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LEITIN AD JARDFRADILEGRI
UPPSPRETTU LANDSINS

Heitur reitur er landsvedi sem ein-
kennist af mikilli eldvirkni og jaro-
hita og stendur hdtt yfir umhverfio.
Island er einn af steerstu heitu reitum
jardar og gneefir 2—4 km yfir venju-
lega hed Nordur-Atlantshafshryggjar-
ins sem gengur 1 gegnum landio.
Markmio  fjolpjodlega  jardskjdlfta-
verkefnisins ISBRAD  (brddin sem
myndar Island) er ad rannsaka pessa
jardfreedilegu  uppsprettu  landsins.
(Ingi P. Bjarnason o.fl. 1996). Raun-
visindastofnun leidir petta verkefni
en samstarfsadilar eru frd Banda-
rikjunum, Bretlandi og Ymsum stofn-
unum hér d landi.

argt er 6pekkt um edli heitra reita,
en pad liggur i augum uppi ad
beir eiga raetur ad rekja til aukins
hita 4 afmorkudum svedum inni {
jordinni. Ekkert hefur hins vegar verid
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sannad um uppruna hitans, en liklegt er
talid ad hann stafi af uppstreymi heits
efnis 1 mottlinum, svokoélludum méttul-
strok, sem hugsanlega eigi upptok vid
mork mottuls og kjarna. Mottullinn er
pykkasta lag jardar. Hann er 4 fostu formi
en seigfljétandi og liggur 4 milli jardskorp-
unnar, sem er 5-70 km pykk, og kjarnans
sem er 4 2900 km dypi. Vid uppstreymi
heits efnis { mottlinum lekkar prystingur &
bvi og braedslumark. Ymis rok hniga ad pvi
ad 4 bilinu fra nokkrum tugum kilémetra
nidur 4 nokkur hundrud kilémetra dypi sé
hitinn pad har 1 mottulstréki ad hluti hans
brddni; par er svokallad bredslusvedi.
Pannig verdur til bergkvika sem stigur upp
vegna bpess ad hin er edlisléttari en
grannbergid og myndar jardskorpuna
pegar hin storknar { ysta lagi jarQar.
Kristjan Tryggvason o.fl. (1983) eru frum-
kvodlar 1 gerd myndar af mottulstroknum
undir Islandi. Peir sdu ghrif mottulstréks-
ins nokkurn veginn undir midju landsins
sem hradaminnkun nidur 4 um 400 km
dypi. Vid gerd myndar sinnar notudu peir
ferdatima P-skjdlftabylgna (sjd almenna
lysingu Pdls Einarssonar 1991a 4 jard-
skjalftabylgjum) sem skrddar voru 4 si-
ritandi flaumrena skjdlftamela hér 4
Islandi. M=lidvissa flaumrznna skjélfta-
mela er meiri en sidari tima stafrenna
mela og getur slik 6vissa komid fram {
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1. mynd. Stadsetning breidbandsskjdlftamela [SBRAPAR-verkefnisins sidla sumars 1995
0g 1996, en uppsetning meela hofst 1993. [ Borgarfirdi ( ad Borg) var sett upp alpjodleg
breiobandsskjdlftastod 1994 d vegum IRIS-DMS og nytast gogn frd henni. A0 auki skrddu
14 hdtionimelar d linu sem ndoi pvert yfir landid stodugt i u.p.b. 3 mdnudi sumarid 1995.
Sprengt var eftir linunni til pess ad dkvarda pykkt jardskorpunnar. Skjdlftar undir
Vatnajokli eru notadir til pess ad fylgjast med eldvirkni d pvi sveedi. Sprungukerfi eru synd
med gronnum linum. — The ICEMELT Broadband seismometer network from late summer
1995 to 1996. IRIS-DMT made data available from the broadband station at Borg in
Borgarfjorour. In addition 14 short period seismometers were placed along a line across
Iceland. They recorded continuously for 3 months in the summer of 1995. Shots were fired
along the line to determine the thickness of the crust. Seismicity associated with the
Vatnajokull volcanoes was recorded with seismometers buried in the glacier.

B MOTTULSTROKURINN
OG ELDHJARTAD

likaninu sem byggt er 4 gognunum. Eitt af
markmidum ISBRADAR-verkefnisins er
a0 freista pess ad betrumbata fyrri mynd

af mottulstréki Islands med ndkvamari Vid gerd myndar af mottulstréknum og vid

gognum og stadsetja bradslusvedid i
mottlinum og 6dlast ndnari skilning 4 ferd
kvikunnar frd& myndunarstad upp { jard-
skorpuna. Langtimamarkmid er ad geta
fylgst med kviku nedanjardar pannig ad
haegt sé ad segja fyrir um eldgos, pvi ad
augljéslega er mikilvegt ad vita um
addraganda ad stérum eldgosum.
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leitina ad braedslusvedinu notum vid
bylgjur frd fjarlegum jardskjalftum (erlendis
frd) til pess ad skyggnast inn { mottulinn og
rannsaka dyptarbilid fra u.p.b. 25 km nidur 4
allt ad 650 km. Skjalftabylgjur fra ndlegum
(innlendum) skjdlftum eru notadar til rann-
s6kna 4 eiginleikum jardskorpunnar. At-
hyglinni er einnig beint ad eldvirkni og
hreyfingum jardskorpunnar 4 Vatnajokuls-



2. mynd. Mottulstrokurinn sést sem stromplaga laghradasvedi P-bylgju i mottlinum undir
Islandi d 100-650 km dypi séd ur sudaustri. Innan strompsins eru hitadhrif mottul-
stroksins mest og hradinn hlutfallslega minnstur. Ldaghradasvedi S-bylgju er svipad ad
logun, sja Wolfe o.fl. (1997). — The mantle plume in the form of a chimney of P-wave low-
velocity zone in the mantle under Iceland at depths of 100-650 km, from southeast perspec-
tive. The low-velocity anomaly zone is defined by the region at which the perturbation
drops below 37% of the maximum low perturbation value. The low-velocity anomaly zone
of S-waves has a similar shape, see Wolfe et al. (1997).
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svedinu. Samstarfsadilar  verkefnisins
reistu 15 stodvar breidbands-skjalftamela
vids vegar um landid og nutu gédrar ad-
stodar banda vid uppetningu peirra { byggd
(1. mynd). Melarnir eru nemir fyrir jard-
skjéalftum vids vegar a jordinni og sofnudu
stodugt gognum fra pvi peir voru settir upp
1993-1995 og pangad til peir voru teknir
nidur haustid 1996. Ad auki settum vid upp
14 mela sumarid 1995 4 linu sem nadi pvert
yfir landid — par af sex 4 Vatnajokul. Petta
var gert til pess a0 fi sem nakvamasta
greiningu 4 innlendum skjélftum { nagrenni
linunnar og til pess ad safna upplysingum
um eldvirkni Vatnajokulssveadisins (1. mynd).

Fyrstu stig urvinnslu eru hafin og gerd
prividra mynda af hradabreytingum rim-
bylgna (P og S) i mé6ttlinum undir Islandi er
lokid (Wolfe o.fl. 1997). Upplysingar um
hrada, hradabreytingar og deyfingu jard-
skjalftabylgna geta gefid visbendingu um
heit svadi og hugsanlega tilvist kviku { i0r-
um jardar, pvi ad hiti og kvika hagja 4 og
deyfa skjalftabylgjur. Fram kemur ad mottul-
strokurinn er stromplaga og er midja hans
undir midhdlendinu og vesturhluta Vatna-
jokuls (2. mynd). Pvermal hans er u.p.b. 150
300 km 4 100-400 km dypi og nzer hann lik-
lega a.m.k. nidur 4 650 km dypi. Myndirnar
hafa takmarkadan skyrleika (upplausn) ofan
100 km og nedan 400 km dypis. Af peim ma
m.a. draga pd dlyktun ad mottullinn undir
[slandi er heitastur undir midhdlendinu og
vesturhluta Vatnajokuls en kaldastur undir
Austurlandi. Stromplogun mottulstroksing
er samfelldari { likani Wolfe o.fl. (1997) (2.
mynd) en hja Kristjani Tryggvasyni o.fl.
(1983). Pessi mismunur stafar liklega af meiri
mealidvissu eldri gagna.

Til ad afmarka breedslusvadid { mottlinum
er naudsynlegt ad dkvarda bylgjuhrada sem
fall af dypi. Greining riimbylgna sem lyst var
hér ad ofan gefur upplysingar um hrada-
breytingar, sem einar sér duga ekki til pess
ad afmarka bredslusvedid med nokkurri
vissu, auk pess sem upplausn fjarlegra
rdmbylgna er takmorkud ofan 100 km dypis.
Greining yfirbordsbylgna gefur hins vegar
S-bylgjuhrada sem fall af dypi. Frumnidur-
stodur ur greiningu yfirbordsbylgna syna
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toluverda hradaminnkun (u.p.b. 10%) { mottl-
inum 4 u.p.b. 50 km dypi undir midju lands-
ins og eftir gosbeltinu nordan Vatnajokuls.
Liklegt er ad par liggi efri mork bradslu-
svadis mottulsins p.e. efri mork hlutbrddins
linhvels 4 pessu landsvedi (Ingi P. Bjarna-
son 1997). Pessu svaedi md likja vid ofn par
sem Oll helstu jardefni sem mynda landid
Island verda til. Er vid hafi ad kalla pad
,Eldhjarta Islands*, eins og Einar Bene-
diktsson skdld komst ad ordi i kvadi sinu
,.Heklusyn®.

M ELDVIRKNI UNDIR
VATNAJOKLI

Vatnajokulssvadid er eitt virkasta eldgosa-
og jardskjalftasvedi landsins. Lita m4 4 pad
sem jarOfredilega pungamidju bess eda
midju heita reitsins. Efni margra steerstu eld-
gosa si0an isold leid hefur komid tr
kvikuh6lfum megineldstodva sem eru undir
JOklinum og 1 ndgrenni hans. Mikil skjélfta-
virkni er 4 Vatnajokulssvaedinu (P4ll Einars-
son 1991b), og oft og tidum eru ndin tengsl
milli jardskjalfta og eldvirkni eda kviku-
umbrota 4 [slandi. Liklegt er ad { framtidinni
verdi hegt ad fylgjast med addraganda
eldgosa af meira 6ryggi en ni med frekari
rannsoknum 4 skjalftavirkni dsamt 68rum
pattum. Ennpd vantar upp 4 pekkingu 4
ymsum grundvallareiginleikum jardskjalfta 4
Vatnajokulssvedinu og tengslum peirra vid
eldvirkni. Pad stafar medal annars af of
mikilli fjarlegd fastra jardskjalftamela fra
upptokum  skjalftanna. Ur pessu var batt
timabundid { prjd ménudi sumarid 1995,
begar hépur ISBRADAR-verkefnisins kom
fyrir sex skjalftamaelum 4 Vatnajokli (1. og 3.
mynd). Sliku meelaneti hafoi ekki 4dur verid
komid fyrir 4 joklinum sjélfum par sem mealar
skrddu stodugt 4 stafreenu formi. Toluverd
almenn skjalftavirkni meldist, en ad auki
kom fram Gvanaleg virkni. Samhlida Skaftar-
hlaupi dagana 24.-28. jili 1995 maldust
stodugar skjalftabylgjur (skjalftaéréi) med
6ll einkenni goséréa. Vid ndnari greiningu a
bessum skjdlftabylgjum teljum vid ad likleg-
asta orsok peirra sé eldgos med upptok
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3. mynd. Jardskjdlftameelingar d Vatnajokli sumarid 1995. — Fieldwork on the Vatnajokull
glacier in the summer of 1995. Ljosm./photo: Hrappur Magniisson.

undir fsnum nélegt eystri Skaftarkatli (1.
mynd) (Bergpéra S. Porbjarnarddttir o.fl.
1997). Eldgosid st6d 1 u.p.b. tvo daga og
kom Skaftdrhlaupi af stad, pvi stersta sidan
melingar héfust { Skaftd 1955 (Snorri
Z6phoniasson og Svanur Pdlsson 1996).
Svipadar athuganir benda til bess ad annad
minna gos hafi komid 1 kjolfar Skaftdrhlaups
dagana 9.—15. dgudst 1996. Pad st6d { u.p.b.
hdlfan dag og étti upptok ndlagt vestari
Skaftarkatli. Eldgosid i Gjélp, dagana 30.
september til 13. oktéber, fér ekki fram hja
neinum (1. mynd).

Ymislegt bendir til ad samhengi sé milli
rada medalstorra jardskjélfta (steerd u.p.b. 5)
{ Bardarbungu sidustu 22 drin og eldgos-
anna priggja undir Vatnajokli & drunum
1995-1996. Vid hofum tilkad pessa atburda-
rds sem afleidingu aukins kvikustreymis dr
mottlinum inn undir nordvesturhluta Vatna-
jokuls sem veldur "auknum prystingi {
Bardarbungu og hugsanlega fleiri eldfjollum
4 pessu svadi 1 narri aldarfjordung (Ingi P.
Bjarnason og Bergpora S. Porbjarnardottir

1996). Gjalpargosid skiladi umtalsverdum
gosefnum ur idrum jardar (u.p.b. 0,5 km?)
(Pall Einarsson o.fl. 1997) og ma pvi gera rad
fyrir ad nokkurt prystifall hafi ordid 4
svadinu i kjolfar pess. Erfitt er ad segja fyrir
um framhaldid med nokkurri vissu, en komi
fleiri medalstérir Bardarbunguskjélftar 4
nestu darum md telja liklegt ad peir séu
fyrirbodar fleiri eldgosa { ndinni framti® {
Bardarbungu eda ndgrenni.

I jardedlisfraedi eins og 0drum visinda-
greinum er stodug vinna i grunnrannsékn-
um naudsynleg. Vegna edlis visindanna
verdur grunnurinn aldrei endanlega lagdur.
Skynsamleg hagnyting pekkingarinnar er
pvi adeins moguleg ad haldgéd grunn-
pekking liggi fyrir. Samhlida hagnytingu
pekkingar verdur ad halda dfram uppbygg-
ingu grunnsins. Petta reyna jardvisinda-
menn ad hafa ad leidarljési vid vinnu ad
rannsoknum 4 heita reitnum. Peir hafa { huga
hvernig pekking 4 edli hans getur komid
pj6dinni til géda, t.d. vid mat 4 eldfjallava
eda { nytingu jardhitans fra honum.
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4. mynd. Hofundur vid melingar d Vatnajokli. — The

author on the Vatnajokull glacier.
Hrappur Magniisson.

Ljosm./photo:

stodvarinnar 4 Borg { Borgarfirdi.
Bergpoéra S. Porbjarnardéttir og
Gunnlaugur Ingoélfsson ldsu yfir
handrit. Bergp6ra S. Porbjarnar-
déttir og Cecily Wolfe adstod-
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B SUMMARY

An international geophysical project named
ICEMELT (the melt that produces Iceland), is us-
ing means of seismology to illuminate the mantle
under Iceland down to approximately 650 km
depth to construct a model of the mantle plume
under Iceland. The plume and its interaction with
the Atlantic Ridge is the main source of the exces-
sive volcanism in this region, and hence the source
of the existence of Iceland.

The plume is imaged by analysing the effect it
has on seismic waves, that are slowed down when
they traverse the part of the mantle that is affected
by the heat of the plume. For this task, data were
collected continuously 1993-1996, with broad-
band seismometers, that are sensitive to earth-
quakes anywhere in the world. These measure-
ments have confirmed a remarkably narrow plume
with a diameter between 150-300 km at 100400
km depth undir Iceland. The plume probably
reaches down to at least 650 km depth, and its
geographic center is under central Iceland and the
western part of Vatnajokull, which is also the loca-
tion of the most powerful volcanic systems in Ice-
land. Analysis of surface waves has revealed a large
reduction (approx. 10%) in S-wave velocity at ap-
proximately 50 km depth in the mantle under cen-
tral Iceland and along the volcanic zone north of
Vatnajokull. This velocity reversal probably marks

the upper extent of a partially molten astheno-
sphere, the melting region or oven where the mate-
rials that make Iceland are smelted.

Seisimic activity associated with volcanoes under
the Vatnajokull glacier was well recorded by
seismometers located on the glacier and other
places (1. and 3. figures). Three events of seismic
tremor were recorded originating under the glacier.
In July 1995 and August 1996 tremor was recorded
in association with jokulhlaups from the Skaftd
cauldrons, and in September—October 1996 erup-
tion tremor was recorded from the Gjalp eruption.
Comparison of these three tremor events indicate
that the tremor from the Skaftar cauldrons could be
associated with small volcanic eruptions, lasting
approximately two days in July 1995 but only half
a day in August 1996.

Ingi P. Bjarnason and Bergpéra S. Porbjarnar-
dattir (1996) have interpreted the sequence of me-
dium size (size approx. 5.0) earthquakes in the
Bardarbunga volcano as a manifestation of in-
creased pressure in the volcano for at least 22
years, that resulted in the Gjélp eruption in 1996.
The increased pressure is due to flow of magma
from the mantle into the region under the volcano.
It is difficult to predict the continuation of these
events, but an additional medium size earthquake in
Bérdarbunga should be a likely signal for further
eruptions in this sequence.
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