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Útdráttur 

Ísland er úthafseyja á Mið-Atlantshafshryggnum sem skilur að N-Ameríkuflekann og 

Evrasíuflekann. Af þessum völdum er mikil eldvirkni á landinu, en einnig er staðsettur 

möttulstrókur undir landinu sem eykur á eldvirknina. Á Íslandi er talið að gos verði að 

meðaltali á fjögurra ára fresti og eru þau af öllum toga s.s. hraungos og gos undir jökli sbr. 

Eyjafjallajökulsgosið sem hófst 14.apríl 2010. Gos undir jökli geta valdið miklum flóðum þar 

sem ísinn bráðnar hratt vegna hita. Það er einmitt það sem gerðist í Eyjafjallajökulsgosinu 

2010. Flóðin, sem voru eðjuflóð og jökulhlaup, ruddu sér leið niður árfarvegi í suðurhlíð 

jökulsins. Í árfarvegi Holtsár sjást ummerki eðjuflóðanna greinilega vegna mikils rofs sem 

flóðin ollu og einnig gríðarlegs magns nýs efnis sem flóðin báru með sér. 

Tekin voru tíu sýni niður með Holtsá eftir flóðin og reynt var að skera úr um hvort flóða- eða 

straumvatnaset væri að ræða. Stuðst var við kornastærðardreifingu og smásjárskoðun til að 

skera úr um setmyndunarhætti sýnanna. 

Nokkuð greinilegar niðurstöður fengust með þessum aðferðum. Reyndust tvö af þessum tíu 

sýnum vera straumvatnaset, þrjú þeirra blönduð eðjuflóðaset og afgangurinn ofurblönduð 

eðjuflóðaset. Straumvatnasetið innihélt minna af gjósku, en meira af bergbrotum en 

eðjuflóðasýnin.  

Niðurstöður sýna að athugun á kornastærðardreifingu nægir í flestum tilvikum til þess að 

greina á milli eðjuflóðasets og straumvatnasets: straumvatnasetið sýnir eintoppa 

kornastærðardreifingu, en eðjuflóðaset er tví- til þrítoppa og gróft skekkt sem bendir til 

einhvers konar skolunar á fínefni. 
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Abstract 
Iceland is an island situated on the mid-Atlantic Ocean Ridge. Iceland is a divergent plate 

boundary that separates the North-American plate and the Eurasian plate resulting in a high 

volcanic activity. Iceland is also a hot spot which supports increased volcanic activity on the 

island. In Iceland, volcanic eruptions occur on avarage every four years. The eruptions can 

vary in types and explosivity e.g. lava flows and subglacial eruptions like the Eyjafjallajökull 

eruption on 14th of April 2010. Subglacial eruptions can cause extreme floods because the ice 

melts very fast and that is what happened in the eruption of Eyjafjallajökull 2010. Lahar and 

jökulhlaup burst down the river channels south of the glacier. In the river channel of Holtsá 

evidence of the lahar can be seen because of erosion and the large amount of new material 

that came down with the floods. 

Ten samples of sediment were taken down the river channel of Holtsá with the aim to find out 

whether the samples were streamwater – or flood deposit. The methods used were analyses of 

grainsize distribution and microscopic research of the samples composition.  

Promising results were obtained by using these methods, which allowed the separation 

between different processes during the sediment accumulation. Two of the samples showed 

characteristics of streamwater deposits, three samples were a mixture of lahar and 

streamwater deposit and the rest of the samples showed characteristics of hyperconcentrated 

lahar deposits. The streamwater deposits contained less glass material (ash) and more rock 

fragments than the lahar deposits. 

The grain size distribution showed a clear difference between the lahar and streamwater 

deposit. The streamwater deposit was unimodal but the lahar deposit bimodal or trimodal.  
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1 Inngangur 
Eyjafjallajökull gaus síðast árið 2010. Á undan því gaus hann á árunum 1821 til 1823. Gosið 

árið 2010 hófst þann 14. apríl og stóð til 23. maí sama ár. Gosið kom beint í kjölfar gossins á 

Fimmvörðuhálsi sem hófst 20. mars 2010 og stóð til 12. apríl sama ár. Gosið í Eyjafjallajökli 

var gos undir jökli og því skapaðist mikið ójafnvægi þegar kvikan bræddi jökulinn og vökvi 

og efni flæddu niður farvegi áa í suðurhlíð jökulsins á borð við Markarfljót, Svaðbælisá og 

Holtsá. Þessi flóð ollu miklum umhverfisbreytingum þar sem þau komu niður. Sást það meðal 

annars með miklu rofi á árbökkum, stórum hnullungum í árfarvegum og einnig skildu flóðin 

eftir sig mikið af nýju efni sem kom upp úr eldstöðinni.  

Markmið þessa verkefnis er að skoða farveg Holtsár eftir flóðin sem urðu í kjölfar gossins 

með tilliti til umfangs flóða og setmyndunar. Með notkun einfaldra aðferða eins og athugana á 

kornastærðardreifingu og smjásárskoðun á samsetningu sýna sem tekin voru niður eftir 

árfarvegi Holtsár er reynt að skera úr hvort um eðjuflóð eða straumvatn hafi verið ríkjandi 

ferli við setmyndun hvers sýnis niður árfarveginn. 

1.1  Straumvötn og eðjuflóð 

Bæði straumvötn og eðjuflóð eru svokallaðir eðlisþyngdarstraumar, vökvinn flæðir á 

mismunandi vegu vegna tilveru þyngdarkrafts. Í straumvötnum færist setið til vegna 

samverkandi þátta iðustreymis vökvans og þyngdarkrafts. Setið sest endanlega til þegar 

þyngdarkraftur og viðnám ná yfirhöndinni (Boggs, 2010). 

Hlutfall vatns og setmagns getur meðal annars sagt til um hvort um lagstreymi eða iðustreymi 

sé að ræða. Í öllu rennsli verka bæði tregðukraftar (valda iðum) og seigjukraftar (dempa iður) 

og hlutfall þeirra segir til um rennslishætti. Samband þessara krafta er táknað með 

einingalausri tölu sem kallast Reynolds talan og er henni lýst með jöfnu 1: 

Re = (ULρ)/ μ = UL/ υ                  (1) 

             

U er meðalhraði rennslis (m/s), L er vegalengd (m) og υ er seigjan. 

Þegar Re talan er lág hegðar rennslið sér sem lagstreymi (eðjuflóð). Þegar tregðukraftar ráða 

og hraði rennslis eykst verður Re talan há og rennslið verður iðustreymi (straumvötn) (Boggs, 

2010). 
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Mynd 1-1 Sýnir mun lagstreymis og iðustreymis (Úr fyrirlestrarnótum í Setlagafræði 2010, 
Áslaug Geirsdóttir). 

 

Önnur einingalaus tala hefur verið notuð til að lýsa áhrifum þyngdarkrafts á vökva. Kallast 

þessi tala Froude talan og er henni lýst með jöfnu 2:  

Fr = U/ Ö gL            (2) 

Þar sem Ö gL lýsir bylgjuhraða yfirborðsbylgju. U er meðalhraði rennslis (m/s) og L er 

vatnsdýpi (m). 

Fr talan gefur því hlutfall rennslis- og bylgjuhraða. Ef Fr talan er minni en 1 þá er 

bylgjuhraðinn meiri en rennslishraði, rennslið kallast þá undirkrítískt, en yfirkrítískt ef 

straumhraðinn er meiri en bylgjuhraðinn. 

Í straumfræði er greint á milli efra og neðra rennslisviðs. Ef Fr talan er stærri en 0,7 er talað 

um efra rennslisvið en neðra rennslissvið ef hún er minni en 0,7 (Boggs, 2010). 

1.2  Straumvötn 

Vitað er að iðustreymi er ráðandi í straumvötnum. Straumvötn bera með sér lítið magn sets og 

kornin hafa því lítil áhrif á flæði vökvans. Kornastærð og magn fastefnis sem árnar bera með 

sér er mjög mismunandi en burðargeta straumvatna fer eftir rennslishraða og vatnsdýpi 

(Pierson, 2005). Jafnvel lygnasti straumur ber með sér smá bergkorn. Setburður árinnar er 

oftast öflugasti rofvaldurinn, sandur, möl og steinvölur sverfa bergið og hnullungar velta og 

skoppa eftir árbotninum (Luhr, 2003). Mestur hluti setsins berst fram sem grugg í sviflausn, 

oft nærri botni, en það eru fínustu kornin, leir og silt (Pierson, 2005). 
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Mynd 1-2 Setflutingur korna í straumvatni (Úr fyrirlestrarnótum 2010, Áslaug Geirsdóttir). 

1.2.1  Straumvatnaset 

Þegar burðargeta árinnar minnkar fer framburður hennar að setjast til, fyrst grófustu kornin, 

en svo alltaf minni og minni korn þar til aðeins sviflausnin er eftir. Ástæður þessa geta verið 

margar, til dæmis að straumhraði árinnar minnki vegna hallabreytinga eða breikkunar 

árfarvegsins. Algeng byggingareinkenni í straumvatnaseti eru gárar og skálögun (Boggs, 

2010). 

 

Mynd 1-3   Byggingareinkenni í straumvatnaseti er háð vatnsrennsli og kornastærðar (Boggs, 
2010). 

1.3  Eðjuflóð-Lahar 

Indónesíska orðið “lahar” er notað um blöndu gjósku, eðju og vatns. Lahar er því eðjuflóð í 

kjölfar eldgoss (Smith og Love, 1991). Lahar flóð geta gerst á marga mismunandi vegu svo 
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sem vegna mikilla rigninga eftir eldgos þar sem gjóska blandast vatni, við gos undir jökli eins 

og Eyjafjallajökulsgosinu, eða þar sem náttúruleg stífla með gígvatni brestur (Franck og 

Thouret, 2003). Bæði nýtt og gamalt gosefni getur ferðast með flóðinu. Algengast er þó að 

slík eðjuflóð myndist vegna mikilla rigninga vikum eða mánuðum eftir eldgos. Að viðbættu 

regni eru nokkrir aðrir þættir sem geta ollið myndun lahars (1) halli brekku og umfang 

vatnsrásar, (2) magn og þykkt sets, (3) kornastærð, lekt (e. permability) og holuþrýstingur (e. 
pore pressure) og síðast en ekki síst (4) gróðurþekja (Franck og Thouret, 2003). Eðjuflóð er 

eðlisþyngdarstraumur sem verður oft í kjölfar eldgosa. Gjóskuflóð og gusthlaup eru einnig 

afleiðing eldgosa en lahar er þeim frábrugðin því flóðið inniheldur vatn. 

1.3.1  Eðliseiginleikar eðjuflóða 

Lahar eða eðjuflóð er blanda af eldfjallaösku, vatni til dæmis við bráðnun íss, og annarra 

setkorna bæði stórra og smárra (Marshak, 2008). Þegar gjóska blandast vatni verður til 

grugglausn sem líkist nýlagaðri steypu. Vatnið þarf að vera um 10 – 25 % af heildarmagni hið 

minnsta til þess að blandan fái eiginleika vökva og verði þar með hreyfanleg. Hlutfall sets í 

hverju flóði getur verið mjög breytilegt. Ef setmagn fer undir 20 % af heildarrúmmáli þá er 

um venjulegt straumflóð að ræða. Ef setmagnið er á milli 40 – 60% af heildarmagni þá er um 

ofurblandað flóð, (e. hyperconcentrated flow) að ræða. Setmagn er þá orðið nógu mikið til að 

hafa mikil áhrif á rennsli flóðsins. Setinu er haldið uppi af samspili iðustreymis og 

gagnkvæmra krafta milli korna . Ef setmagnið fer yfir 60 % þá er um eiginlegt eðjuflóð (e. 
debris flow) að ræða (Franck og Thouret, 2003). Setkornum þá haldið uppi af gagnkvæmum 

kröftum milli korna.  Setmagn í einu og sama flóðinu getur breyst á leið þess niður sem veldur 

þá breyttum eðliseiginleikum þess (Franck og Thouret, 2003). Oft gerist það að lahar breytist í 

straumflóð þegar það blandast eða þynnist út vegna íblöndunar við ár og vötn og einnig við 

útfellingu sets. Margir aðrir þættir hafa áhrif á eiginleika og gerð lahar, má nefna dæmi eins 

og kornastærð, gerð korna og hitastig vatnsins. Þar sem eðjuflóð hafa meiri viðloðun en hreint 

vatn geta þau aukið á innri styrks flóðmassans og borið með sér stóra hnullunga og jafnvel 

hús og bíla. Þau geta ferðast á miklum hraða, marga tugi kílómetra frá eldfjallinu (Marshak. 

2008). 
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Mynd 1-4  Sýnir mun á flóðum m.t.t. setmagns (Pierson, 2005). 

1.3.2  Lahar/eðjuflóða set 

Eðjuflóðaset er samsett úr illa aðgreindri gjósku og spanna alla kornastærðarflokka, allt frá 

leir uppí stóra hnullunga. Þau er oft grunnborin og oftar en ekki öfugt lóðgreind (e. reverse 
graded). Það þýðir að minnstu kornin setjast til neðst, öfugt við það sem almennt gerist. 

Einnig eru þau oft einsleit án byggingareinkenna. Eðjuflóð geta þó líka verið rétt lóðgreind (e. 
normal graded), en það er sjaldgæfara. Eðlislétt korn svo sem vikur er oftast í topplögum 

eðjuflóða setlaga (Villegas, 2003). 

Setlög sem ofurblönduð flóð mynda eru nokkurskonar millistig eðjuflóða og straumvatnasets. 

Þau hafa oft að geyma minni grunnmassa en eðjuflóðaset og í stað öfugrar lóðgreiningar eru 

þau yfirleitt rétt lóðgreind og/eða með lárétta lagskiptingu (Smith, 1986). Eðjuflóðaset mynda 

oft stóran hluta jarðlagastaflans í kringum eldfjöll og fylla þau oft dali stóra sem smáa. 

 

Almennt verður setið þynnra eftir því sem fjær dregur frá eldfjallinu auk þess sem kornastærð 

minnkar. Þetta stafar af því að straumhraði flóðsins minnkar þegar komið er niður úr bröttum 

fjallshlíðunum.  
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Korn eðjuflóðasetlaga eru oftast köntuð, öfugt við það sem almennt gerist í straumvötnum 

einnig fyllir grunnmassi holrými, nema við brúnirnar þar sem það hefur náð að skolast í burtu. 

 

 

Mynd 1-5  Sýnir öfuga lóðgreiningu eðjuflóðasets (The Science Education Resource Center, 
Sótt 12. október 2011). 

 

1.3.3  Eðjuflóða hætta 

Þegar eldfjallaaska og annað set blandast vatni geta afleiðingarnar orðið skelfilegar. Blandan, 

sem kallast lahar eða eðjuflóð, getur ferðast niður á við á hraða 50-100 km/klst. Þar sem 

eðjuflóð eru eðlisþyngri og með meiri seigju en vatn geta flóðin eyðilagt allt sem í vegi þeirra 

verður, eins og mannvirki og einnig rofið landslagið. Líklega er eðjuflóðið í Nevado del Ruiz 

í Kólumbíu 13. nóvember árið 1985 eitt þeirra flóða sem hafa skilið eftir sig mesta 

eyðileggingu síðustu áratuga. Það flæddi niður á bæinn Armero sem var í 60 kílómetra 

fjarlægð frá eldfjallinu og skóf með sér 90% bygginga bæjarins og skildi eftir sig 5 metra 

þykkt lag af eðju. Tuttugu og fimm manns féllu í flóðinu þennan dag (Marshak, 2008).
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2 Staðhættir, jarðfræði og fyrri 

rannsóknir 

2.1  Jarðfræði Eyjafjallajökuls 

Eyjafjallajökull er sjötti stærsti jökull landsins. Hann er 78 km
2
, næst á eftir Drangajökli sem 

er 160 km
2
 (Landmælingar Íslands, 2002). Eyjafjallajökull er staðsettur á jaðarbelti fyrir utan 

aðal gosbelti Íslands, sunnanlega í eystra gosbeltinu (Freysteinn Sigmundsson, Sigrún 

Hreinsdóttir o.fl., 2010). Eyjafjallajökull er í raun eldkeila sem er þakin ís, hann nær 1667 

metra yfir sjávarmáli. (Haukur Jóhannesson, 1985) og er meðal elstu virku megineldstöðva 

landsins, allt að 800.000 ára (Ari Trausti Guðmundsson, 2011). Á kolli jökulsins er lítil askja 

sem er 2,5 kílómetrar í þvermál (Haukur Jóhannesson, 1985). 

Gossprungukerfi Eyjafjallajökuls er um fimm kílómetrar á breidd og þrjátíu kílómetrar á 

lengd, frá vestri til austurs, og nær frá Markarfljóti austur í Mýrdalsjökul. Talið er að A-V 

stefnan sé tengd Suðurlandsbrotabeltinu sem nær frá Hengli og austur í Heklu og hefur A-V 

stefnu (Haukur Jóhannesson, 1985). Fjallið er gert úr hraunlögum af hlýskeiðum og móbergi 

af jökulskeiðum. Jökullinn sem þekur efri hluta fjallsins er víðast hvar 50-200 metra þykkur 

(Ari Trausti Guðmundsson, 2011). 

 

Mynd 2-1 Gosbeltin á suðurhluta Íslands, Eyjafjallajökull merktur inn með rauðu letri 
(Ragnar Stefánsson o.fl., 2000). 
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2.2  Gossaga Eyjafjallajökuls 

Lítið er vitað um gossögu Eyjafjallajökuls í gegnum aldirnar. Þó er vitað um lítið gos úr 

aðalgíg árið 1612 eða 1613 (Freysteinn Sigmundsson, Sigrún Hreinsdóttir o.fl., 2010) og er 

þess getið í Skarðsannál sem segir svo: " Sprakk fram Eyjafjallajökull austur allt í sjó; kom 
þar upp eldur; hann sást nær alstaðar fyrir norðan land."  Annað svipað gos varð svo á 

árunum 1821-1823. (Freysteinn Sigmundsson, Sigrún Hreinsdóttir o.fl., 2010). Kötlugos 

virðist hafa fylgt gosunum úr Eyjafjallajökli í þau skipti sem hann hefur gosið frá landnámi. 

Katla hefur því oft gosið samtímis eða fljótlega í kjölfar gosa í Eyjafjallajökli (Guðrún Larsen, 

sótt 19. október 2011). 

2.2.1  Gosið 2010 

Gosinu á Fimmvörðuhálsi lauk síðdegis mánudaginn 12. apríl 2010. Seint á þriðjudagskvöldi 

þann 13. apríl hófst jarðskjálftahrina við toppgíg Eyjafjallajökuls. Urðu skjálftar að stærð 3 

við toppgíginn kl 22:59. Fljótlega eftir það fjölgaði skjálftunum ört og urðu þeir á nær mínútu 

fresti, flestir við toppgíginn og mældust á eins kílómetra dýpi (Sigurlaug Gunnarsdóttir og 

Inga Dagmar Karlsdóttir, 2010). Gosið sjálft hófst svo 14. apríl 2010 í toppgíg 

Eyjafjallajökuls og stóð það yfir í 39 daga, eða til 23. maí 2010. Sprengivirknin var mikil á 

tveimur tímabilum, það fyrsta frá 14. til 18. apríl og það síðara frá 4. til 17. maí en þá náði 

gosmökkurinn allt að 9 kílómetra hæð yfir sjávarmáli, 18. til 23. maí dró svo jafnt og þétt úr 

gosvirkninni. Gosið í Eyjafjallajökli var stærsta gjóskugos á Íslandi síðan Katla gaus árið 

1918 (Guðrún Nína Petersen, Halldór Björnsson o.fl., sótt 19. október 2011). 

2.2.2  Flóð í kjölfar gossins 

Þann 19.maí 2010 hljóp eðjuflóð niður í farveg Svaðbælisár og fleiri árfarvegi á svæðinu. 

Meirihluti gjóskunnar hrúgaðist upp þar sem hallinn minnkaði neðar á jöklinum og kom því 

ekki niður með flóðinu (Jón Kristinn Helgason og Esther Hlíðar Jensen, 2011). Rennsli jókst í 

öllum ám frá Holtsá austur að Skógaá og líklega hefur verið stórrigning uppi í hlíðum 

jökulsins. Eðjuflóðið átti upptök sín í hlíðum jökulsins sjálfs. Flóðið stóð yfir í nokkrar 

klukkustundir og bar með sér mikið af eðju og aur (Jón Kristinn Helgason og Esther Hlíðar 

Jenson, 2011). 

Hætta á frekari eðjuflóðum felst meðal annars í flóðum sem falla í kjölfar úrhellisrigningar og 

vegna flóða þegar gjóskuflekar skríða af stað á veikum vatnsmettuðum lögum á stórum 

svæðum líkt því sem átti sér stað þann 19. maí 2010 (Jón Kristinn Helgason og Esther Hlíðar 

Jenson, 2011). 

Fyrsta jökulhlaupið kom niður þann 14. apríl. Jökulhlaup samfara gosinu voru sum með mikið 

af gjósku, jökum og krapi og komu mjög snögglega fram. Önnur voru að langmestu leyti vatn 

og brennandi heit. Sum runnu undir jöklinum alla leið frá eldstöðvunum og komu fram undan 

jökuljaðrinum en önnur brutu sér leið upp í gegnum jökulinn á leið niður hlíðar eldfjallsins og 

runnu ofan á jöklinum drjúgan hluta leiðar sinnar niður fjallið. Lítið og skammvinnt 

jökulhlaup til suðurs átti upptök í gosopi sem myndaðist sunnan toppgígs Eyjafjallajökuls og 



9 

rann það ofan á jöklinum alla leið niður að jökuljaðri á Svaðbælisheiði og myndaði djúpa rás í 

jökulísinn (Oddur Sigurðsson, Gunnar Sigurðsson o.fl., sótt 20. október 2011). Á mynd 2.2 

má sjá farvegi jökulhlaupa eins og þeir voru kortlagðir eftir að flóðin rénuðu (Oddur 

Sigurðsson, Gunnar Sigurðsson o.fl., sótt 20. október 2011). 

 

Mynd 2-2  Farvegir jökulhlaupa sýndir (Oddur Sigurðsson, Gunnar Sigurðsson o.fl., sótt 20. 
október 2011). 

 

2.2.3   Gjóska og gosefni frá gosinu 

Verulegt gjóskufall varð í kjölfar gossins í Eyjafjallajökli. Nánast alla gjóskuna má flokka 

sem ösku (þvermál korna < 2 mm). Gjóskufalls gætti svo til alla daga gossins og þegar 

gosvirknin var sem mest var gjóskufallið verulegt. Ríflega helmingur gjóskunnar féll á Íslandi 

og afgangurinn suður eða suðaustur af landinu (Magnús Tumi Guðmundsson, sótt 21. október 

2011). Þrátt fyrir tiltölulega lágan gosmökk náði gjóskan að dreifast víða og er ástæðan fín 

kornastærð hennar (Veðurstofa Íslands, sótt 21. október 2011). Heildarmagn gosefna er talið 

jafngilda 0.18 km
3
 af föstu bergi þar sem um 80% reyndist vera gjóska. Önnur gosefni eru 

hraunið í Gígjökli og það efni sem barst með flóðum og jökulhlaupum (Magnús Tumi 

Guðmundsosn, sótt 21. október 2011).  

Í Eyjafjallajökli var kvikan í fyrstu ísúr og þá myndaðist gjóska fyrst og fremst sökum 

sundrunar á kvikunni sjálfri. Þar sem efnasamsetning kvikunnar í Eyjafjallajökli var breytileg 

á meðan á eldgosinu stóð breyttist gjósku samsetningin líka. Gjóskan myndaðist annars vegar 

í gosrás en hins vegar í gosstrók en hún var keimlík þeirri sem myndaðist í gosinu á 

http://www.vedur.is/um-vi/saga/vi-90-ara/nr/2080
http://www.vedur.is/um-vi/saga/vi-90-ara/nr/2080
http://www.vedur.is/um-vi/saga/vi-90-ara/nr/2080
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Fimmvörðuhálsi og komst aldrei í snertingu við utanaðkomandi vatn (Veðurstofa Íslands, sótt 

21. október 2011). 

Þykkust reyndist gjóskan efst á jöklinum eða næst gígnum en þar var hún allt að nokkrir tugir 

metra á þykkt. Þessi gjóska lenti á ákomusvæði jökulsins og snjóaði í kaf þegar vetra tók. Hún 

mun berast niður á láglendi með vatnsföllum eftir því sem ís á ákomusvæðinu berst niður á 

leysingasvæðið og bráðnar. Með því losnar gjóskan niður af jöklinum með leysingarvatni (Jón 

Kristinn Helgason og Esther Hlíðar Jensen, 2011). 

Stærstu vatnasvið Eyjafjallajökuls eru Kaldaklifsá (37 km
2 

), Skógaá (36 km
2 

), Írá (20 km
2 

), 

Laugará, Miðskálaá og Holtsá (18 km
2
) og Svaðbælisá (15 km

2
), sem öll eru á suðurhluta 

jökulsins. Frá því að gosinu lauk hefur mikið magn gjósku skilað sér niður á láglendi og 

hlaðist upp í farvegum ánna (Jón Kristinn Helgason og Esther Hlíðar Jensen, 2011) eins og 

greinilega sást í þeim vettvangsferðum sem farnar voru við rannsókn þessa verkefnis, upp í 

Holtsárgil annars vegar og við Svaðbælisá hins vegar. 

2.3  Fyrri rannsóknir 

Eyjafjallajökulssvæðið hefur verið rannsakað þónokkuð í kjölfar gossins árið 2010. Má þá 

nefna rannsókn á ofanflóðum í Svaðbælisá í kjölfar gossins þar sem kannaður var breytileiki 

setmyndanna sem flóðin mynduðu og hvernig þau breyttust með fjarlægð frá upprunastað. Þar 

var niðurstaðan sú að um þrenns konar setmyndunarumhverfi væri að ræða en þau voru 

jökulhlaupaset, eðjuflóðaset og straumvatnaset, þar sem jökulhlaupasetið var með grófasta 

grunnmassann (Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). 

Tekin var saman skilagrein sem fjallaði um rannsóknir á ummerkjum og gosefnum sem urðu 

til í gosinu í Eyjafjallajökli 2010 (Magnús Tumi Guðmundsson, Þorvaldur Þórðarson ofl., 

2011). Í þeirri grein kom fram að viðfangsefni rannsókna sem unnið hefur verið að á árinu 

2011 við Eyjafjallajökul fælust helst í: 

1. Að mæla ítarlega þykkt og dreifingu gjósku frá einstökum dögum og tímabilum 

gossins. 

2. Safna sýnum af einstökum gosfösum til eðlis-, efna- og bergfræðilegra greininga. 

3. Rannsaka eiginleika gígfyllingar og lögun og stærð gosrásar með þyngdarmælingum. 

4. Gera nákvæma íssjármælingu á Eyjafjallajökli, sér í lagi innan öskjunnar nú eftir 

gosið. 

Markmið þessara mælinga var að safna nauðsynlegum gögnum sumarið 2011 til að varpa nýju 

ljósi á hegðun og ferli í sprengigosum og fá nákvæma mynd á eðiliseiginleikum og magni 

gjósku á Eyjafjallajökli og undirhlíðum hans svo meta megi tilflutning gjósku með vatni og 

vindum á komandi árum (Magnús Tumi Guðmundsson, Þorvaldur Þórðarson o.fl., 2011). 

Rannóknarskýrsla var gefin út á vegum Veðurstofu Íslands þar sem fjallað var um eðjuflóð, 

aurskriður og framburð gosefna niður á láglendi í kjölfar gossins. Þar kom fram að stór hluti 
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gjóskunnar væri enn á jöklinum þrátt fyrir að mikið efni hafi borist niður með vatnsföllum. 

Mikið af gjósku ætti því eftir að koma niður á láglendið á næstu misserum og árum (Jón 

Kristinn Helgason og Elín Hlíðar Jensen, 2011). 

2.4  Rannsóknarsvæðið, Holtsárgil 

Holtsá er frekar lítil á sem endar í Holtsós. Hún er ein á af mörgum sem eiga uppruna sinn í 

Eyjafjallajökli. Aðrar eru meðal annars Kaldaklifsá og Svaðbælisá. Holtsá rennur niður gil um 

það bil 1,5 kílómetra fyrir ofan þjóðveginn, þar sem byggð hefur verið brú yfir hana. Þar sem 

áin á uppruna sinn í Eyjafjallajökli er vatnasvið hennar (18 km
2
) jökullinn sjálfur. Í kjölfar 

gossins komu lítil hlaup í ánna sem ollu því að hún flæddi yfir bakka sína. Þegar 

sýnatökuferðin var farin leit umhverfi árinnar ekki út fyrir að stór flóð hefðu átt sér stað, þar 

sem engin stór björg voru í eða nálægt árfarveginum, en nokkuð jarðvegsrof var við bakkana. 

Þetta umhverfi var allt annað en umhverfi Svaðbælisár, þegar farið var í vettvangsferð þangað 

í mars. Þar sáust greinileg ummerki mikilla flóða þar sem grjóthnullungar eða björg sem voru 

allt að 4 metrar á breidd og 2,5 metrar á hæð sáust í árfarveginum. 
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Mynd 2-3 Yfirlitsmynd af rannsóknarsvæðinu
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3 Aðferðir 
 

Þann 25. júní 2010 var farin vettvangsferð upp í Holtsárgil. Sýnum var safnað frá gilkjafti 

Holtsár og niður eftir ánni út á strönd – alls tíu sýni. Tilgangurinn var að reyna að fá sem 

heilstæðasta mynd og góðar niðurstöður til að meta ríkjandi setmyndunaraðstæður fyrir hvert 

sýni.  

3.1  Lýsing á sýnatökustöðum 

Alls voru tíu sýni tekin við eða í farvegi Holtsár. Það fyrsta var tekið við gilkjaftinn en það 

síðasta alveg niður við sjó. Hvert sýni var sett í poka sem merktur var með GPS hniti. Sýnin 

sem tekin voru fyrir ofan þjóðveginn voru tekin vestan megin við árfarveginn, en sýnin sem 

tekin voru fyrir neðan þjóðvegin voru tekin austan megin við árfarveginn (Mynd 3.1 – 3.13, 

Tafla 3.1).  

 

 

Mynd 3-1 Sýnir sýnatökustaði við farveg Holtsár 
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Tafla 3-1 Lýsing á sýnatökustöðum, sjá mynd 3.1 

Svæðisnúmer Hnit og hæð yfir sjávarmáli Lýsing á sýnatökustað 

1 Hnit 63°34,021´N 

019°45,493´V. 

126 m.y.s 

U.þ.b. 160 m frá gilkjafti. Ekki mikið af 

stóru grjóti á yfirborðinu. Stærsta grjótið 

u.þ.b. 60 cm á lengd og 60 cm á hæð.  

2 

 

Hnit 63°33,938´N 

019°43,153´V. 

117 m.y.s 

U.þ.b. 500 m frá gilkjafti. Grjót á 

yfirborði af sömu eða svipaðri stærð og 

á stað 1.  

3 

 

Hnit 63°33,880´N 

019°46,296„V. 

79 m.y.s 

U.þ.b. 200 m frá svæði 2. Steinaþyrping 

á yfirborðinu sem var með áberandi 

stærri grjóti en í umhverfinu í kring, tók 

mál á meðalgrjóti úr þyrpingunni og það 

mældist 140 cm á breidd og 80 cm á 

hæð. Annars voru yfirborðsgrjótin í 

sömu stærð á á stað 1 og 2.  

4 

 

Hnit 63°33,801´N 

019°46,656´V. 

62 m.y.s 

Yfirborðsefni orðið nokkuð fínna, 

stærstu grjót u.þ.b. 30x50 cm. Hér erum 

við u.þ.b. 1000 m frá upphafsstað.  

5 

 

Hnit 63°33,636´N 

019°46,971´V. 

22 m.y.s 

Mikið um fínt efni á yfirborði og ekki 

mikið af grjóti. Stærstu u.þ.b. 20 cm í 

þvermál. Komin ansi nálægt 

varnargarðinum sem gerður var af 

vegagerðinni. U.þ.b. 400 m frá stað 4.  

6 

 

Hnit 63°33,636´N 

019°46,971´V. 

22 m.y.s 

Alveg við stað 5. Mjög fínt efni og 

vatnsmettað u.þ.b. 50 m frá ánni sjálfri. 

Fínkornóttara efst en svo örlítið grófara.  

7 

 

Hnit 63°33,067´N 

019°46,715´V. 

17 m.y.s 

Við brúna u.þ.b. 500 m frá stað 6. 

Smásteinar og fínefni á yfirborði.  

8 

 

Hnit 63°32,761´N 

019°46,517´V. 

12 m.y.s 

Fínt efni ofan á grófara. Komin u.þ.b. 

700 m frá brúnni niður að sjó. Orðið 

erfitt að taka sýni því áin er nánast 

allsstaðar við vatnavarnargarðinn.  

9 

 

Hnit 63°32,492´N 

019°46,346´V. 

7 m.y.s 

U.þ.b. 500 m frá stað 8. Komin nánast 

ofan í Holtsósina. Sandslétta beggja 

megin við ána, laust við grjót á 

yfirborði.  

10 

 

Hnit 63°32,448´N 

019°46,182´V. 

6 m.y.s 

Komin niður við sjó, sandslétta með 

grófara efni á köflum ofan á.  
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Mynd 3-2 Sýnatökustaður 1 

Mynd 3-3 Rof á bökkum greinilegt 

Mynd 3-4 Sýnatökustaður 2 

Mynd 3-5 Sýnatökustaður 2 

Mynd 3-6 Tryggvi við stað 3 

Mynd 3-7 Sýnatökustaður 4 
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Mynd 3-8 Sýnatökustaður 5 

Mynd 3-9 Sýnatökustaður 6 

Mynd 3-10 Sýnatökustaður 7 

Mynd 3-11 Sýnatökustaður 8. 

Mynd 3-12 Sýnatökustaður 9 

Mynd 3-13 Sýnatökustaður 10. 
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3.2  Kornastærðardreifing, markmið hennar og 

framkvæmd 

Markmið með athugunum á kornastærðardreifingu er að meta flutningsvegalengd og 

setmyndunarferli sýnanna (Blott og Pye, 2001). Athuguð var kornastærðardreifing sýnanna 

sem safnað var við Holtsá með sigtun og tölfræðilegri úrvinnslu. Kornastærðardreifing setlaga 

getur gefið góða mynd af flutningsferlum setsins, vegalengdinni sem setið hefur flust og 

uppruna setsins. Setlög sem myndast í orkuríku umhverfi einkennast oft af grófum 

kornastærðum (Blott og Pye, 2001). 

Sýnin voru þurrkuð við 270°C. Þau voru sigtuð eitt af öðru í sigtarsúlu skv. Udden-

Wentworth kornastærðarskalanum sem hleypur á hálfum phi gildum (sjá töflu 3.2). Aðeins 

efni jafngróft eða fínna en -4,5 phi (22,4 mm) var sigtað og þyngd sets í hverju sigti skráð. 

Minna efni en 4 phi (0,063 mm) lenti í pönnu og var þyngd þess einnig skráð. 

Við úrvinnslu gagna var stuðst við Gradistat kornarstærðarforritið. Forritið er á excel formi og 

reiknar meðal annars meðalkornastærð, staðalfrávik, skekkju og topplögun (e. kurtosis) 

sýnanna. Einnig gefur það upplýsingar um aðgreiningu, allt frá mjög vel aðgreindu upp í mjög 

illa aðgreint. 
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Tafla 3-2 Udden-Wentworth skali 

Phi mm micron            Flokkur 

       -6.5 90.51 90000            Steinar 

-6.0 64.00 63000  

       -5.5 45.25 45000  

-5.0 32.00 31500  

       -4.5 22.63 22400  

-4.0 16.00 16000 Möl 

       -3.5 11.31 11200  

-3.0 8.00 8000  

       -2.5 5.66 5600  

-2.0 4.00 4000  

       -1.5 2.83 2800           Perlumöl 

-1.0 2.00 2000  

       -0.5 1.41 1400           Mjög grófur 

0.0 1.00 1000            sandur 

0.5 0.71 710          Grófur- 

1.0 0.50 500            sandur 

1.5 0.35 355           Meðal- 

2.0 0.25 250           sandur 

2.5 0.18 180 Fínn- 

3.0 0.13 125            sandur 

3.5 0.09 90            Mjög fínn 

4.0 0.06 63            sandur 

panna  10  

 

Við útreikninga í Gradistat forritinu fékkst meðalkornastærð hvers sýnis, skekkja, 

staðsetningu á malar-sands-og silt grafi og kornastærðarsamsetning. 
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3.3  Samsetning og kornalögun 

Samsetning sýnanna var skoðuð í smásjá og teknar af þeim myndir. Sýnin voru sigtuð á ný og 

valin voru korn af stærðinni 90-125 µm til að skoða í hverju sýni og útbúa þunnsneiðar fyrir 

smásjárskoðun. 

Samsetning sýna getur oft hjálpað til við að meta uppruna sets og þegar sýnin voru skoðuð 

kom í ljós að þau innihéldu mikið af köntuðu gleri. Smásjárvinnan fólst aðallega í því að 

greina á milli fersks glers (síderómelan), dökks glers (takkýlít), bergbrota og kristalla. 

Til þess að geta greint á milli þessara korna var nauðsynlegt að taka mynd af þunnsneið úr 

smásjánni með mælikvarða. Myndunum var hlaðið inn í tölvu til að geta stækkað þær upp og 

skoðað samsetninguna. Talin var fjöldi korna af hverri tegund úr um það bil ¼ af hverju sýni 

og skráð niður. Með því var hægt að gera sér betur grein fyrir samsetningu sýnanna. 

Öll sýnin voru skoðuð með tilliti til ávala, hvort kornin voru vel núin eða köntuð. Ávali getur 

gefið góðar upplýsingar um flutningsferli setsins, hversu lengi það hefur verið að setjast til og 

hversu langt það er komið frá upprunastað. Aðrir þættir sem geta haft áhrif á ávala korna eru 

samsetning korna og kornastærð (Boggs, 2010). 
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4 Niðurstöður  

4.1  Kornastærðardreifing 

Meðalkornastærð sýnanna var á bilinu frá grófum sandi til fínnar malar. Öll voru sýnin illa 

eða mjög illa aðgreind eins og sjá má í töflu 4.1. 

 
Tafla 4-1 Lýsing á kornastærðardreifingu sýna 

Númer og gerð sýnis Lýsing á kornastærðardreifingu 

1. Eðjuflóðaset Tvítoppa, illa aðgreindur grófur sandur 

2. Straumvatnaset Eintoppa, illa aðgreindur mjög grófur sandur 

3. Eðjuflóðaset Þrítoppa, mjög illa aðgreindur mjög grófur sandur 

4 .Blandað eðjuflóðaset Tvítoppa, illa aðgreindur mjög grófur sandur 

5. Blandað eðjuflóðaset Tvítoppa, illa aðgreindur mjög grófur sandur 

6. Straumvatnaset Eintoppa, illa aðgreindur grófur sandur 

7. Eðjuflóðaset Þrítoppa, mjög illa aðgreindur mjög grófur sandur 

8. Eðjuflóðaset Þrítoppa, mjög illa aðgreind mjög fín möl 

9. Eðjuflóðaset Tvítoppa, illa aðgreindur mjög grófur sandur 

10. Blandað eðjuflóðaset Tvítoppa, illa aðgreindur grófur sandur 
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Mynd 4-1 Þríhyrningsgraf sem sýnir hlutfall (%) malar, sands og eðju sýnanna sem tekin 
voru til rannsóknar 

 

Á  mynd 4.1 sést að öll sýnin falla annaðhvort undir sandríka möl eða malarríkan sand. 

Eðjuhlutfall sýnanna er mjög líkt, en þó virðist sem sýni 1 hafi hæsta gildið. Bæði 

straumvatnasetssýnin (2 og 6) falla undir malarríkan sand, en sýni 6 er með fínustu 

meðalkornastærðina. 

Kornastærðargröf straumvatnasýnanna eru eins, eða eintoppa. Séu borin saman 

kornastærðagröf eðjuflóðasýnanna sést að sýni 4, 5 og 10 skera sig úr að því leyti að þeim 

svipar mjög til straumvatnasetssýnanna, munurinn er að þau eru tvítoppa. Líklega skýrist þetta 

með því að þetta séu eðjuflóðaset blönduð straumvatnaseti. 

Hér fyrir neðan eru tekin dæmi um kornastærðadreifingu þriggja sýna sem endurspegla öll 

setmyndunarumhverfin. Straumvatnasýni (mynd 4.2), eðjuflóðasýni (mynd 4.3) og blandað 

eðjuflóðasýni (mynd 4.4). Frekari lýsingu á þessum sýnum og þeim sem ekki verða tekin fyrir 

hér, má finna í viðauka. 
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Mynd 4-2 Sýni 2, kornastærðardreifing straumvatnasets 

 

Mynd 4-3 Sýni 9, kornastærðardreifing eðjuflóðasets 
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Mynd 4-4 Sýni 4, kornastærðardreifing blandaðs eðjuflóðasets  

 

Á mynd 3.1 sést að sýni 2 er tekið mjög nálægt gilkjafti, alveg við árfarveginn. Sýni 4 

er tekið ofarlega í árfarveginum, en sýni 9 tekið nánast niður við sjó þar sem áin hefur 

dreift úr sér. Sýni 4 og 9 voru tekin nokkuð frá núverandi árfarvegi. Nánari 

upplýsingar um hvar öll sýnin voru tekin með tilliti til fjarlægðar frá núvernandi 

árfarvegi má sjá í viðauka B. 

4.2  Samsetning sýna og lögun korna 

Öll sýnin tíu voru skoðuð með tilliti til samsetningar og var lögun kornanna einnig 

skoðuð. Var þessi aðferð notuð til að hjálpa til við að ákvarða hvaða setmyndunarferli 

var ráðandi þegar sýnin settust til. Sama kornastærð, 90-125 µm, var skoðuð í öllum 

sýnunum. Á meðfylgjandi myndum má sjá niðurstöður þessara rannsókna. Myndirnar 

spanna svæði sem er 4 mm í þvermál. Samsetning sýna 1, 3, 4, 7, 8, 9 og 10 eru öll 

mjög svipuð,  með um eða yfir 80% glerkorn og afgangurinn kristallar og bergbrot. 

Sýni 2, 5 og 6 reyndust vera með líka samsetningu, með í kringum 70% gler en 

nokkuð hærri prósentu bergbrota en í hinum sýnunum. 

Síderómelan og takkýlít eru glerkorn. Síderómelankorn eru brúnleit og oft gegnsæ, 

basísk glerkorn sem myndast við meiri hita og sneggri kólnun svo sem gos undir jökli. 

Takkýlítkorn eru á hinn bóginn mjög dökk, oft kolsvört, þung og eru ríkari af FeO, 
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þau eru einnig basísk. Það er því storknunarhraði sem hefur áhrif á hvort glerið 

myndast (Ármann Höskuldsson, munnleg heimild, 19. september 2011). 

Glæru kornin eru plagíóklas kristallar, en þau flöskugrænu eru ólivín kristallar. 

Afgangurinn af kornunum í sýnunum eru marglit bergbrot (rauð, gul, hvít o.s.frv). 

 

Mynd 4-5 Samsetning sýnis 1 

 

Mynd 4-6 Samsetning sýnis 3 

 

Mynd 4-7 Samsetning sýnis 7 
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Mynd 4-8 Samsetning sýnis 8 

 

Mynd 4-9 Samsetning sýnis 9 

 

Á myndum 4.5 til 4.9 má sjá samsetningu sýna 1, 3, 7, 8 og 9. Öll þessi sýni eru með 

líka samsetningu sem líkist samsetningu eðjuflóðasets, mjög stór hluti kornanna er 

gjóskukorn, allt að 85%. Afgangur kornanna skiptist svo nokkuð jafnt milli bergbrota 

og kristalla. 

 

Mynd 4-10 Samsetning sýnis 2
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Mynd 4-11 Samsetning sýnis 6 

 
 
Á myndum 4.10 til 4.11 má sjá samsetningu sýna 2 og 6. Samsetning þessa sýna líkist 

mjög samsetningu straumvatnasets, sem er meira hlutfall bergbrota á kostnað 

glerkorna. 

 

 

Mynd 4-12 Samsetning sýnis 4 

 

Mynd 4-13 Samsetning sýnis 5 
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Mynd 4-14 Samsetning sýnis 10 

 
 

Á myndum 4.12 til 4.14 má sjá samsetningu sýna 4, 5 og 10. Samsetning sýna 4 og 10 svipar 

til eðjuflóðasets, en samsetning sýnis 5 frekar til straumvatnasets vegna mikil magns 

bergbrota. Þessi sýni eru hér kölluð blönduð eðjuflóðaset því kornastærðardreifing og 

samsetning hafa sýnt að þau líkjast báðum þessum setmyndunarumhverfum að einhverju leyti. 

 

Á myndum 4.5 til 4.14 má sjá að öll sýnin sem skoðuð voru innihalda köntuð glerbrot og 

nokkuð köntuð til nokkuð rúnuð bergbrot. Kornalögun er einnig mikilvægur þáttur í að hjálpa 

til við að finna uppruna sets og setmyndunarferli, og hveru lengi það hefur verið á ferðinni. 
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5 Túlkun  

5.1  Almennt 

Það sem gerist almennt í flóðum og straumvatni er að grófasta efnið sest fyrst til þar sem 

rennslishraðinn er enn mikill. Eftir því sem rennslishraðinn dvínar og flæðið dreifir úr sér sest 

almennt til fínna og fínna efni (Boggs, 2010). 

 

Í Eyjafjallajökulsgosinu var gífurlegt framboð af ösku, en talið er að samtals 140 m
3 

hafi 

komið upp í gosinu. Barst hún að hluta í vatnasvið ánna við jökulinn eins og glöggt sést á 

myndunum frá smásjárskoðuninni, þar sem mest er af snöggkældum glerkornum 

(síderómelan) sem myndast við gos undir jökli og mikið af takkýlít glerkornum fannst. 

 

Við skoðun á samsetningu sýnanna sást að glerkornin voru öll köntuð, ef glerkornin hefðu 

ferðast langa vegalengd hefðu þau að öllum líkindum sýnt meiri ávala. Aftur á móti voru 

bergbrotin oft núnari sem gefur til kynna að þau hafi verið til staðar í farveginum fyrir flóðið. 

5.2  Straumvatnaset 

Ef litið er til grófleika kornastærðar kemur í ljós að sýni 2 sem var tekið nær gilkjaftinum en 

sýni 6 hafði að geyma meðalkornastærðina mjög grófur sandur, en sýni 6 sem var tekið á 

miðri leið niður að sjó var meðalkornastærðin orðin minni, eða grófur sandur sem bendir til að 

umhverfið hafi verið orðið orkuminna. Sýni 6 var einnig með fínasta grunnmassann af öllum 

sýnunum sem tekin voru. Sýnin voru eintoppa sem styrkir þá niðurstöðu að þetta sé 

straumvatnaset. Bæði sýnin voru tekin nálægt núverandi árfarvegi. 

Það sem styrkir enn fremur að sýni 2 og 6 séu straumvatnaset að uppruna er að þau innihalda 

mun meira af bergbrotum og minni gjósku en eðjuflóðasetsýnin, sem svo eru túlkuð, og 

líklegt að straumvatnið hafi skolað burt einhverjum hluta gjóskunnar. Bæði sýnin innihalda 

um það bil 70% gler á meðan eðjuflóðasetsýnin innihalda um eða yfir 80% gler. Sýni 2 hefur 

þó minna magn af bergbroti en sýni 6, en það sem getur skýrt það er að sýni 6 var tekið neðar 

í árfarveginunm. 

5.3  Eðjuflóðaset 

Uppistaða eðjuflóðsins (þ.e. gjóskan) er grófur sandur upp í fína möl þar sem 

meðalkornastærðir flóðasýnanna eru á því bili. Sýni 8 er með grófustu meðalkornastærðina, 

en það sýni er tekið mjög neðarlega í árfarveginum. Hugsanlegt er að á þeim stað sem sýni 8 

var tekið hafi myndast setgildra sem stoppaði af mikið af grófu efni þegar flóðið rann.  
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Ef litið er til grófleika kornastærðar kemur í ljós að ekki er samhengi á milli 

kornastærðardreifingar eðjuflóðasýna niður árfarveginn og fjarlægðar frá upprunastað þar sem 

sýni 1 sem tekið var næst gilkjaftinum hefur að geyma fínustu kornastærðardreifinguna, þar á 

eftir kemur sýni 9, svo sýni 3, 7 og að lokum sýni 8 með grófustu kornastærðardreifinguna, 

sem reyndist vera sandrík fín möl og innihélt líka fínni kornastærðir. Þessar niðurstöður benda 

því ekki til þess að flóðið hafi þynnst niður árfarveginn eða vökvinn borið burt öll fínustu 

kornin þegar neðar dregur í árfarveginn. Skortur á fínkornaðra efni en sand í eðjuflóðasýnum 

er hugsanlega hægt að skýra með einhverskonar skolun. Þó er sennilegra að hér hafi ráðið 

eðlismunur flæðis vegna breytilegs hlutfalls efnis og vökva (mynd 5.1). 

 

 
  

Mynd 5-1 Greint á milli seigju straumflóða, ofurblandaðra  flóða og eðjuflóða (Svendson 
o.fl., 2002). 

 
 

Eðjuflóðasetið flokkast sem ofurblandað (e. hyperconcentrated) eðjuflóð (setmagn 40-60%) 

og er kornastærðardreifing oft gróft skekkt (e. coarse skewed) og tví- til þrítoppa. 

 

Samkvæmt samsetningu eðjuflóðasýnanna hefur sýni 1 mest af síderómelan gleri (67%), sem 

kemur vel heim og saman við staðsetningu sýnis þar sem það var tekið næst gilkjaftinum. 

Almennt fer prósentumagn síderómelans lækkandi í sýnunum og sýni 9 hefur aðeins 51% 

síderómelan glers. Einnig vex prósentumagn bergbrota almennt niður á við með á þar sem 

sýni 1 hefur að geyma 6% bergbrot en sýni 9 inniheldur 9% bergbrot. Þó má benda á að sýni 7 

hefur að geyma 11% bergbrot. Þessar niðurstöður sýna að gjóskumagn fer almennt minnkandi 
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niður árfarveginn með eðjuflóðasetsýnunum og þar sem gjóskumagn fer minnkandi eykst 

prósenta bergbrota. 

 

Setmyndanir ofurblandaðra flóða eru nokkurskonar millistig á milli eðjuflóða og 

straumvatnasets. Þau hafa oft að geyma minni grunnmassa en eðjuflóðaset og í stað öfugrar 

lóðgreiningar eru þau yfirleitt rétt lóðgreind og/eða með lárétta lagskiptingu (Smith, 1986). 

5.4  Blönduð eðjuflóðaset 

Niðurstöður kornastærðardreifinga á sýnum 4, 5 og 10 eru mjög líkar og svipar þeim til 

kornastærðardreifinga straumvatnasetssýnanna. Eini munurinn er að niðurstöður sýna 4, 5 og 

10 eru tvítoppa. Ekki er ólíklegt að hér sé um að ræða eðjuflóðaset blandað straumvatnaseti. 

Það sem styrkir þá kenningu er að sýni 5 inniheldur einnig mest magn bergbrota og kristalla 

eðjuflóðasýna og minnst magn eðju. Sýni 4 inniheldur næst mest magn kristalla 

eðjuflóðasýna. Sýni 10 hefur svipaða samsetningu og eðjuflóðasetsýnin og er því líkara 

eðjuflóðaseti á meðan sýni 5 er líkara straumvatnaseti. 

Sýni 4, 5 og 10 hafa öll svipaða meðalkornastærð og straumvatnasetlögin, sem er fínni en 

eðjuflóðasetlögin. 

5.5  Samanburður setmyndunarferla í ljósi 

kornastærðar og samsetningar 

Samanburður á kornastærðardreifingu eðjuflóðasets og straumvatnasets sýna að 

eðjuflóðasýnin eru almennt grófkornaðri en þó með meiri kornastærðardreifingu (þ.e. sandrík 

möl) en straumvatna- og blönduðu eðjuflóðasýnin (malarríkur sandur), sem bendir til að þau 

hafi myndast í orkuríkara umhverfi (mynd 4.2 til 4.4). Straumvatnasýni númer 6 hefur að 

geyma fínustu meðalkornastærðina. Ef litið er til samsetningar sýna kemur í ljós að hlutfall 

takkýlítkorna er svipað í öllum sýnunum, eða á bilinu 19-25%. Þó er mun meira af 

síderómelan glerkornum að finna í eðjuflóðasetsýnunum og tveimur af blönduðu 

eðjuflóðasýnunum (sýnum 4 og 10) en í hinum sýnunum sem eru straumvatnasýnin og 

blandaða eðjuflóðasetsýni númer 5.  

 

Eðjuflóðið átti sér stað strax í kjölfar gossins og því ekki skrítið að þau sýni innihaldi mikinn 

meirihluta glerkorna. Straumvatnasetið er á hinn bóginn búið að vera til staðar mun lengur og 

er samansett úr bergbrotum með mismunandi uppruna sem áin hefur rifið með sér og einnig úr 

nýja efninu (gjósku) sem kom upp í gosinu. 

 

Lögun glerkorna í öllum sýnunum reyndist vera sú sama, kornin eru mjög köntuð sem stafar 

af því að þau hafa ekki ferðast langa vegalengd né gefist tími til að núast í árfarveginum. 

 

Byggingareinkenni setlaganna voru lauslega skoðuð. Eðjuflóðasetin voru ofurblönduð og 

ákvarðaðist kornastærðardreifingin af upphaflegri stærð gjóskukorna. Setmyndanirnar virtust 

vera rétt lóðgreindar eins og sjá má á mynd 3.2. Einnig sáust gáramyndanir á yfirborði þar 
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sem straumvatnasetssýni 6 var tekið. Straumvatnasýnin sýna lárétta lagskiptingu, sjá mynd 

3.4 og 3.9. 
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6  Umræða - samanburður við rannsókn 

á ofanflóðum í Svaðbælisá í kjölfar 

gossins 
Í rannsóknarverkefni um flóð í Svaðbælisá í kjölfar goss í Eyjafjallajökli (Þorbjörg 

Sigfúsdóttir, 2011) kom fram meira magn af fínefni eins og eðju í eðjuflóðasýnum en þessi 

rannsókn sýnir á eðjuflóðum í Holtsá. Skýring á þessum mismuni gæti falist í því að það flóð 

var ekki eins skolað, fínefnin hafi haldist í heildarmassanum. Jökulhlaup átti sér líka stað 

niður Svaðbælisá á meðan á gosi stóð, en ekki var vart við jökulhlaup niður Holtsá.  

Í rannsókninni á setmyndun í Svaðbælisá var kornastærðardreifing líka gerð á 

straumvatnaseti, sem sýnir svipaðar niðurstöður og kornastærðardreifing á straumvatnaseti 

Holtsár, sem er eintoppa illa aðgreindur grófur- eða mjög grófur sandur. Í báðum tilfellum má 

sjá þróun í átt að fínkornóttara efni eftir því sem neðar dregur í árfarveginn, auk þess sem 

prósenta bergbrota og kristalla eykst niður árfarvegi.  

Eðjuflóðaset í Svaðbælisá inniheldur fínkorna grunnmassa sem fer minnkandi niður með ánni 

(Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). Það er ekki í samræmi við þær niðurstöður sem fengust í 

þessari rannsókn, þar sem öll sýni af eðjuflóðaseti í Holtsá sýna svipaða meðalkornastærð. 

Bendir þetta til að meiri kornastærðardreifing hafi átt sér stað í eðjuflóðum sem komu niður 

Holtsá. Hugsanlegt er að meiri vatnsblöndun hafi átt sér stað í Holtsá, þó frekari rannsókna sé 

þörf til að skera úr um ástæður þessa breytileika. 

Í Svaðbælisá var vart stórra hnullunga sem að öllum líkindum bárust með jökulhlaupum niður 

árfarveginn, en ekki varð vart slíkra hnullunga í árfarvegi Holtsár. Þetta bendir að öllum 

líkindum til þess að eðjuflóð eða lahar hafi verið það setmyndunarferli sem ríkti í kjölfar 

gossins í Eyjafjallajökli í Holtsá á meðan hvort tveggja jökulhlaup og eðjuflóð einkenna 

setmyndun eftir farvegi Svaðbælisár. Báðir farvegir einkennast þó af miklu rofi á bökkum 

ánna. 
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Mynd 6-1 Yfirlitsmynd sem sýnir kornastærðardreifingu rannsakaðra sýna í Holtsá 

 

Mynd 6.1 sýnir samanburð á kornastærðardreifingu allra sýnanna sem tekin voru við árfarveg 

Holtsár. Hér sést greinilega að straumvatnasýnin (sýni 2 og 6) eru eintoppa og að sýni 6 er 

með fínni meðalkornastærð en sýni 2. 

Eðjuflóðasýnin (sýni 1, 3, 7, 8 og 9) eru ýmist tví- eða þrítoppa, sýni 8 er þrítoppa og virðist 

hafa mest magn af grófu efni. Eins og kemur fram á mynd 4.1 eru eðjuflóðasýnin með 

grófustu kornastærðadreifinguna. 

Greinilegt er á mynd 6.1 að blönduðu eðjuflóðasýnin (sýni 4, 5 og 10) eru tvítoppa með 

kornastærðadreifingu sem svipar til kornastærðardreifingar sýnis 2 og 6 (straumvatnasýna). 
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Mynd 6-2 Samsetnnig eðjuflóðasets  

 

Mynd 6-4 Samsetning blandaðs eðjuflóðasets 

 

Munur á samsetningu eðjuflóða-, straumvatna- og blandaðs eðjuflóðasets kemur skýrt fram á 

myndum 6.2 til 6.4. Eðjuflóðasýnið (mynd 6.2) hefur hæst magn glers eða tæplega 85% sem 

var mjög einkennandi fyrir eðjuflóðasýnin öll. Blandaða eðjuflóðasetið (mynd 6.4) hefur mjög 

svipaða efnasamsetningu og eðjuflóðasetið en það sem skilur þessi sýni að er 

kornastærðardreifingin. Á mynd 6.3 sést að straumvatnasetið hefur ólíka samsetningu en hin 

sýnin eða mun hærri prósentu bergbrota sem áin hefur rifið með sér og minna magn glers, en 

líklegt er að straumvatnið hafi skolað til einhverjum hluta gjóskunnar. 

Niðurstöður athugana á samsetningu setsýna úr hinum mismunandi setmyndunarferlum í 

Holtsá eru bornar saman við sams konar athuganir á setsýnum sem tekin voru í og við 

Svaðbælisá í kjölfar gossins í Eyfjafjallajökli (Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). 
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Mynd 6-5 Jökulhlaupaset, Svaðbælisá 

 

Mynd 6-7 Straumvatnaset, Svaðbælisá 

Á myndum 6.5 til 6.7 má sjá samsetningu mismunandi setmyndana úr Svaðbælisá. 

Eðjuflóðaset úr Svaðbælisá (mynd 6.6) svipar mjög til samsetningar eðjuflóðasets úr Holtsá 

(mynd 6.2), um svipað magn glerkorna er að ræða, eða um 85% og minna magn bergbrota og 

kristalla. Straumvatnasetið í Holtsá hefur ívið meira af síderómelan gjóskukornum, en 

gjóskumagn sýnanna er svipað í heildina eða um það bil 70% og mun meira er af bergbrotum 

og nokkuð meira af kristöllum en í eðjuflóðasetinu (myndir 6.3 og 6.7). Á mynd 6.5 má sjá 

samsetningu jökulhlaupasets úr Svaðbælisá, en ekki varð vart við jökulhlaup niður farveg 

Holtsár. 

 

Mynd 6-6  Eðjuflóðaset, Svaðbælisá 
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7 Lokaorð 

Öll þau flóð sem rannsökuð hafa verið í kjölfar Eyjafjallajökulsgossins 2010 hafa breytt 

umhverfi ánna mjög mikið. Þau hafa ollið miklu rofi, sum borið með sér stóra hnullunga niður 

árfarveginn, svo sem jökulhlaupið í Svaðbælisá, og skilið eftir sig mjög mikið af nýju efni. 

Ummerki eðjuflóðsins í Holtsárgili sést aðallega í rofi á bökkum árinnar og magni nýs efnis í 

árfarveginum. 

Þrenns konar setmyndanir fundust við Holtsá, þær eru straumvatnaset, eðjuflóðaset og 

blandað eðjuflóðaset. Munurinn á þessum þremur setmyndunum kemur vel fram í 

mismunandi í kornastærðardreifingu og smásjárathugunum á samsetningu sýna auk 

kornalögunar. 

Kornastærðardreifing sýnir mun á eðjuflóða- og straumvatnaseti, þar sem eðjuflóðasetið er 

ýmist tví- eða þrítoppa og ívið grófara. Straumvatnasetið reyndist hins vegar vera eintoppa. 

Smásjárathugun leiddi í ljós að flóðasýnin voru með mun meira magn glerkorna en 

straumvatnasýnin, sem innihéldu þar af leiðandi meiri bergbrot. 

Með þeim aðferðum sem notaðar voru, kornastærðardreifingu og smásjárathugun er því hægt 

með góðu móti að greina á milli hinna þriggja setmyndanna sem rannsakaðar voru. 

Það er nú ljóst að mismunandi flóð með mismunandi styrkleika komu niður árfarvegi í 

nágrenni Eyjafjallajökuls á meðan og eftir að gosinu lauk. Því má segja að flóðin og gosið 

sjálft sem gos undir jökli hafi verið lærdómsríkt fyrir alla sem að rannsóknum þess komu og 

allar þær niðurstöður sem komið hafa fram er vonandi hægt að nýta í framtíðinni við 

rannsóknir á svipuðum gosum. 
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Viðauki A 
 

Samsetning og kornastærðardreifing sýna: 

Sýni 1 

Nafn sets: meðalgrófur sandur með mjög fínni eðju. 

Samsetning: möl 22,2%, sandur 77,6%, eðja 0,2% 

Kornastærðardreifing: tvítoppa og illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 877,6 µm, grófur sandur 

Aðgreining: 3,137 µm, illa aðgreint 

Skekkja: 0,537 µm , mjög gróft skekkt 

 

Sýni 2 

Nafn sets: mjög grófur sandur með mjög fínni eðju. 

Samsetning: möl 25,8%, sandur 73,6%, eðja 0,5% 

Kornastærðadreifing: eintoppa og illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1049,8 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 2,791 µm, illa aðgreint 

Skekkja: -0,535 µm, samhverft 
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Sýni 3 

Nafn sets: sandrík mjög fín möl 

Samsetning: möl 35,3%, sandur 63,1%, eðja 1,5% 

Kornastærðardreifing: þrítoppa og mjög illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1265,8 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 4,880 µm, mjög illa aðgreint 

Skekkja: -0,093 µm, gróft skekkt 

 

Sýni 4 

Nafn sets: grófur sandur með mjög fínni eðju 

Samsetning: möl 25,8%, sandur 73,9%, eðja 0,3% 

Kornastærðardreifing: tvítoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1079,1 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 3,141 µm, illa aðgreint 

Skekkja: 0,171 µm, gróft skekkt 

 

Sýni 5 

Nafn sets: grófur sandur með mjög fínni eðju 

Samsetning: möl 29,6%, sandur 70,3%, eðja 0,1% 

Kornastærðardreifing: tvítoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1277,8 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 2,958 µm, illa aðgreint 

Skekkja: 0,357 µm, gróft skekkt 
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Sýni 6 

Nafn sets: grófur sandur með mjög fínni eðju 

Samsetning: möl 12,2%, sandur 87,3%, eðja 0,5% 

Kornastærðardreifing: eintoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 696,3 µm, grófur sandur 

Aðgreining: 2,467 µm, illa aðgreint 

Skekkja: -0,516 µm, samhverft 

 

Sýni 7 

Nafn sets: sandrík mjög fín möl 

Samsetning: möl 38,8 %, sandur 61%, eðja 0,2% 

Kornastærðardreifing: þrítoppa og mjög illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1706,0 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 3,855 µm, mjög illa aðgreint 

Skekkja: 0,326 µm, gróft skekkt 

 

Sýni 8 

Nafn sets: sandrík gróf möl 

Samsetning: möl 47,1%, sandur 52,5%, eðja 0,4% 

Kornastærðardreifing: þrítoppa, mjög illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 2623,3 µm, mjög fín möl 

Aðgreining: 4,683 µm, mjög illa aðgreint 

Skekkja: 0,046 µm, mjög gróft skekkt 
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Sýni 9 

Nafn sets: sandrík mjög fín möl 

Samsetning: möl 31,8%, sandur 68,1%, eðja 0,1% 

Kornastærðardreifing: tvítoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1247,4 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 3,520 µm, illa aðgreint 

Skekkja: 0,552 µm, mjög gróft skekkt 

 

Sýni 10 

Nafn sets: grófur sandur með mjög fínni möl 

Samsetning: möl 20,3% sandur 79,4%, eðja 0,3% 

Kornastærðardreifing: tvítoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 852,2 µm, grófur sandur 

Aðgreining: 2,958 µm, illa aðgreint 

Skekkja: 0,040 µm, samhverft 
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Viðauki B 
 

Tafla B-1 Fjarlægð sýnatökustaðar frá núverandi árfarvegi 

Sýni (nr) Fjarlægð frá núvernadi árfarvegi 

1 Sýni tekið nokkuð fjarri árfarvegi, u.þ.b 150 m 

2 Sýni tekið nálægt árfarvegi, innan 50 m. 

3 Tekið nokkuð fjarri árfarvegi, þó nær en sýni 1. 

4 Tekið fjarri árfarvegi, fjær en sýni 1. 

5 Tekið nokkuð nálægt u.þ.b 70 m. 

6 Tekið við árfarveg. 

7 Tekið nokkuð fjarri u.þ.b 100 m 

8 Tekið langt frá núvernandi árfarvegi, 150-200 m. 

9 Tekið út á ós þar sem áin hefur dreift úr sér. 

10 Tekið út á ós þar sem áin hefur dreift úr sér, nálægt sjó. 

 

Viðauki C 
 

Tafla C-1 Þyngd sýna fyrir og eftir sigtun 

Sýni 

Þyngd 

(gr) 

Þyngd (gr) eftir 

sigtun 

1 1177 1177 

2 14481 1481 

3 2816 2750 

4 2003 2001 

5 1360 1359 

6 1150 1148 

7 1081 1077 

8 1399 1397 

9 1122 1121 

10 643 639 
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Viðauki D 

Tafla D-1 Kornastærðarmælingar 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Phi mm Sýni 1 

(gr) 

Sýni 2 

(gr) 

Sýni 3 

(gr) 

Sýni 4 

(gr) 

Sýni 5 

(gr) 

Sýni 6 

(gr) 

Sýni 7 

(gr) 

Sýni 8 

(gr) 

-6,5 90,51 0 0 0 0 0 0 0 0 

-6,0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 

-5,5 45,25 0 0 0 0 0 0 0 0 

-5,0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

-4,5 22,63 0 0 157 0 0 0 77 211 

-4,0 16 0 0 41 67 36 0 7 77 

-3,5 11,31 27 13 135 10 34 0 50 82 

-3,0 8 42 21 92 30 24 1 34 52 

-2,5 5,66 46 31 124 62 45 7 44 51 

-2,0 4 41 54 126 80 60 18 48 52 

-1,5 2,83 48 102 136 106 81 40 60 59 

-1,0 2 58 162 186 161 122 74 94 74 

-0,5 1,41 79 207 224 225 167 95 123 112 

0,0 1 98 208 222 253 183 141 129 160 

0,5 0,71 132 193 271 272 183 177 112 170 

1,0 0,5 178 169 293 257 174 208 99 146 

1,5 0,35 186 130 312 200 129 165 81 82 

2,0 0,25 133 85 177 119 69 99 54 36 

2,5 0,18 66 49 98 74 30 55 30 13 

3,0 0,13 33 33 98 52 14 42 16 8 

3,5 0,09 7 11 51 17 4 14 4 3 

4,0 0,06 3 7 36 9 2 7 2 3 

Panna   2 8 43 7 2 6 2 6 
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Tafla D-1 framhald 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phi mm Sýni 9 

(gr) 

Sýni 10 

(gr) 

-6,5 90,51 0 0 

-6,0 64 0 0 

-5,5 45,25 0 0 

-5,0 32 0 0 

-4,5 22,63 18 0 

-4,0 16 41 0 

-3,5 11,31 22 0 

-3,0 8 28 24 

-2,5 5,66 51 14 

-2,0 4 58 20 

-1,5 2,83 66 28 

-1,0 2 73 44 

-0,5 1,41 94 66 

0,0 1 101 74 

0,5 0,71 114 79 

1,0 0,5 146 87 

1,5 0,35 155 76 

2,0 0,25 96 53 

2,5 0,18 38 35 

3,0 0,13 15 26 

3,5 0,09 3 9 

4,0 0,06 1 4 

panna  1 2 
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Tafla E-1 Sem sýnir samsetningu sýna. 90µm 

 Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8 Sýni 9 Sýni 10 

Síderómelan 70 48 96 51 55 46 34 99 22 86 

Trakkýlít 21 23 15 23 23 14 12 18 12 33 

Bergbrot 6 20 10 9 16 26 6 20 8 9 

Kristallar 7 6 12 8 18 6 4 20 7 13 

 

Tafla E-2 Sem sýnir samsetningu sýna. 125µm 

 Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8 Sýni 9 Sýni 10 

           

Síderómelan 34 39 52 28 29 31 27 33 23 44 

Trakkýlít 18 12 15 10 16 11 12 11 13 13 

Bergbrot 6 10 6 6 9 11 4 4 4 4 

Kristallar 5 7 7 3 10 3 7 5 5 19 

V
ið

a
u

k
i E
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Viðauki F 
 

 

Mynd F-1 Kornastærðargraf, sýni 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd F-2 Kornastærðargraf, sýni 3 
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Mynd F-3 Kornastærðargraf, sýni 5 

 

 

Mynd F-4 Kornastærðargraf, sýni 6 
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Mynd F-5 Kornastærðargraf, sýni 7 

 

 

Mynd F-6 Kornastærðargraf, sýni 8 
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Mynd F-7 Kornastærðargraf, sýni 10 
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