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Útdráttur 

Lambafell er um 250m hár og 3km langur móbergshryggur á suðvesturhorni Íslands. 

Lambafell tilheyrir Hengilseldstöðvakerfinu og er rúmlega 5km frá megineldstöðinni, 

Hengli. Fellið hefur líklegast myndast í síðari hluta jökulskeiðsins og bendir hæð fellsins til 

þess að jökullinn hafi verið farinn að þynnast. Viðkvæm form á toppi fellsins benda til þess 

að ekki hafi mikill ágangur frá jökli verið á fellinu frá myndun þess. Líklegt verður því að 

teljast að fellið sé yngra en 20.000 ára, en þá náði síðasta jökulskeið hámarki sínu. Myndun 

Lambafells var skoðuð með tilliti til þekktra kenninga sem m.a. eru byggðar á rannsóknum 

J. G. Jones á Íslandi á sjötta áratug 20. aldar. Kenningin byggir á fjörum stigum í 

uppbyggingu móbergsfjalla  og finnast ásýndir frá þrem seinustu stigunum hans í 

Lambafelli. Fyrsta stigið, þykk bólstrabergslög, eru ekki sjáanleg í Lambafelli. Mjög 

líklegt verður þó að teljast að lögin séu ógreinanleg vegna yfirliggjandi sets og hrauns frá 

seinni stigum eldvirkninnar. Tvær námur er í fellinu og voru þær rannsakaðar með tilliti til 

uppröðunar set- og hraunlaga. Eitthvað var um endurtekin jarðlög sem bendir til þess að 

bræðsluvatnslón hafi verið yfir gosstöðvunum sem hafi tæmst og fyllst aftur. Hraun hefur 

runnið eftir yfirborði fellsins og er m.a. hrauntröð greinanleg á toppi fellsins. Í seinni hluta 

gossins hefur eldvirknin líklega minnkað í syðri hluta sprungunnar og einskorðast við tvo 

gíga á nyrðri hluta sprungunnar. Um annan þeirra hefur líklega mikið hraun runnið en úr 

hinum meira um gjósku og bombur.  

Abstract 

Lambafell is a 250m high and 3km long hyaloclastite tindar In southwestern Iceland. 

Lambafell belongs to the Hengill volcanic system and is about 5km from the center 

volcano. The mountain formed in a sublacial eruption in late Pleistocene. Fragile structures 

on the top of the mountain suggest that formation occured after the last glacial maximum, 

about 20.000 years B.P. The formation of Lambafell was compared to known theories 

about subglacial volcanoes, base largely on research made by J. G. Jones in Iceland in the 

late fifties. The theory is based on four stages of eruption, three of which are found in 

Lambafell. The first stage, pillow lava, is not found but can probably be found under the 

overlying setiments from these three stages. Two mines are in Lambafell and their interiors 

studied with respect to layering of the strata. Repetitions of some strata suggests a 

meltwater reservoir was present and that it may have emptied and refilled. That would 

produce the repeting strata witnessed in the Lambafell mines. Subaerial lava can be found 

near the top of the mountain and structures such as a lava channel are also present. In the 

latter stages of the eruption the volcanic activity probably isolated to two craters.  
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1 Inngangur 

Rannsóknir á samvinnu kviku og vatns hafa ávalt vakið athygli innan jarðfræðinnar, allt frá 

því að menn hófu að skoða eðli eldvirkni. Mikil þróun varð á sviði slíkra rannsókna eftir 

eldgosið á Heimaey 1973 með grein Colgate og Þorgeirs Sigurgeirssonar (1973). Með 

eldgosinu í Surtsey á árunum 1963-1967 gafst vísindamönnum í fyrsta skipti tækifæri til 

þess að rannsaka með nútíma tækni basískt eldgos sem myndaði eldfjallaeyju úr sjó. Eftir 

það hefur þessi tegund eldvirkni verið þekkt sem eldvirkni af Surtseyjartegund. Margar 

aðstæður geta skapast þar sem náið samspil er á milli kviku og vatns, m.a. eldgos undir 

jökli. Jöklar innihalda gríðarlegt magn vatns og hefjist eldgos undir þeim veldur heit 

kvikan því að ísinn bráðnar og mikið magn bræðsluvatns verður til. Ytri aðstæður á 

hverjum tíma stjórna því hvernig bræðsluvatnið sleppur frá jöklinum. Oft getur vatnið 

seytlað út eftir sprungum en einnig getur jökullinn myndað klakastíflu. Þar sem ís er 

eðlisléttari en vatn getur klakastífla einungis haldið vatni í ákveðinn tíma og þegar 

þrýstingur á vatnið er orðinn nægilegur þrýstir það ísnum upp og það rennur þá sem 

jökulhlaup. Þessar ástæður, ásamt þrýstingi frá jöklinum sjálfum, valda því að eldgos undir 

jökli hegða sér mjög svipað og eldgos undir sjó. Helsti munurinn á hegðun eldgosanna er 

að allar aðstæður breytast mun hraðar undir jöklum.  

Frá því eftir iðnbyltingu hafa fá tækifæri gefist til að rannsaka virkt eldgos undir jökli. 

Ástæður þess eru einfaldlega að jöklar hylja mjög lítið hlutfall af yfirborði jarðar. Á Íslandi 

er þetta hlutfall þó um 11% og fimmtungur gosbelta landsins er hulinn jöklum sem gerir 

Ísland að mjög hentugum stað til slíkra rannsókna (Þórðarson og Larsen, 2007). Mörg 

eldgos undir jökli hafa orðið á Íslandi og er eldgosið í Kötlu 1918 stærsta gos síðstu aldar. 

Af nýrri gosum ber helst að nefna eldgosið í Gjálp 1996, eldgosið í Eyjafjallajökli 2010 og 

Grímsvötnum 2011. Í öllum þessum eldgosum hefur kvikan hlaðið upp háa gíga eða hryggi 

af glersalla sem síðan ummyndast í móberg. Þau fjöll verður ekki hægt að skoða fyrr en 

jökullinn bráðnar. Til þess að sjá sambærilegar myndanir verður því að skoða fjöll sem 

mynduðust við eldgos undir jöklum sem nú eru bráðnaðir. Nærtækasta dæmið er 

ísaldarjökullinn sem lá yfir Íslandi á síðasta kuldaskeiði. Þar sem einungis 10.000 ár eru 

síðan jökullinn hopaði voru flest þeirra belta sem virk eru í dag einnig virk á þeim tíma. 

Dæmi um þesskonar svæði er Reykjanesgosbeltið en þar hefur verið mikil eldvirkni síðustu 

tugir þúsunda ára og er enn í dag. Það sést greinilega þegar Hengilseldstöðvakerfið er 

skoðað. Nýjasta hraunið á því svæði er Kristnitökuhraunið sem gaus fyrir um 1.000 árum 

og liggur það upp að Lambafelli, sem er rannsóknarefni ritgerðarinnar. Tilgátur liggja fyrir 

um að fellið hafi myndast undir jökli, en tilgangur rannsóknarinnar er að komast að 

nákvæmari niðurstöðum um uppröðun og legu jarðlaga fellsins, sem mun gefa nákvæmar 

vísbendingar um myndun þess. Til þess verða skoðaðar tvær námur sem eru í fellinu ásamt 

því að skoða yfirborð fellsins þar sem það er hægt. Jarðlög og jarðlagaskipan verður síðan 

skoðuð í samanburði við fræðileg líkön sem lýsa upphleðslu gosefna undir jökli. 
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2 Jarðfræði Íslands 

Ísland er ung eldfjallaeyja staðsett á miðju rekbelti Evrasíu- og N-Ameríkuflekanna. 

Umhverfis hana er Íslands-skjöldurinn sem talinn er vera afurð heits reits á miðju 

rekbeltinu. Skjöldurinn rís upp af rúmlega 3000 m dýpi og myndar um 350.000 km
2
 svæði. 

Eyjan Ísland er eini hluti skjaldarins sem nær upp fyrir sjávarborðið og er hún um 103.000 

km
2 

að stærð, sem er u.þ.b. 30% af flatarmáli skjaldarins. Hin 70% skjaldarins mynda 

landgrunnið umhverfis Ísland (Þórðarson og Höskuldsson, 2002). Skorpan umhverfis 

Ísland er 3-4 sinnum þykkari en venjulegur úthafshryggur og er aukaefnið talið vera 

upprunið í heita reitnum. Upphaf eldvirkni má sjá á tveimur óvirkum hryggjum sem teygja 

sig í austur og vestur frá Íslandi. Þetta eru Grænlands-Íslands hryggurinn og Færeyja-

Íslands hryggurinn. Eldvirknina má rekja 56-61 milljón ár aftur í tímann, sem er á svipuðu 

tímabili og opnun Norður Atlantshafsins hófst (Bjarnason, 2008).  

Eyjan Ísland er þó töluvert yngri og er talið að hún hafi byrjað að myndast fyrir um 24 

milljón árum. Elsta berg sem finnst á eyjunni í dag er þó yngra, 14-17 milljón ára gamalt. 

Landið hefur því upplifað tvö jarðfræði tímabil; Tertíer og Kvarter. Fyrir 2,6 milljón árum 

hófst kuldaskeið og var jökull yfir landinu upp frá því allt þar til fyrir um 10.000 árum 

þegar núverandi hlýskeið hófst. Þó voru hlýskeið nokkuð regluleg á ísöld sem urðu til þess 

að jökullinn hopaði og óx á víxl. Allt frá myndun lands hefur eldvirkni átt sér stað og það 

ásamt flekarekinu stækkar eyjuna. Eldvirknin hefur í gegnum jarðsöguna yfirleitt verið 

bundin við rekhryggina og heita reitinn. Á þessu eru þó nokkrar undantekningar þar sem 

virkni hryggjanna minnkar og nýir rekhryggir fæðast með tilheyrandi eldvirkni. Dæmi um 

þetta er Snæfellsnes, en nesið er óvirkur rekhryggur og er eldvirknin þar talin vera leifar 

heita reitsins sem þar var virkt á seinni hluta Tertíer, fyrir um 5 milljón árum. 

2.1  Eldvirkni á Íslandi 

Eldvirkni Íslands á nútíma afmarkast af virkum eldstöðvabeltum sem skiptast í 30 minni 

eldstöðvakerfi (Þórðarson og Larsen, 2007). Þau liggja á rekbeltum og hliðarbeltum 

landsins. Eldvirknin innan þessara belta er að mestum hluta basísk, alls 92%, og er restin 

basísk andesít, 4%, andesít, 1%, og dasít og rhýólít, 3%. (Sigmundsson, 2006).  

Nýrri eldstöðvar hafa tilhneigingu til þess að framleiða basíska kviku en eldri eldstöðvar 

framleiða súra kviku þar sem í þeim hafa þróast kvikuhólf þar sem kvikan situr og súrnar 

með tímanum (Harðarson o.fl., 2008).  

Flekarekið veldur veikleika í berginu sem hefur í för með sér sprungusveim og oft situr 

megineldstöð í miðju hans. Í slíkum sprungusveimum liggja eldstöðvakerfi eyjarinnar. 

Líftími eldstöðvakerfanna er frá 0,5-1,5 milljón ára og á þeim tíma geta þau þróað með sér 

megineldstöð. Þegar megineldstöð þróast í kerfunum breytist eldvirknin oft úr því að verða 

um sprungur og færist nánast öll í megineldstöðina (Sæmundsson, 1979). Dæmi um þetta 

eru Reykjanes-Svartsengi eldstöðvakerfið og Hengilskerfið. Á Íslandi eru 30 

eldstöðvakerfi, og af þeim hafa 11 kerfi enga greinilega megineldstöð en 4 þeirra hafa tvær 

megineldstöðvar (Þórðarson og Larsen, 2007). 
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Mynd 1. Yfirlitskort af Íslandi ásamt eldstöðvakerfunum 

 

Hringur sýnir áætlaða miðju heita reitsins. Eldstöðvabeltin eru; RR Reykjaneshryggur, 

RVB Reykjanesgosbeltið, WVZ Vesturgosbeltið, SVB Snæfellsnes gosbeltið, SISZ 

Suðurlandsskjálftabeltið, EVZ, Austur gosbeltið, Mið-Íslands beltið, ÖVB 

Öræfajökulsgosbelti, NVZ Norðurgosbeltið, TFZ, Tjörnes brotabeltið, KR 

Kolbeinseyjahryggurin. Númerin vísa til eldstöðvakerfa í töflu 1. (Þórðarson og 

Höskuldsson, 2008) 
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Tafla 1. Virk eldstöðvakerfi á Íslandi ásamt megineldfjalli (Þórðarson og Höskuldsson, 2008). 

 Eldstöðvakerfi Nafn gosbeltis Nafn megineldfjalls 

1 Reykjanesgosbeltið Reykjanes/Svartsengi 

 

 

2 Reykjanesgosbeltið Krýsuvík  

3 Reykjanesgosbeltið Brennisteinsfjöll  

4 Vesturgosbeltið Hengill Hengill 

5 Vesturgosbeltið Hrómundartindur  

6 Vesturgosbeltið Grímsnes  

7 Vesturgosbeltið Geysir  

8 Vesturgosbeltið Prestahnjúkur Prestahnjúkur 

9 Vesturgosbeltið Hveravellir Hveravellir 

10 Mið-Íslands beltið Hofsjökull Hofsjökull/Kerlingarfjöll 

11 Mið-Íslands beltið Tungnafellsjökull Tungnafellsjökull/Hágöngur 

12 Austurgosbeltið Vestmannaeyjar  

13 Austurgosbeltið Eyjafjallajökull Eyjafjallajökull 

14 Austurgosbeltið Katla  Mýrdalsjökull 

15 Austurgosbeltið Tindfjöll Tindfjöll 

16 Austurgosbeltið Hekla/Vatnafjöll Hekla 

17 Austurgosbeltið Torfajökull Torfajökull 

18 Austurgosbeltið Bárðarbunga/Veiðivötn Bárðarbunga/Hamarinn 

19 Austurgosbeltið Grímsvötn Grímsvötn/Þórðarhyrna 

20 Norðurgosbeltið Kverkfjöll Kverkfjöll 

21 Norðurgosbeltið Askja Askja 

22 Norðurgosbeltið Fremrinámur  

23 Norðurgosbeltið Krafla Krafla 

24 Norðurgosbeltið Þeistareykir  

25 Öræfajökulsgosbeltið Öræfajökull Öræfajökull 

26 Öræfajökulsgosbeltið Esjufjöll Snæhetta 

27 Öræfajökulsgosbeltið Snæfell Snæfell 

28 Snæfellsnesgosbeltið Ljósufjöll Ljósufjöll 

29 Snæfellsnesgosbeltið Helgrindur  

30 Snæfellsnesgosbeltið Snæfellsjökull Snæfellsjökull 
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2.2 Samvinna kviku og vatns 

Þegar eldgos verða á þurru landi er það efnasamsetning kvikunnar sem hefur megináhrif á 

hegðun eldgossins. Basísk kvika hefur minna hlutfall gasa en súr kvika sem veldur því að 

basísk kvika er mun meira þunnfljótandi en súr kvika. Leysni eldfjalla gasa í kviku er háð 

þeim þrýsting sem á kvikuna virkar ásamt efnasamsetningu hennar. Þegar kvika rís í 

gosrásinni minnkar þrýstingurinn sem á hana verkar og gösin sem áður voru uppleyst í 

kvikunni losna úr læðingi. Það veldur því að rúmmálið sem kvikan tekur í gosrásinni eykst 

mikið og kvikan hraðar sér upp á yfirborðið. Basísk kvika er nægilega þunnfljótandi til að 

gösin myndi loftbólur inn í kvikunni og sleppi þaðan auðveldlega. Súrari kvika er hins 

vegar seigari sem veldur því að loftbólur eiga erfiðara með að vaxa í kvikunni og 

þrýstingur í þeim eykst því mikið. Þegar kvikan nær yfirborði nýtur hún ekki lengur 

aðhalds gosrásarinnar sem hún ferðast eftir og þrýstingsmunurinn veldur því að kvikan 

getur sundrast í örsmáar einingar sem snöggkólna og verða að gleri (Francis og 

Oppenheimer, 2003). 

Ef vatn kemst í snertingu við kvikuna breytist hegðun hennar mikið. Þá skiptir mestu máli 

hvenær kvikan kemst í snertingu við vatnið. Fisher og Schmincke (1984) skiptu samspili 

kviku og vatns í þrjá flokka:  

1) Renni hraun yfir vatn eða vatnsríkan jarðveg getur vatnið lokast inni undir 

hraunrennslinu. Hitinn frá hrauninu hitar þá vatnið yfir bræðslumark sem veldur 

gufusprengingu sé þrýstingur í vatninu nægilegur. Þetta getur gerst m.a. þegar hraun rennur 

yfir mýrlendi, við flæðigos uppi á jökli eða þegar hraun hylur lítil stöðuvötn eða læki. Við 

gufusprengingar að þessari tegund verða ekki til ný gosefni heldur veldur sprengingin því 

að hólar hlaðast upp umhverfis sprenginguna. Þessi landform hafa í gegnum tíðina oft 

verið rangtúlkuð sem gígar. Dæmi um slík landform af völdum gufusprenginga eru 

gervigígar og maar.  

2) Þegar vatn kemst í snertingu við kvikuna þegar hún rís í gosrásinni. Við það 

verður mikil sprengivirkni og afurðir þess eru bæði aska, bombur og önnur gjóska úr 

eldgosinu ásamt hraunbrotum úr eldri gosum eða grannbergi.  Undir þennan flokk falla  

gos sem verða undir stöðuvatni, gos sem verða undir ís og þau tilfelli þegar grunnvatn 

kemst í gosrásina. 

3) Eldgos sem verða undir stöðuvatni eða undir sjávarmáli. Eldvirknin verður á litlu 

dýpi og afurð þessara gosa er mikið magn ösku. Þegar hraun eða gjóskuflóð renna út í vatn 

verða minniháttar sprengingar og bólstramyndun. 

Í neðansjávareldgosum er vatnsþrýstingur sá utanaðkomandi þáttur sem hefur mest áhrif á 

hegðun kvikunnar (Höskuldsson og Sparks, 1997). Þegar kvika flæðir undir 

vatnsyfirborðinu við mikinn vatnsþrýsting snöggkælist hún af völdum vatnsins og myndar 

hringlaga glerhjúp sem kallast bólstri. Haldi kvikustreymið áfram að flæða eykst þrýstingur 

undir glerhjúpnum, hann rofnar og og við það myndast nýr bólstri. Hitastigið innan í 

bólstranum helst nægilega hátt til að kvika haldist í fljótandi formi og sé stöðugt flæði 

kviku myndast röð bólstra (Francis og Oppenheimer, 2003). Ef vatnsþrýstingur er hins 

vegar ekki nægilega hár losna kvikugös úr læðingi, sem eykur mjög á yfirborð kvikunnar, 

hún sundrast því og veldur það sprengivirkni. Tveir þættir hafa áhrif á það hvort bólstrar 

myndist eða kvikan springi. Það er annarsvegar upprunalegt hlutfall vatns í kvikunni og 

hinsvegar vatnsþrýstingur. Við 1% þyngdarhlutfall vatns í basalt kviku vatnsþrýstingur yfir 

1MPa (~100m dýpi) nægilegur til að stöðugir bólstrar myndist (Peckover o.fl., 1973).  
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2.3 Rannsóknir á eldgosum undir jökli.  

Rannsóknir á eldgosum undir jökli er tiltölulega lítill hluti eldfjallafræðinnar. Ástæða þess 

er eflaust sú að mjög lítill hluti af landsvæði jarðarinnar er þakið jöklum. Ísland er þó 

undantekning þar á og er um 11% landsins hulið jöklum. Af þeim er Vatnajökull stærstur 

eða um 73% af heildar jökulhettu landsins (Björnsson og Pálsson, 2008). Að auki eru um 

20% gosbeltanna undir jökli og rúmlega helmingur allra eldgosa á sögulegum tíma hafa 

orðið undir jökli (Larsen, 2002). Þetta gerir Ísland að einu besta svæði jarðarinnar til þess 

að rannsaka eldgos undir jökli. Dæmi um viðfangsefni slíkra rannsókna eru Grímsvötn og 

Katla, en báðar þessar eldstöðvar eru mjög virkar og eru Grímsvötn með virkustu 

eldstöðvum í heiminum. Af nýrri gosum má nefna eldgosið í Gjálp 1996, Eyjafjallajökli 

2010 og Grímsvötnum 2011. Þar af var eldgosið í Gjálp fyrsta stóra eldgosið undir jökli 

sem rannsakað var ítarlega (Magnús T. Guðmundsson og Högnadóttir, 2003). Margar 

fræðigreinar hafa verið skrifaðar um þessi gos og þá helst um eldgosið í Gjálp, s.s. 

Magnúst T. Guðmundsson o.fl. (2004) og Sigmundsson o.fl. (2010). Rannsóknir á 

eldgosinu hafa gefið áður óþekktar upplýsingar varðandi myndun móbergshryggja, 

jökulhlaup, affallsvatn og aðra hegðun eldgosa undir jökli (Jakobsson og Guðmundsson, 

2008). Eldgosið í Surtsey veitti einnig ómetanlegar upplýsingar varðandi samvinnu kviku 

og vatns sem og móbergsmyndun eftir að gosi er lokið (Jakobsson & Moore, 1986). 

Uppruna móbergs sem afurðar eldgosa undir jökli er fyrst getið í riti af Helga Pjeturs 

(1900). Tilgátur héldu áfram að þróast og frá 1920 til 1960 komu fram nokkrar tilgátur um 

uppruna móbergsstapa. Þær byggðu flestar á þeim grundvelli að einhverskonar sig hafi átt 

sér stað. Þjóðverjinn Hans Reck kom fram með tilgátu árið 1922 um að staparnir séu fornar 

hásléttur sem hafi orðið fyrir mjög staðbundnu jarðsigi (Jakobsson og Guðmundsson, 

2008; Reck, 1922). Þessa tilgátu þróaði hann m.a. eftir rannsóknir við jarðsig og hækkun 

Öskjuvatns í byrjun 20. aldar (Jónsson, 1942). Annar þjóðverji, R. Sonder, tengdi síðan 

stapamyndun við tektónískar hreyfingar tengdar eldvirkni og kvikuhreyfingum (Jakobsson 

og Guðmundsson, 2008; Sonder, 1938).  Upp úr 1940 fóru annarskonar kenningar að koma 

fram þar sem uppruni stapa var tengdur eldvirkni undir jöklum. Guðmundur Kjartansson 

setti fram kenningar sínar varðandi stapamyndun í Árnesingasögu I í ritstjórn Guðna 

Jónssonar. Þar skilgreindi hann tvær gerðir móbergsfjalla; stapa og hryggi, og hélt því fram 

að slík fjöll mynduðust við eldgos undir jökli (Jakobsson og Guðmundsson, 2008; 

Kjartansson, 1943). Á svipuðum tíma komst kanadíski jarðvísindamaðurinn Bill Matthews 

að svipuðum niðurstöðum eftir rannsóknir sínar í Bresku Kólumbíu (Matthews, 1947). 

Kenningarnar héldu áfram að þróast og árin 1969 og 1970 komu út tvær ritgerðir eftir 

ástralska jarðfræðingin Jones. Í þessum ritgerðum skilgreindi hann ásýndareinkenni 

jarðlaga innan móbergsfjalla ásamt því að tengja þau myndunaraðstæðum (Jones, 1969) 

(Jones, 1970). Á kenningum Jones byggja flestar nútíma rannsóknir og er stuðst við 

skilgreiningar Jones á ásýndum enn í dag. Nýrri rannsóknir snúa aðallega að 

setlagafræðilegum athugunum og eðlis- og efnafræðilegum aðstæðum við samspil kviku og 

vatns. Það er m.a. vatnsinnihald glers bólstrabergs til að ákvarða vatnsþrýsting við myndun 

(Franzson o.fl., 2010; Höskuldsson o.fl., 2006) og athuganir á bræðslu á ís og affallsvatni 

(Werner og Schmincke, 1999). 
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2.4 Byggingareinkenni eldgosa undir jökli. 

Eldgos undir jökli og neðansjávar eldgos eru mjög sambærileg þar sem báðar tegundir 

eldgosanna gerast undir miklum vatnsþrýstingi. Ólíkt eldgosum undir jökli eru neðansjávar 

elgos undir stöðugum vatnsþrýstingi, allt þar til tekist hefur að hlaða upp nógu mikið af 

gosefnum svo að vatnsþrýstingurinn sé orðinn nægilega lítill til að kvikan nái að sundrast 

eða þar til eldgosið nær yfirborði vatnsins og hraun getur runnið. Í eldgosum undir jökli eru 

aðstæðurnar síbreytilegar. Bræðsluvatnið rennur burt og jafnvel getur hraun runnið undir 

jöklinum (Þórðarson og Höskuldsson, 2002). Þetta sást meðal annars í eldgosinu í 

Eyjafjallajökli, en þá hafði myndast svæði þar sem hraun gat runnið og brætt jökulinn 

neðan frá (Sigmundsson o.fl., 2010). Þegar eldgos undir jökli nær að bræða ofan af sér 

jökulhettuna getur myndast lítil dyngja á toppi fjallsins og er Herðubreið dæmi um slíkt 

(Þórðarson og Höskuldsson, 2002). 

Þegar vatnsþrýstingur á kvikuna minnkar, eins og gerist þegar neðansjávareldgos nálgast 

yfirborðið eða þegar jökulhettan er farin að þynnast yfir eldgosi, fer kvikan að sundrast og 

gler myndast (Francis og Oppenheimer, 2003). Glerkornin ummyndast í palagónít sem 

veldur samlímingu móbergs. Rannsóknir á þessu ferli hafa bæði verið gerðar í 

tilraunastofum (Furnes, 1975) og í eldgosunum í Surtsey 1963 (Jakobsson og Moore, 1986) 

og Gjálp 1996 (Jarosch o.fl., 2008). Rannsóknir í Surtsey hafa sýnt fram á að þessi 

ummyndun er háð hitastigi og við hitastig milli 80-100°C gerist hún einungis á 1-2 árum 

(Jakobsson & Moore, 1986). Undir jökli er talið að ummyndunin taki svipaðan tíma, en 

rannsóknir á Gjálp bentu til þess að öskubunkinn hafði ummyndast í móberg á fyrstu 

tveimur árunum (Jarosch o.fl., 2008). Hraði þessarar ummyndunar er þess valdandi að 

gígurinn sem hleðst upp við eldvirkni helst heillegur þrátt fyrir rof jökuls og dæmi eru um 

að móbergsstapar hafi haldist heilir yfir mörg kuldaskeið (Jakobsson, Guðmundsson, & 

Duncan, 2003). 
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2.5 Þróun eldgoss undir jökli 

Hið almenna líkan sem notað er varðandi byggingareinkenni set- og hraunlaga við eldgos 

undir jökli byggir að mestu á rannsóknum eldgosa af Surtseyjar tegund. Sú tegund eldgosa 

er þegar eldvirkni hefst undir sjávarmáli og hleður upp gíg sem nær upp yfir sjávarmál. 

Eldvirknin breytist þá úr flæðigosi yfir í sprengigos en endar aftur í flæðigosi. Þessi 

kenning er byggð að stórum hluta á rannsóknum Jones (1969); (1970) sem og rannsóknum 

á eldgosunum í Surtsey 1963 (Jakobsson og Moore, 1986) og Gjálp 1996 (Magnúst T. 

Guðmundsson o.fl., 2004). Það lýsir fjórum stigum eða ásýndarhópum eldvirkni tengdri 

vatni (Jones, 1969; Schopka o.fl., 2006; Skilling, 2009; Þórðarson og Höskuldsson, 2002).  

Fyrsta stigið er flæðigos undir miklum þrýstingi. Þegar eldvirkni hefst undir jökli bræðir 

kvikan ísinn ofan af sér og á yfirborði íssins myndast dæld vegna rúmmálsbreytingar milli 

íss og vatns. Vegna yfirliggjandi þrýstings á kvikuna myndast bólstraberg. Hætti eldgosið á 

þessum tíma myndast bólstrabergshryggur (Þórðarson og Höskuldsson, 2002). Dæmi um 

bólstrabergshryggi á Íslandi eru meðal annars Lakahnúkar á Hellisheiði (jarðfræðiþjónusta, 

2006). Margskonar flókin ferli hafa áhrif á hegðun kvikunnar á þessu stigi. Þegar að ísinn 

bráðnar minnkar rúmmál hans um ~10% og við það geta myndast bræðsluvatnslón. Þegar 

þrýstingur á þessi lón er orðinn nægilegur flýtur ísinn ofan á vatninu og það rennur sem 

jökulhlaup. Ef landslagið undir jöklinum er lítið rennur bræðsluvatnið hins vegar í burtu og 

ekki næst að myndast lón (Björnsson, 1988). Jökullinn afmyndast hægar en hann bráðnar 

og því geta myndast hólf full af bræðsluvatni. Ef þau tæmast skyndilega getur 

þrýstingsminnkunin valdið því að kvikan fer að sundrast og sprengja upp bólstrana sem 

fyrir voru (Höskuldsson og Sparks, 1997). Ef nægur þrýstingur byggist upp getur myndun 

bólstrabergs hafist aftur sem veldur endurteknu mynstri innan þessa stigs (Werner og 

Schmincke, 1999).  

Við annað stig eldgosa undir jökli hefur eldgosið staðið það lengi að því hefur tekist að 

bræða stóran hluta jökulsins og þrýstingur á kvikuna er stöðugur <1MPa. Myndun bólstra 

minnkar, sprengivirkni eykst og kvikan sundrast í minni agnir og ösku. Sprengivirknin 

tætir upp efstu lögin af bólstrunum sem áður höfðu myndast og bólstrabrotabreccia 

(þursaberg) myndast. Haldi eldvirknin áfram getur hlaðist upp gígur í kringum gosopið og 

sé hann nægilega stór myndar hann yfirleitt eyju í miðju bræðsluvatnslóninu. Þarna þróast 

eldvirknin í eldgos af Surtseyjartegund. Eldvirknin verður mjög sprengivirk og út kemur 

gjóska sem samsett er úr misstórum glerkornum. Eftir því sem sprengivirknin eykst 

minnkar kornastærð öskunnar. Afurðir þessa stigs eru meðal annars bólstraberg og 

margskonar samlímd jarðlög, einnig þekkt sem móberg. Slík jarðlög eru samlímd vegna 

ummyndunar glerkorna (Þórðarson og Höskuldsson, 2002). Ummyndunin tekur ekki 

langan tíma og eins og áður hefur komið fram, hefur verið sýnt fram á að ekki líða nema 

um 1-2 ár frá því að glerið sest og ummyndun er að miklum hluta búin (Jakobsson og 

Moore, 1986). Samskonar gögn eru til frá eldgosinu í Grímsvötnum 1998 en þar hafði 

móbergshryggurinn sem myndaðist ummyndast að miklum hluta um tveimur árum eftir að 

eldvirkni stöðvaðist (Magnúst T. Guðmundsson o.fl., 2001). Hætti eldgosið á þessu stigi 

myndast móbergshryggir ef eldvirknin var á gossprungu og móbergskeila ef eldvirknin fór 

um eitt gosop (Jakobsson og Guðmundsson, 2008). Mörg dæmi um þesskonar myndanir 

eru á Íslandi, t.d. er Keilir á Reykjanesi dæmi um móbergskeilu og Helgafell sunnan við 

Hafnarfjörð dæmi um móbergshrygg (Sæmundsson o.fl., 2010).  

Einangrist gosrásin frá vatninu umhverfis hana verður breyting á hegðun kvikunnar. 

Kvikan hættir þá að sundrast og hraungos hefst. Þau jarðlög sem verða til við þessar 
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aðstæður tilheyra  þriðja ásýndarhópi. Það eru mestmegnis hraunlög sem renna eftir 

yfirboðinu; apalhraun og helluhraun ásamt vikri og annarri gjósku (Magnúst T. 

Guðmundsson, 2003). Þar sem hraunið rennur eftir yfirborðinu finnast þau form sem 

yfirleitt eru tengd hraunrennsli einnig í hraunlögum á þessu stigi. Meðal þeirra eru 

hrauntraðir og hraunreipi. Þessi form eyðast þó yfirleitt þegar jökullinn leggst aftur yfir 

eldstöðina. Þegar eldvirknin stöðvast stendur eftir móbergsstapi og eru þesskonar fjöll með 

þeim fegurstu á Íslandi. Hér áður hefur Herðubreið verið nefnd en einnig eru það fjöll eins 

og Hlöðufell (Þórðarson og Höskuldsson, 2002). 

Fjórði ásýndarhópurinn myndast þegar hraunið úr gígnum flæðir út í lónið í kringum 

gíginn. Þau jarðlög sem tengd eru þessari myndun eru hallandi lög af bólstrabergi, 

bólstrabrotabrecciu og öðrum samlímdum breccium og túffi. Umhverfis gíginn er yfirleitt 

mikið magn bræðsluvatns úr jöklinum sem myndar lón í kringum gíginn. Vatnsborðið er 

breytilegt vegna þess að ekki er alltaf jafnvægi á milli þess sem bráðnar og þess sem rennur 

í burtu undir jökulinn. Halli þeirra laga sem myndast á þessu stigi er yfirleitt um 30° og 

lögin geta haft takmarkaða lárétta útbreiðslu, þ.e. þau hafa myndast við hraunstraum sem 

rann niður eftir hlíðunum (Masurier, 2002). Lög úr þessum ásýndarhópi hafa gengið undir 

nokkrum nöfnum en hér verður nafnið hraunósar notað. Jones (1969) og Jones og Nelson 

(1970) voru fyrstir til þess að skilgreina þennan ásýndahóp. 

 
Mynd 2. Þversnið af móbergshryggjum (tindar) og móbergsstapa (tuya) (Jakobsson og Guðmundsson, 

2008). 

Líkanið er fræðileg athugun og flokkun á ásýndahópunum sem tengja má eldvirkni undir 

jökli sem nýtist við rannsóknir og skilning á þeim ferlum sem í gangi eru á hverjum tíma. 

Aðstæður innan jökulsins eru þó margbreytilegar og því verður að skoða hvert tilvik fyrir 

sig. Dæmi um breytileika er t.d. að jökullinn aðlagar sig að þeirri bráðnun sem verður 

vegna eldgoss og flæðir í sárið sem myndast vegna bráðnunar. Eins og áður segir spilar 

bræðsluvatnið lykilhlutverk í hegðun kvikunnar en magn þess og breytileiki gerir þetta 

samspil enn flóknara. Vatnið rennur yfirleitt í burtu eftir að það hefur bráðnað. Hvort það 

gerist í stórum jökulhlaupum eða renni í burtu í stöðugum straumi er stjórnað af mörgum 
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þáttum eins og t.d. landslagi undir jöklinum (Höskuldsson og Sparks, 1997). Þessi 

breytileiki innan jökulsins hefur þau áhrif að oft geta sömu form endurtekið sig hvað eftir 

annað. Þetta getur valdið mismunandi túlkunum og sem dæmi settu Werner, Schmincke og 

Guðmundur Sigvaldason (1996) fram umdeilda kenningu sem felur í sér að uppruni 

móbergsstapa er margþættari en áður hefur verið talið. Í stað þess að myndast í einu 

samfelldu gosi myndist stapar yfir lengri tíma og í fleiri atburðum. Við þessa rannsókn 

verður þó notast við þá kenningu sem útskýrir myndun stapa í einum eldsumbrotum. 

Eftir að eldvirkni stöðvast leggst jökullinn aftur upp að gígnum en lón getur myndast yfir 

gosstöðvunum. Hiti helst í gosstöðvunum í nokkur ár eftir að gosi lýkur og sýnir rannsókn 

sem framkvæmd var árið 2000 í Grímsvötnum, tveimur árum eftir að gosi lauk, að hiti á 

yfirborði náði upp í 46°C og meðalhitastigull var 26°C/m (Magnúst T. Guðmundsson o.fl., 

2001). Yfir gosstöðvunum er því mikill hiti sem veldur bráðnun og því myndast oft lón yfir 

þeim eða umhverfis. Þar hefur stærð gígsins mest áhrif, þ.e.a.s. hvort hann rísi yfir yfirborð 

jökulsins eða ekki. Því er algengt að lónaset eða jökulset liggi yfir efsta hraunlaginu 

(Werner og Schmincke, 1999).  
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2.6 Jarðfræði Lambafells og staðarhættir 

Mynd 3. Yfirlitsmynd af Lambafelli. (LMÍ, 2011) 

 

Lambafell er á Suðvesturhorni Íslands, rétt sunnan við Þrengslavegs afleggjarann frá 

þjóðvegi 1. Fellið liggur á milli sprungureina frá Hengilskerfinu og 

Brennisteinsfjallakerfinu, en telst hluti að Hengilskerfinu (Jónasson og Einarsson, 2009). 

Það liggur rúmlega 500 m yfir sjávarmáli og fellið sjálft er ekki nema rúmlega 250 m hátt. 

Talið er að það hafi myndast við eldgos undir jökli á síðari hluta ísaldar. Fellið er rúmlega 

3,5 km langt en ekki nema rúmlega 1,3 km að breidd. (Mannvit, 2009).  Rétt vestan við 

fellið liggja gígarnir Leiti, Syðri-Eldborg og Nyrðri-Eldborg. Úr Leiti kom hið mikla 

Leitahraun sem nær allt niður að ósum Ölfussár. Það liggur upp að syðri hluta fellsins og er 

um 5200 ára gamalt. Úr Syðri-  og Nyrðri-Eldborgum kom Svínahraunsbruni, einnig þekkt 

sem Kristnitökuhraunið. Það er rúmlega 1.000 ára gamalt apalhraun sem umlykur vestur og 

norður hlið fellsins. Við austur hlið fellsins liggur Nesjahraun, einnig þekkt sem 

Orustuhólshraun. Það er um 1.900 ára (Sæmundsson o.fl., 2010) og er elsta hraunbreiða 

sem leggst upp að fellinu. Því er greinilegt að Lambafell er yngra en 0,8 milljón ára en 

eldra en 5.200 ára. Lög frá fyrsta stigi myndunar fjallsins (bólstraberg) er ekki greinilegt. 

Neðsta greinilega lag er setberg af öðru stigi í myndun fellsins. Þar eru mjög þykk (>20 m) 

lög af bólstrabrotabrecciu, berggöngum og samlímdri gosösku. Innan þessa lags koma 

tiltölulega þykk bólstrabergslög frá seinni stigum myndunar fellsins (~2-3 m) en þau hafa 

þó takmarkaða útbreiðslu.  
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Fáar rannsóknir hafa verið framkvæmdar á Lambafelli og eru þær í flestum tilvikum á 

vegum námufyrirtækja, en í fellinu eru tvær námur. Rannsóknirnar hafa því gengið út á að 

auka arðsemi námanna ásamt því að skoða áhrif námuvinnslu á umhverfið og ekki er farið 

út í nánari athugun varðandi myndun fellsins eða uppröðun og engar ályktanir sem lúta að 

myndun fellsins dregnar út frá niðurstöðum rannsóknanna. Þessi rannsókn er því fyrsta 

rannsóknin á Lambafelli þar sem jarðlagaskipan og uppröðun jarðlaga er notuð til þess að 

mynda kenningu á myndun fellsins.  

Önnur náman er á vegum Íslenskra aðalverktaka en hin er á vegum fyrirtækisins Eden. 

Tilgangur námuvinnslu er fyrst og fremst að nálgast fylliefni í ýmsan iðnað. Eftirsóttustu 

jarðlögin eru neðstu sjáanlegu lögin í fellinu, þ.e. þau sem hlóðust upp á öðru stigi 

myndunar fellsins. Bólstrabergið og bólstrabrotin eru mulin og síðan notuð sem 

fyllingarefni í vegi, götur og byggingariðnað (Mannvit, 2009). 

Við þessa rannsókn var athyglinni aðallega beint að opnu sári í námunum tveimur ásamt 

nyrðri hluta fellsins. Meiri áhersla var lögð á þann hluta vegna þess að þar er  hæsti 

punktur fellsins og ef enn sæjust ummerki um gígbarminn væru þau þar að finna. Einnig er 

gígur fellsins merktur við hæsta topp þess á jarðfræðikorti ÍSOR (Sæmundsson o.fl., 2010). 

Áhersla var lögð á malarnámurnar  vegna þess að þar gafst mjög gott tækifæri til að sjá 

þversnið af fellinu og þar eru ákveðin form greinileg sem ekki eru sjáanleg annarsstaðar. 

Námurnar ná einungis u.þ.b. 100 m inn að miðju fjallsins en þar eru greinanlegir fjölda 

ganga. Yfirborð fjallsins er að miklum hluta laus jarðvegur þó oft sjáist bergið stingast 

fram. Í þeirri námu sem ÍAV (hér eftir nefnd náma B) rekur er mikið um bergganga en 

aðgengi að námunni nokkuð erfitt. Í Eden námunni (hér eftir nefnd náma A) er aðgengi 

mun betra þar sem vegur liggur upp eftir hlíð fellsins og hægt er að fylgja honum upp að 

toppi bergveggjarins þar sem snið var tekið.  
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3 Niðurstöður 

Við rannsóknina var aðaláherslan lögð á námurnar tvær, ásamt toppi fjallsins. Áður en 

rannsóknin var hafin, var talið líklegast að mestu upplýsingarnar fengjust þaðan.   

Náma A (myndir 4, 5, 6, 7, 8, 9 og 10) 

Í námunni eru ásýndir af fyrstu tveimur stigum myndunarinnar greinilegar. Mikið er um 

bólstraberg, bólstrabrotaberg, ýmsar tegundir brecciu ásamt túffi. Bergveggurinn var 

skoðaður ásamt ásýndum innan hans. Hann er í heild um 100 m þykkur en við 

námuvinnslu var grafinn pallur sem skiptir veggnum í tvennt. Þar var snið 1 tekið og 

skiptist það í neðri og efri hluta. Á milli sniðanna er um 4 m þykk bólstrabrotabreccia sem 

efri pallurinn var skorinn í. Sniðið liggur í ~V-A og er því hornrétt að miðju fellsins. 

Berggangur gengur upp eftir neðri hluta sniðsins og gefur það því upplýsingar varðandi 

myndunarröð innan þess. Gegnt því í námunni var tekið annað snið (snið 2). Það liggur 

SV-NA. Snið 1 sýnir innviði ytri hluta fellsins, hornrétt á stefnu sprungunnar sem myndaði 

það. Snið 2 sýnir hins vegar þversnið samsíða ystu lögum fellsins. Þar er um 30 m hár 

veggur þar sem skálögun og lóðgreining eru vel greinanlegar ásamt fíngerðu túffi og mjög 

illa aðgreindu tvítoppa samlímdu lagi. 

Náma B (myndir 11, 12, 13, 14, 15 og 16) 

Náman er staðsett austan við hæsta topp Lambafells og liggur nær miðju fellsins en náma 

A. Um 130 m hár bergveggur er greinilegur og aðgengi að honum er mjög erfitt þar sem 

hann er nánast lóðréttur og einungis var hægt að komast að neðri hluta hans. Þar var tekið 

snið 3 og liggur það ~V-A. Það er því skáhallt inn að miðju fellsins. Fjöldi ganga skerst í 

gegnum jarðlögin í bergveggnum og gefur það góðar upplýsingar varðandi myndunarröð 

jarðlaganna. Opnan samanstendur að mestu úr  túffi og brecciu en einnig eru lög af 

bólstrabergi ásamt því að innskot hafa troðið sér inn í staflann.  Í túffinu sést skálögun og 

mikil lóðgreining. Norðar í námunni var tekið snið 4 og liggur það í SV-NA og sést 

greinileg myndunarröð jarðlaganna þar. Það er um 40 m þykkt og samanstendur úr túffi, 

bólstrabergi og brecciu. Jarðlagaskipan er álík þeirri sem er í sniði 3 en það sem vekur 

athygli er að tveir gangar ganga í gegnum staflann og gefur það góðar vísbendingar 

varðandi myndunarröð. Einnig er sniðið í svipaðri hæð og efri hluti sniðs 3 sem var 

óaðgengilegur.  

Toppurinn (myndir 17, 18 og 19) 

Lambafell er frekar ílangt fjall og eftir því miðju gengur hryggur. Vestan við hann er fjallið 

mjög bratt og vestur hlið hryggjarins er lóðrétt og samsett úr 3 m þykku og  basaltlagi. 

Ofan við það liggur tvennskonar túff, lóðgreint og illa aðgreint. Túffið hylur einnig austari 

hlið hryggjarins og veldur því að hann er ekki jafn brattur og á vestari hliðinni. Austan við 

hrygginn sjást einnig hraunlög og hrauntröð. Uppi á fellinu, milli námanna tveggja, sjást 

stöku vikurmolar sem fjölgar eftir því sem norðar er gengið. Mæld var skálögun þess túffs 

sem hafði greinilega skálögun.   
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Tafla 2. Lýsing og túlkun á þeim ásýndum sem sjást við Lambefell.  

Ásýndahópur  Kóði Lýsing á lagi Á hvaða stigi 
myndunar sést lagið 

Túlkun  

Innskot      
 Bergangar Ib Nánast lóðrétt til lóðrétt lög. Frá 30-80cm að 

þykkt. Glerjað á köntum. Stuðlar hornréttir á 
legu. 
Berg massíft. 

Sést skera fyrstu tvö 
stigin 

Kvika sem brýst í gegnum yfirliggjandi lög. Kantar 
glerjast vegna snöggkólnunar við snertingu á 
umkringjandi lögum. Er alltaf yngri en lögin sem 
hann sker. 

 Hraunlög Ih Hraunlög úr basalti þar sem útlit er fyrir að 
það hafi troðið sér inn í nærliggjandi jarðlög 

Sést skera annað 
stig myndunarinnar 

Basalt lög sem hafa glerjaða kanta og hafa skotið 
sér upp á milli jarðlaga. Ummerki eru oft gangar 
ofan og neðanfrá laginu ásamt ummyndun. 

Hraunlög      

 Bólstraberg  Hb 
 

Hraunlag, nánast hringlaga strúktúrar innan 
þess. Hver hringur er glerjaður að utan og 
myndast stuðlar hornrétt á glerflöt. Glerhúðin 
er allt að 1 cm þykk. Bergið er dulkornótt og 
blöðrustærð og fjöldi blaðra eykst töluvert 
eftir því sem utar dregur í hverri einingu. 
Blöðruhlutfall fer úr ~5-10% í ~50-60%. 
Glerkornahlutfall á milli bólstranna er 
misjafn. Fer úr 0% upp í ~30%. Einnig eru lög 
þar sem mikill glermassi er á milli bólstranna. 
Hann er oft ummyndaður.   

Finnst á fyrstu 
tveimur stigum 
myndunar 

Basískt kvikuflæði undir vatnsþrýstingi >1MPa. 

      
 Helluhraun Hh Dulkornótt basalt, helluhraun. Finnst nálægt 

toppi fellsins og hægt er að sjá myndanir eins 
og hrauntraðir. 

Finnst á síðasta stigi 
myndunar 

Kvika sem rann í flæðigosi á yfirborði. 

Hraunósar (Lava-
fed delta) 

 D Innan þessa ásýndahóps eru þau lög sem 
tengd eru hraunósum þ.e. setlög og hraunlög. 
Þau einkennast af meiri halla en önnur 
jarðlög í staflanum ~20-30°. 

 Hraun sem rennur eftir yfirborði og rennur út í 
bræðsluvatnslón. Við snertingu við vatn myndast 
bólstrakenndir strúktúrar ásamt massífu bergi. 
Kvikan rennur yfir, eða grefur sig í undirliggjandi 
setlög.  
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 Hraunlag Db 
Dh 

Hraun, oft óreglulegir bólstrar, bólstrabrot og 
breccia. Hraun tengt hraunósum er 
margskonar. Það hefur yfirleitt takmarkaða 
lárétta útbreiðslu og sést meðal annars sem 
litlir (2-5 m í þvermál) vasar í mjög illa 
aðgreindri brecciu. Það hefur yfirleitt 
bólstraásýnd (Db) eða er massíft, með 
glerjaða kanta en ekki bólstra(Dm). 

Finnst á loka stigum 
myndunar 

Hraun rennur á yfirborði fellsins og fram af toppi 
þess. Það rennur síðan niður hlíðina og 
snöggkólnar þegar það kemst í snertingu við 
bræðsluvatnið sem umlykur fellið. Það sem 
ræður því hvort bergið verður bólstrað eða 
myndar massífara hraun er flæði þess. Massífa 
hraunið var líklega meira þunnfljótandi en kvikan 
sem myndaði bólstrana (Skilling, 2002).  

 Túff 
Breccia 

Dt 
Db 

Setlög sem liggja utarlega í fellinu. Þau hafa 
~30° halla og eru bæði illa aðgreind (breccia) 
með bólstrabrotum og meðal aðgreind með 
frekar smárri kornastærð (túff).  

Finnst á lokastigum 
myndunar 

Vegna sprengivirkni í gígnum setjast til glerkorn 
á samt bólstrabrotum í hlíð fellsins sem er að 
myndast. 

Breccia/Þursaberg Breccia B Samlímd bergbrot og stærri korn. Algengt er 
að sjá stór basalt brot (4-15 cm), Laust í sér 
með miklum glersalla umhverfis brotin. 
Hlutfall bergbrota í setinu >30% 

Finnst á öðru stigi 
myndunar 

Við sprengivirkni í gosinu brotnar grannbergið 
upp og þeytist úr gosrásinni ásamt kvikunni. 
Kvikan myndar glerkorn sem, ásamt 
bergrotunum, myndar brecciu. 

 Bólstrabrotabreccia Bb Samlímd gosaska og gler ásamt 
bólstrabrotum. Bólstrabrotin misstór, frá 3-
15cm einnig finnast heilir bólstrar. Bólstrarnir 
eru bláleitir en glerið og askan svört eða 
rauðleit. Rauði liturinn er vegna ummyndunar 
glerkorna. Hlutfall bólstrabrota í setinu >30% 

Finnst á öðru stigi 
myndunar 

Sömu ferli og mynda brecciu en í þessu tilviki 
rífur kvikan ekki með sér grannberg heldur 
bólstraberg sem flætt hafði fyrr í gosinu. 

Túff      
 Túff T 

Tb 
Grunnmassinn er samsettur úr glerkornum og 
oft er minniháttar lagskipting greinanleg 
innan lagsins. Oft koma grófari korn í lagið og 
er þá lagskipting oft greinanleg í laginu. 
Túffbreccia (Tb) er þegar hlutfall berbrota í 
túffinu er frá 10-30% 

Finnst á seinustu 
þremur stigum. 

Þegar kvikan flæðir út um gosopið sundrast hún 
og myndar glerkorn. Þegar þessi háttur er á 
gosinu myndast yfirleitt þykk lög af glerkornum. 
Aukist krafturinn í gosinu verða glerkornin 
smærri og jafnvel geta þau brotið grannbergið 
og myndar það lagskiptinguna í túffinu. 
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Tafla 3. GPS hnit sniða 

Staðsetnig  GPS hnit 

Náma A  

Snið 1 N64 00.658 W21 27.713 

Snið 2 N64 00.588 W21 27.728 

Náma B  

Snið 3 N64 00.978 W21 27.396 

Snið 4 N64 01.166 W21 27.461 

Toppur  

Hrauntröð N64 00.826 W21 28.090 
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Á myndinni sést snið 1. Mælistika í efra hægra horninu sýnir hlutföll myndarinnar. Neðsta lagið í sniðinu, gegnheilt bólstraberg er ekki á 

myndinni. Neðsta lagið er bólstrabreccia. Grunnmassin eru glerkorn, ekki mjög ummynduð. Stærð kornanna er um 0,5-2 mm og bólstrarnir upp í 

1 m nokkuð heillegir.  Fjöldi bólstra minnkar mikið (bláa lagið) og þeir verða brotnari, grunnmassinn verður fínni en áfram koma inn bólstrabrot, 

allt upp í 0,7 m í þvermál. Hlutfall bólstrabrota eykst aftur (annað rauða lagið) og inn kemur þunnt lag af tiltölulega aðgreindu lagi þar sem í sést 

fín lagskipting. Ofan við það kemur aftur mikið bólstrabrotabrecciulg. Í gegnum þessi fjögur fyrstu lög gengur upp berggangur. Hann er um 50 

cm að breidd og glerjaður á köntunum. Hann sker ekki efsta lagið sem bendir til þess að efsta lagið hafi sest til eftir að gangurinn myndaðist. Í 

efsta laginu skiptist á illa samlímd glerkorn og þunn lög af hrauni. Ofan við efsta lag myndarinnar er þykkt lag ~4 m af bólstrabrotabrecciu. Efri 

hluti sniðs 1 liggur síðan ofan brecciunni. 

Mynd 4. Yfirlitsmynd af sniði 1 
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Á myndinni sést efsti hluti sniðs 1. Þetta er rúmlega 5 m þykkt snið. Mynd 6 sýnir jarðlög sem liggja undir þeim lögum sem hér sjást. Hún er þó 

tekin um 10 m til hægri. Gulur tommustokkur er fyrir miðri mynd til skala, en hann er 1 m. Á myndinni sést þykkt túfflag. Það er laust í sér vel 

aðgreint og kornastærð frá því að vera frá silti og  upp í fínan sand. Kornastærðin minnkar upp á við. Það hefur brúnleita veðrunarkápu. Í neðri 

hluta þess skiptast á dekkri og ljósari lög og er litabreytingin vegna kornastærðarbreytingar. Dökku lögin eru grófkornóttari, fín möl. Eftir því 

sem efnið verður fínna fara að myndast gárar. Ofan á setlagið leggst síðan lag af bólstrabrotabrecciu. Hún er samsett að stærstum hluta úr 

brotnum bólstrum. Lagið hefur greinilegan 10° halla í átt frá miðju fellsins. Þykkt túfflagsins er mest fyrir miðju myndarinnar og er þar um 4 m. 

Það þynnist þó til hliðanna. Kornastærðin breytist þó útfrá miðju. Út við jaðrana er það orðið verr aðgreint og kornastærðin töluvert stærri og 

bólstraberg fer að skerast inn í lagið. Þar sem lagið hættir er lagið mjög illa aðgreint, grunnmassinn er ennþá í siltstærð og í því sjást bæði 

kantaðir steinar og ávalaðir steinar, þeir eru um 4-4,5 cm í þvermál. Þar sem lagið hættir liggur það á bólstrabrotabrecciu og ofan við það er 

bólstraberg. 

Mynd 5. Efri hluti sniðs 1 
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Gulur 25 cm tommustokkur fyrir miðri mynd sýnir skala. Neðra túfflagið á myndinni er neðsta lagið á mynd 5. Greinilegt er tvískipt túfflag, frá 

því að vera vel aðgreint til meðal aðgreinst. Kornastærðin er frá silt til möl.  Neðra lagið er dekkra á lit og hefur greinilega skálögun. Efra lagið 

hefur lárétta lagskiptingu. Inn á milli laganna tveggja gengur bólstrabergslag. Glerhúðin á bólstrunum er byrjuð að ummyndast og myndar 

lósbrúna húð á sumum bólstrunum. Bólstrabergið hefur bakað túfflögin á jöðrum þess. Það sést undir bólstrabergslaginu. Einnig sjást rauðar 

skellur í túffinu við vinstri jaðar þess. Þetta bendir til þess að bólstrabergið hafi troðið sér í gegnum túffið.  

Mynd 6. Efri hluti sniðs 1 
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Myndin sýnir snið 2 og er það um 20 m. Þrjú lög eru greinileg og tvö til viðbótar sem eru neðan við myndina sjást á mynd 5. Neðsta sjáanlega 

lagið er illa aðgreint túffbrecciulag. Um 10 m þykkt og grunnmassi þess eru glerkorn 1-2mm í þvermál. Einnig eru í því eru heilleg bólstrabrot 

ásamt minni brotum. Ofan við túffbrecciulagið kemur setlag, brúnt á lit, mjög illa aðgreint og  hefur halla um 30°. Stærri kornin  eru frekar 

rúnnuð bólstrabrot. Þykkt er um 1 m. Ofan við það kemur annað massíft illa aðgreint brúnt lag með töluvert meiri halla ~70°. Lagið hefur fínan 

samlímdann grunnmassa með stærri kornum upp í 10 cm. Þau eru massíf blöðrulaus basaltbrot, með mjög rúnaða kanta. Stærri kornin raða sér í 

linsur sem hafa sama halla og lagið.  

Mynd 7. Efri hluti sniðs 2 
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Á myndinni sjást tvö lög sem eru neðan við þau lög sem sjást á mynd 7.  Myndin er tekin hornrétt á mynd 7. Tommustokkur sést fyrir miðri 

mynd til skala. Hann er 1 m. Neðra lagið er illa aðgreint lagskipt túfflag. Grunnmassinn er óummynduð glerkorn og þau stærri eru köntuð 

basaltbrot. Greinileg lagskipting er í laginu þar sem skiptist á fínni og grófari korn. Halli lagsins er um 20° í austur. Ofan við túfflagið sést 

glermikið bólstrabergslag. Mikill glermassi er í laginu og er hann nánast allur ummyndaður. Bólstrarnir eru upp í 1 m í þvermál og lagið í heild 

sinni er ~4 m. 

Mynd 8. Neðsti hluti sniðs 2 
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Á myndinni sést efsta lag sniðs 2 í nærmynd. Grunnmassinn er greinilega massífur og stærri kornin mjög ávöluð. Stærri kornin virðast raða sér 

eftir halla lagsins. 

Mynd 9. Nærmynd af efsta hluta sniðs 2  
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Myndin sýnir neðsta lag myndar 7 og þriðja lag sniðs 2. Tommustokkur fyrir miðri mynd er 1 m. Aftan við tommustokkinn sést basalt hraun. Það 

er mjög glerjað á köntunum og minniháttar bólstramyndun. Vinstra megin er fínt túff. Það teygir sig undir hraunið og allstaðar umhverfis hraunið 

má sjá svipað túff. Hægra megin við hraunið er mjög gróf breccia. Kornastærð er frá litlum glerkornum til 40 cm bólstrabrota. 

Mynd 10. Snið 2 
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Á myndinni sést snið 3. Toppur fellsins er til hægri við myndina.  Það hefst á mjög lagskiptu túffi og brecciu. Þar er röðin; breccia, grófkorna 

túff, fínkorna túff. Öll lögin eru þó mjög illa aðgreind og stærri korn (yfirleitt bólstrabrot 5-15 cm) finnast á í gegnum öll lögin. Þetta endurtekur 

sig allavega tvisvar. Efst í því lagi er síðan þykkt brúnt lag úr illa aðgreindum ummynduðum glermassa. Stærstu kornin í honum eru ~2-3 cm. 

Hann er lagskiptur og er hvert lag um 2 cm. Það skiptist á fínna efni og grófara efni. Túfflaginu hallar lítillega (frá 5-10° í átt frá eldsupptökum. Í 

gegnum túff lagið skerst síðan berggangur sem afmyndar túfflagið (sjá betur á mynd 12). Hraunlagið sem liggur yfir túffinu vinstra megin er 

bólstraberg með miklum glersalla í kringum bólstrana. Á mynd 10 sjást lagmót bólstrabergsins og túffsins betur.  Utan á sumum bólstrunum má 

sjá hraunreipi (mynd 14).  Einungis er ummyndun undir miðju hraunlaginu sem bendir til þess að hraunið hafi runnið eftir yfirborðinu og 

einungis klesst lögin saman þar sem það kom úr sprungunni. Ofan á hraunlagið leggst annað túff lag sem liggur undir öðru hraunlagi.

Mynd 11. Yfirlitsmynd af sniði 3 



25 

  

Myndin er stækkuð mynd af bergganginum á mynd 10. Greinilegt er hvernig lögin neðan við hraunið afmyndast þar sem berggangurinn sker 

þau. Lögin ofan við innskotið halda beinni lagskiptingu sinni. Túffið næst innskotinu neðan frá hafa afmyndast en túffið ofan við innskotið 

heldur lagskiptingu sinni. 

Mynd 12. Nærmynd af gangi í sniði 3 
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Myndin sýnir betur hvernig bólstrabergslögin og túffið fléttast saman. Greinileg eru nokkur 

hraun sem runnið hafa yfir hvort annað. Túffið hefur líkelgast sest til á svipuðum tíma og 

fléttast á milli hraunstraumanna.  

 

 

 

Mynd 13. Nærmynd af sniði 3 

Mynd 14. Hraunreipi utan á bólstra.  
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Myndin er tekin hornrétt á stefnu  fellsins. Hér sést lagskipt túff ásamt innskotsbergi. Túffið er rétt lóðgreint og undir innskotsberginu er það 

vel aðgreint og kornastærð er fínn sandur. Inn í túffið koma smærri linsur sem eru verr aðgreind. Stærri kornin raða sér eftir skálögun túffsins. 

Ofan á túffið kemur hraunlag þar sem líklega hefur troðið sér inn í staflann. Hægra megin á myndinni sjást setfylltar holur sem mynduðust 

vegna innikróunar íss. Gangur gengur upp í gegnum túffið ofan við hraunlagið. Hann er þó ekki sjáanlegur í túffinu neðan við hraunlagið. 

Stærri kornin eru mjög glerjuð, mjög köntuð og frá 1-2 cm upp í 10 cm. 

Mynd 15. Inn í 

námu B 
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Myndin er tekin rétt austan við topp fellsins. Lögunum hallar í átt frá miðjunni. Inn í hringnum sést glitta í tommustokk sem er 1 m  að lengd. 

Á myndinni sést myndunarröð jarðlaganna mjög vel. Neðsta lagið er þykkt túff lag. Inn í það koma lög af bólstrabrotabrecciu.  Ofan á það 

kemur þykkt lag (~10 m) af kubbóttu hrauni/bólstrabergi. Á milli hraunlagsins og túffsins er lag (0,5-1 m) af brúnu lagi, illa aðgreindu en með 

fínan grunnmassa. Greinilegur rofflötur er á milli þessara laga sem sést m.a. þar sem skáhallandi lögin rofast við lagmótin. Túffið undir 

lagskiptunum er fínt, vel aðgreint með gárum. Neðri helmingur hraunlagsins er gegnheilt bólstraberg en eftir því ofar dregur myndar hraunið 

kubba. Ofan á hraunlagið leggst síðan annað lag af túffi (~1-2 m). Það er lagskipt þar sem grunnmassinn skiptist á að vera fínn og grófur. Í 

laginu eru þó stærri korn, allt upp í 10 cm. Skýr skil eru síðan á milli túfflagsins og brecciu lagsins sem leggst ofan á það. Tveir gangar skera 

allan staflann. Annar (sá sem hallast til vinstri) hefur stefnuna 320° og hinn stefnuna 70°. Þeir eru báðir glerjaðir á köntunum í gegnum allan 

staflann.  

Mynd 16. Snið 4.  
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Á myndinni sést hrauntröð. Hægri hlið hennar er mjög glerjuð. Vinstri hliðin er hins vegar 

núnari. Þvert á sést hvernig virðist sem lagskipting sé í hrauninu. Hraunið skiptist á að vera 

mjög glerjað og að vera massífara með miklum blöðrum. Umhverfi hrauntraðarinnar var 

athyglisvert. Hægra megin við hana fannst hraun, á meðan vinstra megin var minna um 

hraun og meira um samlímt túff.  

 

 

Á myndinni sést frauðkennt hraun nálægt toppi fellsins. Lagskipting er greinanleg í 

hrauninu þar sem skiptist á blöðrumeira (vikurkenndara) og þynnri lög ~1-2 mm sem voru 

massífari. 

 

Mynd 17. Hrauntröð  

Mynd 18. Hraun við topp fellsins 
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Meðal aðgreint túff þar sem inn koma atburðir með grófari kornum. Einnig sjást þynnri lög ~1 cm með mun smærri kornastærð. 

Mynd 19. Jarðlög við syðri gígbarminn.  
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Mynd 20. Yfirlitsmynd af Lambafelli og þeim sniðum sem tekin voru. (LMÍ, 2011) 
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4 Túlkun og Umræða 

Niðurstöður rannsóknarinnar benda til þess að Lambafell hafi myndast í einu gosi á síðari 

hluta ísaldar. Hæð fellsins bendir til þess að jökullinn hafi líklegast verið >250 m þykkur á 

þeim tímar er gosið varð. Neðsta lag fellsins er þó ekki greinilegt, en ekki er talið að þykkt 

þess bæti miklu við stærð fellsins. Hrauntröð á toppi fellsins bendir til þess að ekki hafi 

mörg kuldaskeið gengið yfir fellið þar sem svo viðkvæmt form myndi líklegast rofast í 

burtu. Hugsanlega er því hægt að þrengja aðeins að myndun fellsins í tíma og hefur það 

líklegast myndast eftir síðasta hámark jökulíss sem var fyrir um 20.000 árum (Norðdahl 

o.fl., 2008). Loftmyndir sýna hrygg sem liggur upp eftir miðju fellsins og athugun á 

hryggnum benti til þess að neðri hluti hans væri úr basalti en ofan á því liggur þykkt lag af 

túffi. Líklegast er að hryggurinn hafi hlaðist upp yfir gossprungunni sem myndaði fellið. 

Vestan við hrygginn er fellið snarbratt ásamt því að um 2-3 m hár hraunveggur sést. 

Sennilega hefur jökullinn haldið aftur að byggingu í vestur átt og meirihluti gosefnanna því 

byggt fjallið upp í austur átt. Ofan við hraunlagið er þykkt túfflag sem einnig hylur alla 

austur hlið hryggjarins. Form fellsins bendir til þess að eldvirkni hafi dvínað sunnar á 

sprungunni og færst að mestu leiti norðar. Við lok gossins hefur eldvirkni líklega 

einskorðast við tvö gosop nyrst á fellinu þar sem líklegt er að meira hraun hafi streymt úr 

syðri katlinum en vikur og bombur úr þeim nyrðri. Útbreiðsla hrauns á norðurhluta fellsins 

rennir stoðum undir þá kenningu en töluvert meira af hrauni sést ofan við námu A. Hæsti 

punktur fellsins er vestan við námu B og þar finnast lög með vikurmolum og bombum.   

Ekki fundust gögn sem styðja annað en að fellið hafi myndast í einu hefðbundnu gosi undir 

jökli. Þykkt gegnheilt bólstrabergslag var ekki greinilegt í fellinu en er þó talið liggja neðar 

eða innar í fellinu. Umhverfis fellið liggja hraunlög frá því fyrir ísöld sem hindra aðgang 

að rótum fellsins. Neðstu greinilegu lög eru þykk túff- og brecciulög. Þykkt þeirra í 

námunum var yfir 100 m en þó verður að teljast líklegt að lögin nái eitthvað neðar. Inn í 

þau lög koma þó bólstrabergslög og hafa þau myndast þegar aðstæður í jöklinum voru 

hagstæðar fyrir bólstramyndun, m.a. þegar bræðsluvatnið hefur myndað lón yfir 

gosstöðvunum.. Vatnsmagn lónsins hefur þó verið breytilegt þar sem greinileg eru 

endurtekningar á jarðlögum. Í námu B er þetta mjög greinilegt. Þar hefur vatn greinilega 

komist að gosrásinni sem veldur þykkum túfflögum. Vatnsþrýstingur hefur sennilega 

aukist sem hefur valdið bólstramyndun. Á mynd 12 sést þó hvernig innskot treður sér upp í 

gegnum jarðlögin til að mynda bólstraberg. Á leið sinni upp setlögin afmyndaði gangurinn 

setlögin og bólstraberg lagðist yfir þau. Þegar virkni gangsins stöðvaðist lagðist aftur túff 

yfir bólstrabergið og sést þá óhögguð lagskipting. Á mynd 13 sjást þykk bólstrabergslög. 

Þau fléttast saman við umlyggjandi túffið og er greinilegt að gangurinn hefur verið virkur í 

einhvern tíma þar sem þrjú bólstralög eru greinileg. 

Gjóskuflóð hefur líklega fallið úr öskustróknum og sjást ummerki þess á þykku, einsleitu 

setlagi á myndum 5 og 6. Lýsingar Fisher og Schmincke (1984) á gjóskuflóðum falla vel 

að því þykka lagi sem þar sést. Skálögun er í neðri hluta lagsins og skýr breyting er á neðri 

og efri hluta setsins. Á þeim skilum hefur myndast veikleiki sem bólstrabergið nýtti til að 

þrýsta sér á milli laganna.  
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Myndunarröð jarðlaganna er vel greinanleg í námu B þar sem fjöldi ganga sker lögin. Á 

mynd 16 er myndunarröð laganna greinileg. Sprengivirkni gossins jókst og fór 

bólstrabrotabreccia að taka við af túffi. Hraun hefur síðan runnið ofan á setinu. Ekki var 

hægt að greina á milli þess hvort hraunið rann úr toppgíg eða úr innskoti annarsstaðar úr 

fellinu. Það þróast þó úr því að vera bólstraberg yfir í að vera kubbóttara. Líklega hefur 

þrýstingur á kvikuna minnkað og það valdið þessum breytingum. Eldvirknin hefur þá 

hafist aftur og túff myndast sem síðan þróaðist í brecciumyndun. Bergangur hefur síðan 

skorið allan staflann, náð að kólna og þá hefur annar gangur gengið upp staflann og skorið 

einnig þann fyrri.  

Eftir að gígrásin náði að einangra sig frá vatninu fór hraun að renna. Sennilega hefur meira 

hraun runnið úr syðri gígnum og hefur hrauntröð einnig myndast og náð að haldast. Fjórða 

og síðasta stig eldgosa undir jökli hefst þegar hraun fer að renna út eftir toppi fellsins og 

niður hlíðar þess út í jökulinn og bræðsluvatnslónið. Það er einnig greinilegt við Lambafell 

og sjást nokkur góð dæmi um það á myndum 7 og 10. Jarðlögin þar hafa um 30° halla og á 

mynd 10 sést hraunvasi, en þar hefur kvikustraumur runnið út í vatn eða í vatnssósa seti. 

Þykkir glerkantar eru á hrauninu sem styður þá kenningu að hraunið hafi snöggkólnað við 

snertingu við vatn. Kornin eru einnig frekar rúnuð sem þýðir að kornin hafi eitthvað veltst 

um áður en þau settust.  

Mælingar á hallandi setlögum sýna fram á að efnið úr nyrðri gígnum hafi allt runnið í 

austur átt sem skýrist af því að jökullinn lá þétt upp að vestari hlið fellsins. Á mynd 19 

sjást svo nánast lóðrétt setlög. Þau eru við syðri gígnum og er líklegt að tiltölulega kyrrt 

lón hafi myndast þar, eftir að eldvirkni minnkaði. Gjóskan úr nyrðri gígnum hefur þá 

líklegast fyllt lónið og þessi lagskiptingin því myndast vegna mismunar í sprengivirkni 

nyrðri gígsins. Þennan mismun á virkni gíganna má hugsanlega skýra með því að nálægð 

nyrðri gígsins við jökulinn var mun meiri en þess syðri þar sem sá syðri var staðsettur á 

miðri sprungu en ekki á enda hennar eins og sá nyrðri. 

 

Niðurstöður rannsóknarinnar styðja þá kenningu að Lambafell hafi myndast við eldgos 

undir jökli eftir að síðasta jökulskeið náði sínu hámarki. Það hefur hafist sem sprungugos 

og undir lok þess hafi virknin mestöll farið um tvo gíga. Hraun hefur runnið úr báðum 

gígunum en sá nyrðri hefur einnig framleitt vikur og bombur. Mikið er um túff og brecciur 

ásamt bólstrabrotabergi og uppröðun og staðsetning þeirra innan fjallsins fellur vel að 

líkönum sem gerð hafa verið um eldgos undir jöklum.  
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