björnsson og Magnús T. Guðmundsson, 1993, Helgi Björnsson, 
1997).  Vegna leka úr vötnunum kemur minnsti hluti vatnsins nú fram í hlaupum.  Til að 
komast kringum það er nú gengið út frá að greina megi aflið í þrjá þætti (sjá einnig fyrri 
skýrslur):  (1) P0:  Grunnafl, samsvarar því varmaafli sem var áður en umbrot hófust.  
Grunnaflið er hér talið 1800 MW en nokkur óvissa er í þeirri tölu. Hún skiptir þó ekki máli 
þegar meta á breytingar milli ára.  (2) Pi:  Afl sem nýtist til bræðslu íss umfram grunnaflið.  
(3) Pa:  Varmaafl sem fer beint út í andrúmsloftið með gufu og nýtist ekki til bræðslu íss.  
Heildarafl er því 
 

 aiheild PPPP ++= 0
         (1) 

 
Umframaflið Pi er fengið með því að mæla breytingar í ísmagni, þ.e. með því að bera saman 
kort sem gerð eru á mismunandi tímabilum.  Til að forðast áhrif sumarsbráðnunar á yfirborði 
er hér notuð sú aðferð að bera saman kort sem gerð eru á sama tíma ár hvert, þ.e. að vori áður 
en leysing hefst.  Undanskilin eru svæði á floti, þ.e. íshella Grímsvatna.  Breytingar í þykkt 
hennar er hægt að mæla með endurteknum íssjármælingum. Aflið Pi er þá 

t
LVVP ihi

i
ρ)( −

=
        (2) 
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1 mynd.  Grímsvötn - yfirlitskort, katlar VG2-VG18 og snið á 2. mynd merkt inn á kortið.  Svarti ramminn við 
gosstöðvarnar sýnir útmörk á 8. mynd. 

 
 2. mynd.  Snið yfir jarðhitakatla norðan við Grímsvötn 1997-2003.  Mælingum frá 1999 og 2001 er sleppt en 
þær falla inn í heildarmyndina; katlar dýpka 1997-2000 en grynnka eftir 2000. 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 6

 
 3. mynd.  Hæðarbreytingar milli 2002 og 2003.  Lokuðu ferlarnir afmarka svæðið norðan og norðaustan íshellu 
annarsvegar og gígsvæði með norðurhlíð Grímsfjalls hinsvegar (1. tafla). 

 

4. mynd.  Dýpi katla sem fall af tíma: a) norðan til á svæðinu, b) í Grímsvatnaskarði (rás gegnum ísstíflu). 
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Hér er Vi rúmmálsbreyting íss utan íshellu (lækkun yfirborðs metin sem jákvæð stærð) Vh er 
rúmmálsaukning íshellu vegna þykknunar (getur verið neikvæð stærð ef hellan þynnist), ρi = 
910 kg m-3 er eðlismassi íss, L=335 KJ kg-1 er bræðsluvarmi íss og t tími milli mælinga (1 ár). 
 
Vi er reiknað sem rúmmál milli yfirborðs jökulsins á kortum fyrir 2003 og 2002.  Hér er 
mismunur á vetrarákomu 2002 og 2003 (3 metrum meiri 2003) tekin með í reikninginn og 
kortið fyrir 2003 lækkað um 3 metra áður en það er dregið frá yfirborði 2002.   
 
 Í 1. töflu eru tölur um rúmmálsbreytingar íss og afltölur frá og með árinu 2000.  Tölurnar 
eiga við meðalafl fyrir heilt ár, frá júní árið áður.  Matið á afli Grímsvatna 1991-2003 er sýnt 
á 7. mynd.  Gögnin benda til þess að jarðhitaafl hafi minnkað jafnt og þétt frá hámarki í 
gosinu í árslok 1998 og náð lágmarki 2002 (~1400 MW).  Jarðhiti hafi svo aftur tekið við sér 
eftir mitt það ár og náð 2300 MW.  Þessi aukning í jarðhita kemur fyrst og fremst fram á 
gígsvæðinu og í rennunni gegnum ísstífluna.  Hins vegar kemur ekki fram aukning í kötlum 
VG3-VG8 norðan til í vötnunum (2. og 4. mynd) eins og varð 1998-1999.  Þrátt fyrir verulega 
óvissu í afltölum eru breytingarnar marktækar. 
 
Aukningin nú helst í hendur við stöðuga útþenslu og kvikusöfnun sem fram kemur í GPS 
mælingum (Sturkell og fl., 2003).  Mælingarnar hafa verið gerðar árlega frá 1999 á fastmerki 
á Saltaranum við Eystri Svíahnúk.  Þekkt er að aukið hitaútstreymi fylgi kvikusöfnun og 
aflögun eldfjalla.  Greinileg aukning í jarðhita var komin fram sumarið 1998, hálfu ári fyrir 
síðasta gos í Grímsvötnum.  Í ljósi þessa er eðlilegt að álykta að aukning í jarðhita nú eigi sér 
sömu orsök.  Þetta bendir til að líkur á gosi í Grímsvötnum á næstu misserum fari vaxandi.  
 

 
7. mynd.  Varmaafl Grímsvatna 1991-2003 
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1. tafla.  Rúmmálsbreytingar og umframafl 2000-2003 
________________________________________________________________________ 
     2000  2001  2002  2003 
Svæði     106  m3  106  m3  106  m3  106  m3 
________________________________________________________________________ 
Norðan og norðaustan íshellu      36    13    -59       0 
Gígsvæði og norðurhlíð Grímsfjalls     79    42       1     37 
Lón vestan gígs       13      0        0       0 
Þykknun íshellu       -5      0       0       0 
Samtals (Vi – Vb)     123    55    -58     37 
________________________________________________________________________ 
Afl: 
Umframafl, Pi (MW)   1190   530   -560    360 
Tap til andrúmslofts, Pa (MW)   150   150    150    150 
Heildarafl, Pheild (MW)  3140  2480  1390  2310  
 
Óvissa í umframafli er ~400 MW en það myndi samsvara 1 m heildarskekkju í kortunum. 
_______________________________________________________________________ 
 
 
4. BREYTINGAR Á GÍGSVÆÐI 
 
Eins og áður sagði eru komin fram merki um aukinn jarðhita á gígsvæðinu.  Auk aukinnar 
ísbráðnunar var lónið vestast mun opnara nú en var 2002.  Þá þakti margra metra þykk 
samfelld hjarnhella alla vökina nema á um 100 m breiðu svæði næst gígnum.   Í júní 2003 var 
hjarnhellan mun þynnri og töluvert brotin upp (5. mynd c og d).  Þetta er ekki síst marktækt í 
ljósi þess að ákoma var með mesta móti veturinn 2002-2003 svo reikna má með að mun meiri 
snjór hafi borist ofan í lónið en árið áður.   
 
Athuganir sýndu að ekki er venjulegur lagnaðarís á lóninu, heldur flýtur á því hjarnhella. Hún 
er væntanlega mynduð með ofankomu og skafrenningi að vetri.  Þegar úrkoma er mikil og 
skafrenningur safnast snjór í miklu magni í lónið.  Snjórinn annaðhvort leggst ofaná þunnan 
lagnaðarís eða myndar krapahjúp sem flýtur ofan á lóninu.  Í báðum tilfellum lokar 
hjarnhellan lóninu.  Síðastliðið vor voru þessi hjarnhella 4-8 m á þykkt (Þykktin var metin út 
frá hæð yfirborðs yfir vatnsborð). 
 
Í júní 2003 var svo komið að ekki var lengur fært um vestasta hluta gígsvæðisins.  Þar voru nú 
hengjur í brúnum og hlíðin niður í vökina mjög brött.  Ekki var hægt að mæla hvort enn hafi 
hrunið úr gosefnahaugnum niður í lónið.   
 
Hitastig var mælt í gryfjum í gjóskunni í vesturbarmi gígsins eins og undanfarin ár.  
Mælingarnar ná þó yfir mun takmarkaðra svæði en áður, því ekki var fært um svæði A og B  
(8. mynd).  Hitamælingarnar sýna svipaða niðurstöðu og árið áður.  Þó hefur gígbarmurinn 
heldur kólnað.  Hitastigull er nú 25°-30°C/m (9. mynd) þ.a. suðumark vatns næst á 3-4 m 
dýpi.  Ekki fundust óræk merki um móbergsmyndun í holunum.  Svæðið þar sem samlímingar 
varð vart 2002 er nú óaðgengilegt vegna snjóhengja og því ekki hægt að kanna það nú. 
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8. mynd.  Staðir þar sem hitastig var mælt í gjósku á jarðhitasvæðinu á vestanverðum gosstöðvunum 2003. 

 
9. mynd.  Hitastig sem fall af dýpi. 
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5. SAMANTEKT 
 
Jarðhiti óx á ný milli 2002 og 2003, eftir að hafa minnkað allt frá 1999 en þá náði hann 
hámarki eftir síðasta gos.  Í ljósi þess að GPS mælingar benda til stöðugrar kvikusöfnunar 
undir Grímsvötnum verður að telja auknar líkur á eldgosi á næstu misserum. 
 
Jarðhitinn meðfram Grímsfjalli norðaustanverðu, gegnum ísstíflu Grímsvatna hefur heldur 
aukist milli 2002 og 2003.  Rennan sem þessi jarðhiti hefur myndað hefur haldið áfram að 
dýpka.  Skilyrði til vatnssöfnunar í Grímsvötnum er því varla fyrir hendi nú og ekki líkur á 
umtalsverðum hlaupum í Skeiðará að óbreyttu. 
 
Ef gýs í Grímsvötnum við núverandi aðstæður má vera að áhrif slíks goss yrðu með nokkuð 
öðrum hætti en áður hefur verið reiknað með um gos innan vatnanna.  Þar sem ísstíflan er 
veik fyrir, gæti bræðsluvatn frá eldgosi leitað út úr Grímsvötnum án teljandi viðstöðu.  Þetta 
gæti valdið sneggra hlaupi en vanalegt er um Grímsvatnahlaup.  Ísþykkt  á gosstað og kraftur 
gossins myndi ráða hversu mikil og hröð ísbráðnun yrði.  Erfitt er að segja til um stærð slíks 
hlaups.  Þó má nefna að gos á sama stað og 1998 við núverandi aðstæður myndi að líkindum 
valda lítilli bráðnun, því jökull hefur ekki lagst aftur yfir gosstöðvarnar.  Gos undir 
norðaustanverðu Grímsfjalli, þar sem mest aukning hefur orðið í jarðhita síðustu árin gæti 
aftur á móti valdið töluverðri bráðnun og hlaupi niður til Skeiðarár.   
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