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1. Inngangur

Gossaga Kotlu 4 sogulegum tima er all-

vel pekkt og toluverdar upplysingar

liggja fyrir um eldgos frd lokum sidasta
jokulskeids fyrir um 10 pasund drum

(t.d. Sigurdur Pérarinsson 1975, Gudrin

Larsen 2000, Bergrin A. Oladéttir

2004). Gossagan vardveitir upplysingar

um hegdunarmynstur eldstodvarinnar,

hvar gos eru algengust, hver dreifing
peirra er { tima og rami auk pess sem
visbendingar eru um sterdir eldgosa.

Hér er gossagan rannstkud med likinda-

freedilegum adferdum.

o I fyrsta lagi er gossagan 4 sogulegum
tima skodud og kannad samband
steerdar eldgosa og lengdar gosshlés 4
undan og eftir gos.

e Likur pykja benda til a0 pekktar gos-
stodvar innan Kotludskjunnar gjési
ekki 6hdd hverri annarri heldur flakki
gosvirkni milli stada innan 6skjunnar
pannig ad jokulhlaup vegna peirra
geta komid nidur frd hverju sem er af
3 pekktum meginvatnasvioum

e Sett er upp likindalikan af dreifingu
eldgosa innan Kotluoskjunnar par sem
timalengd milli eldgosa innan &skj-
unnar dreifist med sama heetti og
gogn syna, og flakkid milli vatnasvida
stjérnist af Markov fylki par sem stad-
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Mynd 1. Rannsoknarsveedio.

setning sidasta goss stjornar likindum
a hvar nast gys.

e Metnar eru likur 4 eldgosi i Kotlu-
oskjunni a0 medaltali, en auk Dess
reiknadar likur 4 hvad langt sé { neesta
gos, ad teknu tilliti ¢il lengdar goshlés
og steerdar sidasta goss.

Rétt er ad taka fram ad st tdttekt sem
hér er sett fram lysir likum atburda med
hlidsjén af gossogu eingongu. Ekki er
tekid tilllic til jardedlisfredilegra gagna
sem syna vaxandi 6réa { eldstodinni frd
og me0 drinu 1999 (kafli IX). Talio er ad
grunnt innskot eda minnihdttar gos und-
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ir joklinum kunni ad hafa ordid { jal{ pad
ar (P4ll Einarsson, 2000; Erik Sturkell
o.fl.,, 2003). Sidan pd hefur geett meiri
skjdlftavirkni, jarohitavirkni hefur aukist
og fjallid hefur panist Gt um nokkra cm
4 éari. Petta bendir til vaxandi prystings
undir eldstodinni. Petta dstand verdur ad
telja edlilegan undanfara naesta goss, svo
likur 4 gosi eru veentanlega mun meiri
en per likur sem hér eru reiknadar 1t frd
tolfraedilegri  greiningu  gossbgunnar.
Einnig ber ad hafa { huga ad eldgos {
Myrdalsjokli geta ordid utan Kotluoskj-
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unnar sbr. hina auknu jardskjdlftavirkni
undir Godabungu s{dustu 4r (kafli IX).
Umfang og dypt Koétluoskjunnar kom
i 1j6s { issjarmeelingum drid 1991 (Helgi
Bjornsson o.fl., 2000). P4 kom fram ad
sigdeeldin skiptist { prja afrennslissvaedi,
par sem {sbrdd frd hverju vatnasvidi
rennur um skord { Gtjodrum oskjunnar
(mynd 2). Austasta vatnasvidid, Kotlu-
jokull (K-svadi) er sterst (60 km2) og
hefur afrennsli til austurs Af vatnasvidi
S6lheimajokuls (S-svaedi, 19 km?2) rennur
vatn til sudurs. Frd pridja vatnasvidinu,

Tafla 1
Gos sem na0 hafa upp tr jokli { Kotlu fra pvi 4 8. 6ld. K: gos og jokulhlaup peim
tengd innan svaedis K. S: gos og jokulhlaup peim tengd innan svaedis S.

Stadsetning | Timasetning | Upphaf | Timabil | Timabil Steero Umfang
fl6da atburdar goss fyrir gos | eftir gos | gjéskulaga hlaups
K 1918 12. okt. 58 (86+) Stér Stért
K+ () 1860 08. mai 37 58 Litil Litio

K 1823 26. jan. 68 37 Litil Miodlungs
K 1755 17. oke. 34 68 Stor Stért

K 1721 11. maf 61 34 Midlungs Store

K 1660 03.n6v. 35 61 Midlungs | Midl./Se6re
K 1625 02.sept. 13 35 Stér Midlungs
K 1612 12. okt. 32 13 Litil Litio

K 1580 11. 4g. 80 32 Litil Litio/Midl.
K 1500 (20) 80 Stér Miol./Stére
K 15 old. (20) (20) Litil ?

K 1440 (24) (20) Litil ?

K 1416 (59 (24) Midlungs ?

K 1357 (95) (59 Midlungs ?

K 1262 17 (95) Stér ?

K 1245 (66) 17 Litil ?

K 1179 (50) (66) Litil ?

K 12 sld. (200) (50) Litil ?
K+S7?* 934/938 (16) (200) Stér Stért

K 920 (20) (16) Midlungs >

K 9 old. - (20) Litil ?

S 9 6ld - - Litil ?

S 8 6ld - - Midlungs ?

*Gos { Eldgjd, atburdur sem var einstakur ad umfangi og stadsetningu
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Mynd 2. Myrdalsjikull, Kotlu-
askjan,  jardhitasigkatlar — innan
hennar og vatnaskil undir joklin-
um  (Bjornsson og  fl.  2000).
Helstu  farvegiv  jokulblaupa  frd
svaedunum premur (Sveedi K, S og
E) eru syndir med drvum.

Entujokli (E-svadi, 23 km?2),
rennur leysingarvatn { nordvest-
ur (Helgi Bjornsson o.fl., 2000).
A sogulegum tima hafa flest
hlaup komid frd K-svaeoi, nokk-
ur frd S-svaedi en engin frd svaedi
E.

2. Gossaga Kotlu

Gomul skjol, svo sem anndlar og
skrdr ar férum presta og banda
i byggdum { ndgrenni Myrdals-
jokuls geyma gosdr og lysingar 4
14 sogulegum gosum { Kotlu
(Sigurdur bPérarinsson, 1975). b4
hafa jardfredirannséknir ad auki
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Mynd 3. Fylgni milli goshlés 7 kjolfar goss og staerdar goss. Steerdir gosa: Litid = 1, medal-
stort = 2, stort = 3.
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Mynd 4. Fylgni milli sterdar goss og sterdar jokulblaupa 1500-1918. Sterdir gosa/

hlaupa: 1itid = 1, medalstort = 2, stirt = 3.

synt fram 4 6 gos { Kotlu og stért gos ar
Eldgja. Pvi eru heimildir um 21 gos 4
sogulegum tima (Gudrin Larsen, 2000).
[ toflu 1 er samantekt 4 sdgulegum go-
sum, dsamt gosum/jokulhlaupum dr S6l-
heimajokli frd dctundu og niundu 6ld
(Guordn Larsen, 1978).

Gos Kotlusskjunnar
sprengigos og framleida gjésku, hraun
rennur yfirleitt ekki. Hinsvegar berst
st6r hluti gosefna { Kétlugosum nidur 4
sandana med jokulhlaupunum. I gosun-
um brddnar mikill {s og jokulbrddin lei-
tar frd gosstoovunum undir joklinum ad
jadri jokulsins og veldur gridarlegum
flédum (Gfisli Sveinsson, 1919; Sigurdur
Pérarinsson, 1975; Haukur Tdémasson,
1996; Guorin Larsen, 2000).

Hin mikla framleidsla bradsluvatns
og bradsluhradinn sem sést hefur { gos-

innan eru

um undir jokli hefur verid skyrd med
mikilli evistrun kvikunnar 1 gjésku. Al-
gengt pvermdl vatnsborinna gjéskukorna
er um eda undir 1 mm. Sé nagt vatn
tyrir hendi 4 gosstadnum nest varma-
jatnveegi milli gjéskunnar og vatnsins 4
fdum sekindum (Magnids T. Guomunds-
son, 2003; Magnis T. Gudmundsson
o.fl., 2004) og hi0 hda hitafleedi sem af
hlyst er talin helsta dstaeda fyrir umfangi
Kétluhlaupanna.

3. Umfang gosa og fl6da

Bhid er ad kortleggja dreifingu og
pykkt gjéskulaga dr allmérgum Kotlu-
gosum (Sigurdur DPdrarinsson, 1975,
1980; Gudran Larsen, 1978, 2000 og
6birt gégn). Ut frd peim gognum er um-
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fang gosa skilgreint { toflu 1. Soguleg
gjoskulog eru flokkud { prennt: Litil:
rammdl <0,1 km3; Midlungs: rimmal
milli 0,1 og 0,5 km?3; St6r: rimmdl >0,5
km3. Pessi flokkun 4 einungis vid um
loftborna gjésku, sd hluti sem flyst burt
med hlaupvatni er ekki tekinn med {
reikninginn. Liklegast er si hluti sem
flyst burt med hlaupvatninu ad miklum
hluta komin til 4 medan gosvirknin er
undir joklinum, 4 medan gosid er ad
braeda sig upp { gegnum fisinn 4 fyrstu
klukkustundum umbrotana. Rammail
pessara gosefna getur verid mjog breyti-
legt, en leida md likur ad pvi ad helstu
dhrifapeettir séu kvikustreymi og pykke
jokuls (kafli X), sem er 4 bilinu 400-600
m 4 flestum sveedum sigdaeldarinnar. Pad
atti pvi ad vera jdkvaed fylgni milli
magns loftborinnar gjésku og pess
magns sem flyst med hlaupvatni. Vid lit-
um pvi 4 rammadlsgreininguna { toflu 1
sem nytsamlega leid til dkvordunar um-
fangs sogulegra Kotlugosa. Eins og synt
er 4 mynd 3, pd er einhver fylgni milli
steerdar goss og lengdar goshlés sem 4
eftir fylgir (fylgnistudull 60%). Eldarnir
{ Eldgjd frd 934 skera sig frd, pessi at-
burdur var sterdargrddu meiri a0 um-
fangi en pau gos sem komid hafa sidan
(Gudrin Larsen, 2000).

Jokulhlaup dr Kotlu er blanda af
vatni, {s og gosefnum, { hlutféllum sem
geta veri0 breytileg milli gosa og einnig
farvega  hlaupsins.  Vatnshluti
hlaupsins er bredsluvatn dr joklinum og
pvi md leida likur ad pvi ad samband sé 4
milli umfangs goss og hlaups. Pvi parf ad
rannsaka fylgni milli rimmdls hlaups og
steerdar goss. Haukur Témasson (1996)
detlar a0 rammdl hlaupvatns { jokul-
hlaupinu frd 1918 hafi verid 8 km3 og
flédtoppurinn hafi ndd 300.000 m3/sek.
Petta var eitt af sterstu jokulhlaupum
Kotlu. Ritadar heimildir frd atburdum frd

milli
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og med 1580 geyma lysingar sem hagt
er ad nota vio mat 4 liklegri steerd hlaups.
[ toflu 1 er ad finna liklegt umfang
hlaupanna eftir drid 1500, flokkad nidur {
litil, midlungs og stér. Pessi flokkun er
Gvissari og ekki byggd 4 jafnmiklum
upplysingum og gognin um gjéskumagn
(tafla 1). Hinsvegar, eins og mynd 4 syn-
ir, pé er fylgni milli umfangs gos og um-
fangs jokulhlaupa, eins og vid var ad
buast.

4. Rennslisleioir jokulhlaupa

Gos { Kotlusskjunni mun valda jokul-
hlaupi { einhverjum af premur vatna-
svioum, K, S, eda E (mynd 2). Hlaup frd
K-svedi eru algengust (tafla 1) og verda
vegna gosa innan 60 km? vatnasvids
Kotlujokuls. Petta eru hin demigerdu
Kotlugos (sidast 1918). Heimildir um
gos innan svadis S og jokulhlaup { kjol-
far peirra eru Gr jardfredilegum gdognum
dsamt Oljéosum tilvisunum { gomlum
handritum (Sigurdur Pérarinsson, 1975;
Gudrin Larsen, 1978). Upplysingar um
hlaup frd svaedi E er einungis ad finna {
jarofreedilegum gdgnum (sjé kafla III-
VII). DPessi hlaup hafa komid undan
Entujokli { nordvesturhorni oskjunnar.
Synt hefur verid fram 4 a.m.k. 10 stéra
atburdi af pessu tagi 4 sidustu 8000
drum, sem bendir til ad endurkomutimi
sé { mesta lagi 800 4r.

5. Likindalikan af dreifni gosa
og tioni

5.1 Val d likindalikani

Adalhettan af voldum gosvirkni { eld-
stodinni Kotlu er vegna jokulhlaupa.
Pess vegna er umfang jokulhlaupa og
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Tafla 2
Breytistaerdir hermunar
Gildi Ar
Medal timabil 4 milli gosa 49
Stadfrdvik fyrir timabil 25
endurkomutimi  peirra mikilvegustu

breytisterdir sem skoda parf { hettu-
mati. Hinsvegar er dkvordun 4 steerd
sogulegra hlaupa 6viss. I samanburdi er
steerdardkvordun 4 gosum, pé 6ndkvaem
sé, mun betur afmorkud. I 4framhaldinu
munum vid pvi kanna eiginleika gos-
sogunar meod likindalikani.

Einungis verda tekin med gos sem
valda verulegum jokulhlaupum, breda
leid sina { gegnum jokulinn og mynda
gjoskuldg (p.e. atburdir eins og peir sem
skrddir eru { toflu 1). Likindalikan fyrir
ar X,, pegar slik gos verda, er hagt ad
setja fram 4 almennu formi, midad vid
sidasta gos X, sem:

X=X+ &. D

Par sem, &, er slembibreyta (e. stochastic
variable) sem fer eitt gildi fyrir hvert i
og lysir timabili milli gosa. Eftir er ad
dkvarda 4 hvada svaedi gosio verdur, K, S
eda E.

Adur en éfram er haldid verdur ad velja
milli tveggja likana fyrir eldvirkni {
oskjunni:
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a) Gos 4 o6llum premur svedum eru
6hddir atburdir.

b) Gos 1 6skjunni eru stékastiske skyldir
atburdir.

Nuverandi pekking 4 gosségunni (tafla
1) inniheldur ekki neg gogn til ad velja
4 milli pessara tveggja valkosta. Pad er
vel pekkt ad gos 4 svaoi K eru tidari en
4 hinum svedunum en petta er hagt ad
heimfaera bedi 4 a) og b). Ef a) er réte,
pd er medaltimabil milli gosa sterdar-
grddu styteri fyrir svaedi K heldur en hin
svaedin. Ef b) er réee, pd stekkur gos-
virkni milli sveeda med mun meiri likum
4 a0 lenda 4 svaedi K. Medaltimabil milli
gosa er breytisteerd sem etti a0 nd til
oskjunnar { heild sinni, par sem tekin
eru med { reikninginn gos 4 o6llum
svaeoum (tafla 2).

Valid milli a) og b) parf pvi a0 gerast
m.t.t. jardeOlisfreedilegra pdtta, frekar en
med  sterdfredilegri  medhondlun 4
gognum dr toflu 1. Pad er mikilvegt ad
dtta sig 4 pvi a0 mork pessara priggja
svaeda (K, S og E) styrast fyrst og fremst
af logun jokulyfirbordsins, ekki af lands-
lagi { botni 6skjunnar (Helgi Bjornsson
o.fl., 2000). Athuganir 4 dreifingu jard-
skjélftabylgna hafa leitt { 1j6s grunnstaett
kvikuhdlf { nordausturhluta dskjunnar ad
mestu 4 svadi K (Olafur Gudmundsson
o.fl., 1994). Vesturmork kvikuhélfsins
eru ekki vel pekkt en nd hugsanlega inn
4 svaedi E og S. Onnur jardedlisfraedileg

Tafla 3
Markov-fylki fyrir prjar keyrslur sem syndu samrami vio gogn 1 to6flu 1.
K=1 S=2 E=3
Sidasta K =1 1 0,11 0,07
gos S=2 1 0,38 0,07
E=3 1 0,30 0,07




Likindi eldgosa, hlaupa og farslu eldvirkni

Likur
1,0 4

141

0,9

=o— Tafla 1

0,8 )
SR

0,6

Log normal dreifing

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Y

0,0 T T
0 50 100

150 200 250 Ar

Mynd 5. Dreifing timabila milli gosa innan Kotlusigdedarinnar (01l sveedi). Log-normal
dreifing med medalgildi 49 dr og stadalfrdvik 25 dr fellur ad gignunum

gogn, svo sem dreifing 4 skjdlfta- og
jarohitavirkni, pensla sigdeeldarinnar 4
undanférnum drum og fravik { segulsvidi
og pyngdarsvidi benda til pess ad ekki
séu adrar Greglur { byggingu oskjunnar
en kvikuh6lfid sem ad framan var nefnt
(Helgi Bjornsson o.fl., 2000; Erik Stur-
kell o.fl., 2003a,b; Pill Einarsson og
Bryndis Brandsdéctir, 2000; Magnts T.
Guomundsson, 1994; Geirfinnur Jénsson
og Leé Kristjansson, 2000). DPessar
stadreyndir benda til pess ad virknin sé
tengd en ekki 6hd0, 4 6llum premur
svedunum. Vid gerum pvi rdd fyrir pvi
ad likan b) eigi betur vid um gosvirkni {
Kotlusskjunni.

Markov ferlar hafa ekki verid mikio
notadir til pessa vid lysingu 4 timarédum
{ eldfjallafreedi. P6 eru peir algeng
slembiferli (t.d. Henderson og Quant,
1958), sem mikid eru notud { vatnafradi,
hagfradi og 60rum visindagreinum. Vid
leggjum til hér ad timardd fyrir eldgos
skilgreinist sem Markov-kedja og ad
flutningur 4 gosvirkni milli svaeda innan
eldstodvarinnar sé lyst med stékastisku

Markov-fylki. Haegt er a0 byggja sték-
astiskt likan og préfa breytisterdir 4
gognum { toflu 1.

5.2 Likindi eldgoss d tilteknum stad
innan Kotluiskjunnar

Setjum svo ad umtalsvert gos sem veldur
stéru hlaupi verdi 4 einu af pessum
premur svedum K, S, E. Nasta gos get-
ur ordi0 4 hverju pessara sveda sem er.
Markov-fylki gefur likindi 4 pvi hvort
gos mun verda 4 nyju svaedi eda halda sig
vid sama svadid. I okkar tilfelli er petta
3x3 likindatylki, p,.. Breyturnar n og m
fd gildin 1, 2, 3, og gildi peirra styrir
pvi hvar nesta gos verdur (tafla 3). Ef
vid ldtum n eda m taka gildid 1 { eftir-
farandi jofnu, pd synir bad gos 4 svaedi
K, gildid 2 synir S og gildid 3 synir E.
Sem demi pd mun, p,;, med pessari skil-
greiningu verda likurnar 4 pvi ad neesta
gos muni verda 4 svaedi E (=3), ad pvi
gefnu ad sidasta gos hafi verid 4 svaedi K
(Kotluhlaup = 1). Samkvaemt skilgrein-
ingu héfum vio:
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27”:3 p_=1fyrirolln

m=1 (2)
Petta likindalikan er { samremi vid lik-
an b). Med pessu vali 4 likani geta gos 4
tveimur svedum samtimis ekki gerst.
Petta er ekki { algjoru samraemi vid gos-
soguna, en slikir atburdir eru sjaldgefir
og vi0 litum svo 4 a0 petta sé dsettanleg
einfoldun.

5.3 Gosridin X,

Timabilid milli hverra tveggja gosa,
tiknad med & 1 jofnu 1, er hagt ad rita
sem:

&i: m, + 51, (0,1) 3)
Hér eru m, og s, medalgildi og stadal-
fravik timabilana { drum milli gosa {
oskjunni en pessi gildi eru byggo 4 toflu
1. Breytan M, er stékatisk med medaltal
0 og stadalfravik 1, sem tekur eitt gildi
fyrir hvert i. Tidnidreifingin 4 & og
timabilana milli gosa verdur ad vera sd
sama. Jafna 3 verdur notud fyrir hermun
4 timabilum milli gosa. Nu er haegt ad
likja eftir likindum 4 gosi med jofnum
1 — 3. Timabil mill gosa Gr toflu 1
fylgja log — normal dreifingu eins og
synt er 4 mynd 5. Pess vegna er haegt ad
nota betta ttgdfu af jofnu 3 { reikning-
um:

E-', = exp(m, + s, (0,1)) 4)
Hérna er m, medaltal lygrans (log,) af
timabilunum { to6flu 1 og s, er stadal-
fravik lygrana (log. ) af timabilunum {
toflu 1. Pessi jafna var notud { hermun-
unum, Gt frd peim talinn fjoldi gosa og

likindi reiknud.
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5.4 Stadsetningarriodin Y;

Vid skilgreinum stadsetningarrédina Y
samhlida gos-r6dinni. Stadsetningarrodin
getur einungis haft prja gildi, 1, 2 eda
3,parsem K =>Y,=1,S=>Y, =2o0g

E => Y, = 3. Vid komum aftur ad 1ik-
indafylkinu ar jofnu 2. Ef vio skilgrein-
um sidasta gos med Y,,, pd er gildi pess-
arar  breytu jafnt tSlunni 0 Gr
likindafylkinu p,,.. Likindafylkid er nud
endurskrifad til hagradingar vid ttreikn-
inga sem nytt fylki P. Fyrsta linan { fylki
Per:

P,.=1{1; + Pise

] l,rr'| Y{ ,_Pll,z Pl,s’ pust )
yrir Y, =

DPessi fyrsta lina samsvarar pvi ad Y, = 1
{ samreemi vid a0 s{dasta gos hafi verio 4
K-svadi. Linur 2 og 3 i P-fylkinu sam-
svara 4 sama hdtt Y;, = 2 og 3. Til pess
ad stjorna flutningi naesta goss milli
svaeda K, S og E, pd skilgreinum vid nd
0 < 6, < 1 nyja jafndreifda slembibreytu
sem fer eitt gildi fyrir hvert j. Par sem
gos j-1 gerist 4 svaedi Y,, = 1, naesta gos
mun pvi gerast 4 Y; = 1, 2 eda 3.
Nékvemt gildi verdur:

Y, =1 fyrir 0, > P, = pi, + pis
Y, = 2fyrir P,, > 0, > P,; =pis
Y, =3 fyrir 0, < P, = p;

(6)

Svipadar reglur gilda um Y., = 2 og 3.
Pegar fundid hefur verid gildi Y, pd er
audvelt ad finna Y},,. Med dframhaldandi
utreikningum er hagt ad byggja upp ti-
mar60. A0 pvi gefnu ad likindin dr jofnu
6 séu pekkt, pd er haegt ad dkvaroa likin-
di 4 sjaldgefum atburdum med pvi ad
byggja upp négu langa timardd. Velja
parf sex (3x2) P,, gildi, sem samsvara lik-
indafylkinu p, .



Likindi eldgosa, hlaupa og farslu eldvirkni

% likur & ari

K-sveedi, medallikur a gosi, péttleiki

143

1,80
1,60 -
1,40 +——
1,20 4
\ — Hermun 1
1,00 T —— Hermun 2
0,80 |
0,60 \\ Hermun 3
0,40 p
0,20 Ar.
- milli
0,00 ‘ ‘ T ‘ ‘ gosa
0 100 200 300 400 500 600 700 800
% Iikur & Ari S-svaedi, medallikur a gosi, péttleiki
9
0,70 1—
0,60 -\
0,50 |- \\ —— Hermun 1
0,40 ‘\ \ \ —— Hermun 2
0,30 “; \ Hermun 3
020 | Ar
0,10 | — mill
0,00 w e gosa
0 1000 2000 3000 4000 5000
E-svaedi, medallikur a gosi, péttleiki
% likur & ari
0,18
0,16
0,14 |
0,12 "N‘\ — Hermun 1
0,10 i
0,08 ‘ [‘ — Hermun 2
0,06 | { Hermun 3
0,04 Ar
0,02 f——— mili
0,00 - T w w gosa
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Tafla 4
Nidurstada hermunar fyrir 566925 dra keyrslutimabil.
K S E

Fjoldi gosa 9874 948 822
Meodal timabil, 4r 58 599 691
Liklegasta timabil, dr 35 140 150
Steersta timabil, ar 539 5949 12143
Medaltimi milli gosa { skjunni 49

5.5 Breytisteerdir hermunarinnar

Helstu breytisterdir voru valdar { sam-
reemi vi0 gégn um gossdgu ur toflu 1.
bar eru settar fram { toflu 2 hér ad
nedan. Einungis 10 gos frd sidustu 500
arum eru notud vid utreikninga gildanna
{ toflu 2 par sem onnur gogn eru Gdreid-
anlegri. Nuverandi goshléi er gefid hilft
veegi midad vid énnur gos.

Velja verdur Markov-fylkid (jafna 2).
Farin er sa leid a0 gera rdd fyrir ad gos-
sagan Gr toflu 1 hafi mikil likindi (sé
demigerd fyrir eldstodina). P6 nokkrar
keyrslur og adlaganir { kjolfar peirra
voru gerdar. Hér er notad pad fylki (tafla
3) sem best hermdi gossoguna. A mynd
6 (a-c) eru syndar bprjir samskonar
keyrslur med studlunum dr téflu 3. Nid-
urscodur eru peer somu { 6llum tilvikum
sem synir ad hermunartiminn (~570
pasund 4r) er naegilega langur. Einnig
voru gerdar keyrslur med legri gostioni
fyrir S og E. Syndu peer ad einkenni lik-
indapéttleikans fyrir hvert svadi haldast
svipud og synt er 4 mynd 6.

6. Nidursté6our hermunar

Hermunin var gerd med Monte-Carlo
adferd { toflureikni fyrir ~570.000 éra
timabil. Nidurstadan (tafla 4) synir meo-
altal lengdar goshlés 4 hverju sveadi.
Taka parf fram a0 hermunartimabilio er

miklu lengra en sd timi sem reikna md
med ad eldstodin hafi fylgt ofangreindu
hegdunarmynstri. Lengd hermunartima-
bilsins snyst eingdngu um ad fd tolfraedi-
lega markteekar nidurstédur sem eiga vid
naverandi hegdunarmynstur. Nidurst60-
urnar gefa pvi visbendingar um likindi 4
gosi { ndnustu framtid. Paer lysa hvorki
hegdun eldstodvarinnar fyrir tugpdsund-
um 4ra né hafa per forspdrgildi um
hegdun hennar { fjarleegri framt{d.

Medal timabil milli gosa eru { gédu
samreemi vid veentingar. Liklegustu gos-
hlé eru furdu stutt og lengstu goshlé
nokkud long. Lengstu timabilin hafa
hins vegar ekki mikla tolfredilega byo-
ingu. Pau gefa til kynna ad dreifni milli
gostimabila sé 6dreidanleg fyrir lengstu
goshlé, en syna pé ad mjog long goshlé
eru moguleg 4n bess ad pau purfi ad
pbyoa ad eldstodin hafi breytt um hegdun.
Likindapéttleiki  (probability — density
functions), er settur fram 4 myndum 6a
— 6c. Rétt er a0 vekja athygli 4 likinda-
péttleika fyrir E-svaedi. Hdmarks péte-
leikinn floktir mikid, sem gerir ad verk-
um ad erfitt er ad dkvarda liklegasta bil
milli gosa 4 pessu svaedi.

Likindapéctleiki fyrir K-svaedid hefur
alla pd eiginleika sem vid var baist. Lik-
legasta goshlé er nokkud styttra en medal
goshlé, og long goshlé eru sjaldgeef. Lik-
indapéttleiki S-sveedis er markteke fra-
brugdid likindapéttleika K-svadisins. P6
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Mynd 7. Likindadreifingar fyrir timabil milli gosa borin saman vid log-normal dreifingu.

a) Sveedi K, b) Sveedi S, ¢) sveedi E.
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svo medalgoshlé sé miklu lengra er 1ik-
legasta goshlé svipad og fyrir K-svaedid.
Petta pyoir ad ef gos verdur 4 svadi S pd
er liklegt ad 4 eftir fylgi annad gos 4 pvi
svaedi. Pessi einkenni eru enn meira dber-
andi { likindapéctleika E-svaedis. Af pessu
md draga somu dlyktun og fyrir S-sveedi,
pad er frekar liklegt ad 4 eftir gosi 4
svedi E, fylgi annad gos 4 sama svaedi.

A mynd 7 (a)-(c) eru syndar likinda-
dreifingar fyrir hermunina 4 sveedum K,
S og E og per bornar saman vid log-nor-
mal dreifingu. Ef likan (a) { 5.1 (ad gos
verdi 4 hverju svaedi 6hdd hinum) atti
betur vid en likan (b) (ad 6ll askjan sé
eitt svaedi) md gera rdd fyrir ad dreifing
fyrir hvert svedi hefdi likindadreifingu
sem liktist log-normal. T K og E fellur
dreifingin Gr hermuninni vel ad log-nor-
mal en er mjog frabrugdin fyrir S. Petta
fellur betur ad likani (b) og skyrist af
peirri hegdun ad gos hafi tilhneigingu til
a0 koma nokkur saman { klasa 4 svedi S
en sidan komi 16ng hlé medan virknin er
a0 mestu 4 K-svadinu.

7. Umraeda

Fylgnin milli lengdar goshlés og staerdar
gossins 4 undan (mynd 3) er ekki mikil,
en han gefur til kynna ad 4 eftir stéru
gosi komi langt goshlé. Engin dberandi
fylgni er 4 milli sterdar goss og lengdar
timabils frd sidasta gosi. Ekki er ad fullu
lj6st hvernig eigi ad skyra hegdun af
pessu tagi. Ef gert er rdd fyrir ad kvika {
Kotlugosum komi tr grunnstedu kviku-
hélfi  nordausturhluta skjunnar (Olafur
Gudmundsson o.fl.,, 1994), gati fylgnin
gefid til kynna ad umfang goss sé frekar
hdd hversu vel kvikuhdélfid opnast { upp-
hafi frekar en ad skyringa { steerd gosa sé
a0 leita { mismunandi hdum prysingi {

kvikuhélfinu pegar gos hefst. Ef pessi
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tilgdta er récc verdur mikid gos pegar
greid leid opnast fyrir kviku dr hdélfinu
en minna gos pegar leidin til yfirbords er
torsottari. Pegar 1iti0 magn af kviku
losnar Gr hdélfinu neer hoélfid fyrr upp
prystingi 4 ny og goshlé verdur stutt.
Petta eru ennpd getgdtur. Hins vegar, ef
st fylgni sem komid hefur { 1jés er raun-
veruleg, er ekki hegt ad draga neinar
dlyktanir um umfang naesta Kotlugos 4
grundvelli langs timabils frd gosinu
1918.

Liftimi margra eldfjalla skiptist {
nokkur timabil med nokkud reglubund-
inni virkni. Vio slikar adstedur er fram-
leidsluhradi svipadur yfir 1ong timabil og
gostioni er vel skilgreind. Ad auki koma
timabil pegar gos verda { einum hluta
eldfjalls medan adrir hlutar pess liggja {
dvala. Virkni getur feerst af einum hluta
eldfjallsins yfir 4 annan. Pad eru visbend-
ingar { gossogu Kotlu (tafla 1) um ad
svaedi S hafi farid { gegnum slike skeid d
dtcundu til tfundu 6ld. Likindapéctleik-
ana ir Markov hermuninni (mynd 6) er
haegt ad skilja Gt frd slikum tilflutningi
gosvirkni milli svaeda. Petta gefur til
kynna ad pegar virkni flyst frd svaedi K
ytir til svaedis S eda E, pd eru mun meiri
likur 4 pyrpingu gosa 4 sveedum S eda E.

Rétt er ad hafa pessa tilhneigingu til
feerslu gosvirkni milli sveeda { huga vid
mat 4 haettu vegna jokulhlaupa. Ekki
hafa komid fram beinar jardedlisfraedi-
legar visbendingar um ad virkni sé ad
feerast frd K-svaedi til S- eda E-svaeda en
pad ttilokar p6 ekki gos par { ndinnni
framtid. A hinn béginn, ef gos verdur
annadhvort 4 svaedi S eda E og veldur
jokulhlaupi annad hvort { Jokulsd 4 S6l-
heimasandi eda { Markarfljéti, eru aukn-
ar likur fyrir pvi ad naesta jokulhlaup fari
i sama farveg. Edlilegt er ad taka pennan
moguleika 4 goshrinu 4 svedum S eda E
med { reikninginn pegar landnotkun er
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Mynd 8. Hermun d lengd timabila milli gosa 7 kjolfar storra gosa 7 samanburdi vid log-nor-

mal dreifingu.

skipulogd 4 ldglendinu vestan og sunnan
Myrdalsjokuls.

Gosin eru ekki 6hddir atburdir, heldur
hafa skyldleika eins og fram kemur {
Markov-fylkinu. Hér tokum vid likindi
ndlegt pvi medaltali sem notad var {
keyrslunum premur (sjd to6flu 3) og
reiknum likindi fyrir naesta gosi. Par
sem sidasta gos var 4 svaeodi K, pd @ttu
likindi ad vera 89% fyrir 6dru gosi par,
4% fyrir gosi 4 svaedi S, og 7% fyrir gosi
4 svaedi E. I 1j6si 6fullkominnar gosségu
fyrir svaedi S og E verdur pé ad telja ad
ekki sé marktekur munur 4 likindum
gosa 4 pessum tveimur svedum.

Mynd 3 synir a0 pad er tilhneiging
fyrir 1ongum timabilum { kjolfar stérra
gosa. Gosid 1918 var nokkud stért svo
ad goshlé atti ad vera { lengra lagi eins
og mynd 3 bendir til. Medal goshlé {
kjolfar stérra gosa { toflu 1 er 95 dr.
Fylgnilina 4 mynd 3 bendir til ad 150 4r
sé vaentanlegt goshlé eftir stér gos en
storgosio { Eldgjd 934 hefur parna veru-
leg dhrif. Sé petta stérgos ekki tekid med
{ reikninginn feest medalgoshlé 73 4r {

stad 95. Pvi er lj6st a0 langt goshlé {
kjolfar sterri gosa byggist 4 timarddinni
i heild, Eldgjdrgosi0 hefur dhrif en er
ekki afgerandi.

Til ad reikna likindi 4 naesta gosi eftir
stére gos (eins og 1918), var eftirfarandi
jafna notud:

Y =m, + r, (X —m,) s/s,

V(1 =2, 5,M(0,1) )

Y steerd goss

X lengd goshlés

m, medalgildi staerdardkvordunar
(litill = 1, midlungs =
2, stér = 3)

Ly fylgni milli umfangs goss og
lengd timabils ( 0,6 — sjd
mynd 3)

m, medal timabil notad vid hermun

8,/8, stadalfravik

N(0,1) Normaldreifd slembibreyta

eins og 40ur

Nidurstodur hermunarinnar fyrir timabil
i kjolfar stérra gosa (medalgoshlé 95 dr)
eru syndar 4 mynd 8. Likindafollin fylgja
nokkurn veginn log-normal dreifingu.
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Mynd 9. Likindi 4 pvi ad gos muni verda eftir drid 2004 ad pvi gefnu ad goshlé er ordid 86
dr. Drir ferlar eru syndir, i) fyrir medalgoshlé 95 dr (mynd 8), ii) fyrir medalgoshlé 78 dr
(Eldgjd 934 undanskilin) og iii) par sem medaltal 6hdd steerd er notad (49 dr).

A mynd 9 eru reiknadar likur 4 gosi 4
naestu dratugum (eftir 4rid 2004). Ferill-
inn merktur med medalhlé 95 4r gengur
Gt frd ad medalgoshlé eftir stére gos sé
95 dr, medalhlé 73 dr ad medalgoshlé sé
73 dr og til samanburdar er syndar likur
ef engin fylgni veri milli goshlés og
steerdar goss (medalhlé 49 4dr). Sé medal-
goshlé vid ntverandi adstedur 95 4r eru
65% likur 4 a0 gos veroi { dskjunni inn-
an 50 4ra, 50% a0 pad verdi innan 37 dra
og 15% ad pad verdi innan 10 4dra.
Sennilegra er ad 73 dra goshlé eigi vio.
P4 faest ad 76% likur eru 4 ad naesta gos
verdi innan S0 dra, 50% likur innan 29
ara og 20% likindi fyrir gosi innan 10
dra. Ef 49 dra medalgoshlé atti vid vaeru
93% likindi 4 gosi innan 10 4ra.

Rétt er ad ftreka a0 ofangreind likindi
taka ekki tillit til pess 6réa sem gaett
hefur { Kotlu undanfarin dr. Pau eru pvi
ligmarksgildi. Medan éréa geetir eru
raunveruleg likindi gosa mun herri en
formlegar leidir til ad reikna pau eru
ekki fyrir hendi.

8. Samantekt og nidurst6our

e Kotluaskjan skiptist { prjd vatnasvid
og gostioni 4 peim er mjog mismun-
andi. Gossagan syndi ad gos urdu ad
medaltali 4 49 dra fresti { Kotludskjun-
ni 4 sogulegum tima. A0 teknu tilliti
til pess a0 6dru hvoru stokkvi gos-
virknin frd einu svadi til annars, fast
a0 til lengri tima litid verda gos 4
svaedi Kotlujokuls (K-svaedi) ad medal-
tali 4 58 dra fresti. Medaltimabil milli
gosa 4 svaeoi Sélheimajokuls (S-svaedi)
er talid vera u.p.b. 600 4r en um 700
dr 4 svaedi Entujokuls (E-sveedi).

o Jikvaed fylgni kemur fram milli
sterdar Kotlugosa og lengdar goshlés
sem 4 eftir fylgir. Staerd goss virdist
hinsvegar ekki tengjast lengd undan-
farandi goshlés.

e Ef ekki er tekio tillit til sterdar eld-
gosa, bendir tolfredileg Grvinnsla gos-
sogunnar til pess ad 85-89% likindi
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séu 4 a0 naesta gos verdi 4 svaedi K, en
4-8% 4 hvoru svaeda S og E.

e Gert er rdd fyrir ad gosvirkni 4 hverju
hinna priggja svaeda sé hdd gosvirkni 4
hinum, enda stjérnast skiptingin f
svaeli fyrst og fremst af logun jokul-
yfirbordsins en ekki jardfredilegri eda
landfredilegri skiptingu innan oskj-
unnar. Timaradir gosa voru hermdar
med Markov adferdum. Hermunin
spdir pvi ad liklegasta goshlé 4 svad-
um E og S sé sterdargrddu styttra en
medalgoshlé 4 pessum svaeedum. Petta
mi skilja pannig ad 60ru hverju veroi
hrinur gosa 4 hverju svaedi. Svaedi K
hvilist pvi pegar virkni flytur sig
timabundid yfir til S eda E. Visbend-
ingar eru { gossogunni um slika gos-
hrinu 4 svaedi Sélheimajokuls 4 8.-10.
old.

o [ lj6si pess ad Kotlugosid 1918 var
stért, er edlilegt ad niverandi goshlé
sé ordid 86 dr. Liklegasta goshlé eftir
stére gos er 95 4r ef Eldgjdrgosio 934
er tekid med { reikninginn en 73 4r ef
pvi er sleppt. Likur 4 gosi innan 10
dra eru pvi almennt 15-20% eftir 86
dra goshlé 1 kjolfar mikils goss. Rétt
er a0 taka fram ad sd 6réi sem verid
hefur { fjallinu frd 1999 er ekki tekinn
med { reikninginn. Medan hann varir
eru raunverulegar likur 4 gosi innan
nokkurra dra miklu heerri.

e Dbegar skodad er hvernig ofangreind
20% skiptast 4 milli hinna briggja
svaeda innan Kotlusigdeldarinnar eru
likindi fyrir gosi 4 neestu 10 drum 4
svaedi K 17-18% og 1-2% fyrir hvort
hinna sveedanna. Hér er ekki tekid
tillit til pess ad 6réa hefur geett {
Kétlu undanfarin 4r. Vio ntverandi
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a0stedur eru likur 4 gosi mun meiri
en ad ofan greinir.
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