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Útdráttur 

Eyjafjallajökull liggur á eystra gosbelti Íslands. Á Íslandi er mikil eldvirkni sem veldur því að 

landið  er stöðugt í mótun og umbreytingu.  Orsakavaldar þessarrar eldvirkni eru  

Miðatlandshafsflekaskilin sem liggja undir landinu og möttulstrókur sem liggur undir 

Vatnajökli.  

Gosið í toppgíg Eyjafjallajökuls hófst  þann 14. apríl 2010.  Það hafði mikil áhrif á líf manna  

á Íslandi og um heim allan. Gífurlegt magn ösku gaus upp  og lagðist yfir nærliggjandi sveitir 

og dreifðist um háloftin í átt að Evrópu. Jökulhlaup og eðjuflóð runnu niður norður-og 

suðurhlíðar jökulsins og gjörbreyttu þar landslagi.  

Til að komast að því hvort eðjuflóð hafi runnið niður árfarveg Kaldaklifsár vorið 2011 var 

farvegur Kaldaklifsár rannsakaður með tilliti til setmyndunarferla. Tekin voru sex setsýni eftir 

árfarveginum í þeim tilgangi að skoða kornastærðardreifingu og samsetningu þeirra og  

athuga hvort greina mætti á milli setmyndanna straumvatna og eðjuflóða.   

Niðurstöður sýndu að töluvert magn kantaðs glers fannst í öllum sýnunum  og kornin urðu þá 

ávalari með aukinni fjarlægð og rúnnuð bergbrot urðu fleiri því neðar sem dró í ánni.  

Þau sýni sem tekin voru neðst í ánni, auk þess sýnis sem tekið var við Selá vestan 

Kaldaklifsár sýndu einkenni straumvatnasets en þau sýni sem tekin voru ofar í ánni við 

gilkjaft Kaldaklifsár, sýndu merki blandaðs eðjuflóðasets. Ofurblönduð flóð eru ákveðið 

millistig frá straumvötnum til eðjuflóða (e. lahar), kornastæðargröf þeirra eru yfirleitt tví- til 

þrítoppa og kornin eru illa aðgreind. Kornastærðargröf úr Kaldaklifsá sýndu væga tvítoppun á 

þessum tveim sýnum og voru þau mjög illa aðgreind sem er lýsandi fyrir eðjuflóðaset.  



 

Abstract 

Eyjafjallajökull lies on the eastern volcanic rift zone in Iceland. The eruption in the top crater 

of Eyjafjallajökull the 14th of April 2010 had a deep impact on human lives, not only in 

Iceland but on a global scale. Tremendous amount of ash was spewed up into the atmosphere 

and covered the nearby area, but also made its way south towards Europe. Jökulhlaups and 

lahar floods made their way down to the lowlands on the north and south side of the glacier, 

dramatically changing the landscape. Scientists predicted that small lahar floods might have 

made their way down the Kaldaklifsá river in the spring melt the year after the eruption.  

The aim of this thesis was to evaluate from a study based on grain size distribution and 

composition of sediment samples from Kaldaklifsá whether fluvial processes or lahar 

formation were the determining factor of sedimentation.  

A large amount of glass was found in every specimen (over 75%), which is characteristic for 

riverbeds located close to a recently erupted volcano. The grains became rounder with 

distance from the glacier and rock fragments became more common.  

The result suggests that a small lahar flood had made its way through the canyon of 

Kaldaklifsá the spring after the eruption. The three samples taken farthest away from the 

glacier and the one taken from Selá were classified as streamflow deposits, the two taken 

closest to the glacier and the origin of Kaldaklifsá were classified as hyperconcentrated flow 

deposits.  
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1 Inngangur 

Þann 14.apríl 2010 hófst mikið sprengigos undir jökulhettu Eyjafjallajökuls, sem er staðsettur 

á suðurströnd Íslands. Þetta gos kom í kjölfar hraungoss á Fimmvörðuhálsi í mars sama ár, en 

olli mun meiri usla heldur en fyrra gosið. Mikil aska myndaðist vegna samspils kviku og íss 

og náði hún í allt að 6700 metra hæð.  Þetta olli mikilli truflun á flugumferð til og frá Evrópu 

og kom Íslandi á forsíðu dagblaða um heim allan. Það var ekki einungis askan sem var til 

vandræða heldur hófu eðjuflóð og jökulhlaup að streyma niður suðurhlíðar jökulsins sem 

ógnaði íbúum Eyjafjallasveitar. Eðjuflóð verða vegna samblöndunar á vatni og ösku, því eru 

þau ekki óalgeng í tengslum við gos undir jöklum hér á landi.    

Markmið þessa verkefnis var að skoða farveg Kaldaklifsárinnar, en ekki hafði verið staðfest 

hvort að eðjuflóð hafi flætt þar niður, þó svo að vísindamenn væntu þess í vorleysingum 

2011. Staðfest hefur verið að eðjuflóð hafi flætt niður Svaðbælisána og Holtsána sem liggja 

vestan megin við Kaldaklifsána en farvegur þeirra liggur í beinni rás niður á við frá 

toppgígnum.  

Helstu rannsóknarspurningarnar eru: 

1. Féll eðjuflóðaset eftir árfarvegi Kaldaklifsárinnar og ef svo er, nægir magn þess til 

þess að hægt sé að staðfesta að eðjuflóð hafi runnið þar niður vorið eftir gos? 

 

2. Ef  að eðjuflóð hefur flætt niður Kaldaklifsána, er það sambærilegt flóðum í 

Svaðbælis- og Holtsá? 

 

Þær rannsóknaraðferðir sem notaðar  voru annars vegar skoðun ratsjármynda sem teknar voru 

fyrir og eftir gosið árið 2010 og hins vegar greining á sýnum sem tekin voru úr árfarvegi 

Kaldaklifsár. Sýnin úr seti farvegsins voru greind með smásjárskoðun og 

kornastærðarmælingum. Út frá þeim niðurstöðum sem fengust var reynt að túlka hvort sýnin 

væru af straumvatna- og/eða eðjuflóðasetgerð. 

1.1 Straumvötn, jökulhlaup og eðjuflóð 

Straumvötn, eðjuflóð og aurflóð tilheyra öll ofanflóðum. Hreyfigeta vökva fer eftir seigju 

þeirra (viðnámi til þess að flæða áfram), hraða og efnasamsetningu. Vökvar renna fyrir 

áhrifum þyngdarkraftsins og eiga stóran þátt í að móta landslagið. Hreyfingar sets í 

straumvötnum eru þrenns konar:  

Botnskrið sem verður þegar tregðukraftar eru ráðandi og mikið er um árekstra. Þyngstu kornin 

skríða þá á lægsta punkt árinnar og mjakast þannig áfram.  

Lagstreymi heitir það þegar efnið streymir hægt og án ólgu. Því er lýst með lögmáli Bernouilli 

um rennsli vökva og er hægt að aðgreina lagstreymi frá iðustreymi með útreikning á jöfnu 2 

(sjá einnig jöfnu 1). 
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Mynd 1.1: Myndin sýnir rör með breytilegu þverskurðarflatarmáli og mismunandi hæð. 

 

P1 + ρ•g•h1 + 0,5 • ρ • (v1)
2
 = P2 + ρ•g•h2 + 0,5 • ρ • (v2)

2 
     Jafna 1         

Þar sem P táknar þrýsting (Pa), h er hæð(m), g er hröðun (m/s
2
) og V er hraði (m/s) 

(www.eðlisfræðivefurinn.is). 

 

Iðustreymi verður þegar að hraðinn fer yfir ákveðin mörk og hvirflar myndast (mynd 1.2). 

Iðustreymi er ráðandi við slíkar aðstæður og þegar að straumvötn bera um 5-10% af seti af 

heildarmagni. Kornin eru ekki í beinni snertingu hvort við annað og sökkhreyfingar eru 

ráðandi þegar flotjafnvægi ríkir og árekstrar milli korna eru algengir. Aursvifið eykst einnig 

þegar flotjafnvægi ríkir en þá flæða minnstu kornin frjáls um straumvatnið (Boggs, Sam. 

2010). 

Reynolds talan (Re) segir til um tregðu- og seigjukrafta, hlutfall þeirra segir til um hvort 

iðustreymi eða lagstreymi sé ráðandi hverju sinni.  

Re = (ULρ)/ μ = UL/ υ           Jafna 2 

 

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

Reynolds tala er lág í eðjuflóðum þar sem lagstreymi er ráðandi en há í straumvötnum þar 

sem að iðustreymi er ráðandi (Boggs, Sam, 2010). 

 

Tafla 1.1: Setinnihald og hreyfifræði vökva. 

Set innihald Heiti Hreyfifræði  

˂20% Straumvatn Iðustreymi 

20–60% Ofurblandað (e. Hyperconcentrated) Iðustreymi-lagstreymi 

˂60% Eðjuflóð (e. lahar) Lagstreymi 
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Þegar set innihald vökvans er undir 10% hegðar hann sér eins og venjulegt straumvatn og 

iðustreymi er ráðandi. Ef setmagn eykst upp í 20-60% verður flóðið ofurblandað (e. 

hyperconcentrated) og getur verið með lagstreymi og iðustreymi.  Eðjuflóð eru þau flóð með 

mesta magn sets eða um og yfir 60% af innihaldi. Lagstreymi verður til þegar mikið er um set 

en minna af vatni og lofti. Lagstreymi getur haldið uppi miklum massa af seti og leggur því 

ekki af sér set í lögum eins og gerist í straumvötnum, þ.e.a.s. byggingareinkenni myndast ekki 

í setlögum þar sem að lagstreymi er ráðandi. (Frank og Thouret, 2003).  

 

 

Mynd 1.2: Helstu flóð sem verða fyrir áhrifum þyngdarkrafts 

(breytt frá Boggs, Sam, 2010). 

 

Hlutfall rennslis- og bylgjuhraða má reikna út frá Froude jöfnunni sem segir til um áhrif 

þyngdarkraftsins á vökvann. Líkt og Re talan (2) þá er Fr talan hlutfall og því einingarlaus.  

Fr = U/ Ö gL            Jafna 3 

 

Þar sem Ö gL er bylgjuhraði yfirborðsbylgju, U er meðalhraði rennslis (m/s) og L er 

vatnsdýpi (m). 

Ef Fr < 0 þá er rennslishraðinn < bylgjuhraðinn, þá er talað um að rennslið sé undirkrítískt en 

yfirkrítískt ef formerkinu er snúið við. 
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1.2 Straumvötn  

Nær allt straumvatn ber með sér set, jafnvel hin lygnasta á. Burðargeta vatns getur verið allt 

frá leirkornum upp í stóra hnullunga. Straumhraði og vatnsdýpi skipta þar mestu máli. 

Iðustreymi er ráðandi á straumvötnum og mestur setburður árinnar er oftast svifaur sem flýtur 

með straumnum. Stærri hnullungar geta svo borist áfram á árbotninum. Þegar straumhraði og 

halli árinnar minnkar, minnkar burðargeta hennar og stærsta fastefnið sest til. Helstu 

setmyndanir áa eru meðfram bökkum hennar, á eyjum, sandrifum og þar sem grynnst er til 

botns (Luhr, James 2005). 

 

Mynd 1.3: Byggingareinkenni straumvatnssets  

(Boggs, Sam, 2010). 

 

1.2.1 Straumvatnaset 

Svifaurinn er fínasta efnið og sest það til þegar að straumhraðinn dettur alveg niður. Því er 

hægt að segja að áin flokkar setið eftir kornastærð og mun þá grófasta setið setjast til efst í 

farvegi og hið fínna við ósa ár. Þetta gerist einnig vegna þess að hallinn minnkar yfirleitt 

niður á við í átt að sjó (Boggs, Sam,  2010). Einkennandi kornastærð fyrir straumvatnaset er 

frá 0,5 phi og minni (tafla 3.2).  

Bakskaflar (e. anti-dunes) myndast í efra rennslisviði en bein lagskipting myndast við meiri 

rennslihraða og nálægt flutningsþröskuldi. Öldur og gárar myndast við aukinn hraða og 

kornastærð, skaflar myndast við hærri hraða og stærri kornastærð en gárar  (mynd 1.3) 

(Boggs, Sam, 2010). 
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1.3 Jökulhlaup 

Jökulhlaup er samblanda af vatni, ís, grjóti og gjósku. Iðustreymi er ráðandi í jökulhlaupum 

og geta þau innihaldið allar kornastærðir. Þau eru algeng á Íslandi enda er 1/10 af landsvæði 

landsins þakin jöklum. Þekktust eru þau úr Grímsvötnum en hámarksrennsli stærstu 

hlaupanna hafa framleitt meira rennsli en Mississippi áin (16990 m
3
/s) í Norður Ameríku 

(tafla 1.3) (Marshak, Steven, 2008).  

Hlaup úr Grímsvötnum eru mjög algeng og eru ekki alltaf tengd eldgosum heldur frekar 

jarðhitavirkni. Kötluhlaup sem berast suður á strendur Mýrdalssands hafa verið að meðaltali 

tvisvar á öld síðustu 500 árin (Magnús T. Guðmundsson, 2010).  

Jökulhlaup eiga sér yfirleitt stað við snögga bráðnun íss eins og t.d. þegar að jarðhitasvæði 

sem liggur undir jökli eða kvika bræðir sér leið upp að yfirborði. Þetta getur valdið því að 

mikið magn vatns safnast fyrir í dæld á jöklinum og að lokum flæðir það niður á landsvæði. 

Þar sem þetta gerist ekki alltaf á sama tíma getur reynst erfitt að spá fyrir um nákvæma 

tímasetningu jökulhlaupa. Yfir háhitasvæðum bræðir hitinn jökulinn neðan frá og brýtur sér 

þaðan leið fram (Luhr, James, 2005). 

 

 

Mynd 1.4 Myndun Jökulhlaups (Magnús T. Guðmundsson, 2010). 
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Tafla 1.2: Meðalrennslishraði í ám og í 

hlaupum ( Magnús T. Guðmundsson, 2010). 

Stærðarflokkur Hámarksrennsli m
3
/s 

1 < 3.000 

2 3.000–10.000 

3 10.000–30.000 

4: Stórhlaup 30.000–100.000 

5: Hamfarahlaup >100.000 

 

Tafla 1.3: Flokkun Jökulhlaupa eftir  

stærð (Magnús T. Guðmundsson, 2010).  

Á/hlaup  Rennsli m
3
/s  

Ölfusá 390 

Kongófljót  40.000 

Skeiðaráhlaup 50.000 

Amasonfljót 200.000 

Kötluhlaup 300.000 

Jökulsá á Fjöllum 1.000.000 

 

Á hverju ári verða að jafnaði 5–10 jökulhlaup á Íslandi (Magnús T. Guðmundsson, 2010). 

Þetta tengist mikilli eldvirkni eyjunnar og þeim jarðhita sem stígur upp undan jöklum 

landsins. Þarna eru Vatnajökull, Mýrdalsjökull og Eyjafjallajökull í aðalhlutverki. 

1.3.1 Jökulhlaupsset 

Setmyndun í nágrenni eldfjalla getur verið margs konar og hér á landi eru þau  einstaklega 

fjölbreytt og mörg. Þar má nefna gjóskuflóð, jökulmyndað set, stöðuvatnaset, straumvatnaset, 

jökulhlaupaset og gjóska. Vegna ráðandi iðustreymis við setmyndun er setið oftast vel 

aðgreint og þess vegna er afgerandi munur á jökulhlaups- og eðjuflóðaseti. Jökulhlaupið getur 

borið með sér allar kornastærðir, þar á meðal risavaxin grjót. 

1.4 Eðjuflóð 

Þrjár gerðir gjóskublandaðra eðlisþyngdarflóða (e. pyroclastic density currents) geta komið í 

kjölfar goss. Þau nefnast eðjuflóð (e. lahar), gjóskuflóð (e. pyroclastic flow) og gusthlaup (e. 

pyroclastic surge) (tafla 1.3). Gjóskuflóð getur verið samblanda af gjósku og vökva og hefur 

meiri tilhneigingu til þess að flæða með lagstreymi. Því er  ekki algengt að finna 

byggingareinkenni í gjóskuflóðaseti. Gusthlaup er mun orkumeira en gjóskuflóðið og 

myndast þegar að gosmökkur fellur til jarðar fyrir áhrif þyngdarkrafts. Úr því verður glóandi 

heitt öskuský sem þeytist niður fjöll og dali og þar er iðustreymi ráðandi (tafla 1.3). Eðjuflóð 
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er samblanda af vatni, eðju og gjósku og hegðar sér eins og blaut steypa sem harðnar svo í 

eðjuflóðaset. Hátt hlutfall set innihalds í flóðinu styrkir grunnmassann og eykur seigjuna 

(www.usgs.gov).  

 

Tafla 1.4: Flokkun eðlisþyngdarflóða. 

Heiti Innihald Hreyfifræði 

Gjóskuflóð Rík af gjósku, lítið af gasi Lagstreymi, fylgir landslagi. 

Gusthlaup Rík af gasi, lítið af gjósku Iðustreymi, fylgir ekki landslagi. 

Eðjuflóð Rík af vatni og seti Lagstreymi, Hegðar sér eins og steypa. 

 

Eðjuflóð getur komið beint í kjölfar goss og þá oftast þegar eldstöðin er staðsett undir jökli og 

snögg bráðnun verður á miklu vatnsmagni. Bræðsluvatnið blandast svo við gjóskuna og flæðir 

niður eftir árfarvegum og dölum og skilur eftir sig mikið af gjóskublönduðu seti sem 

einkennir oft jarðlagastaflann þar í kring.  

Þrjár aðrar aðstæður geta valdið því að eðjuflóð fara af stað, þegar þau koma ekki beint í 

kjölfar goss. Þannig getur óvenju mikil úrkoma hrint af stað flóði þar sem regnvatn blandast 

við salla af gjósku sem hefur legið í lægðum. Þá getur vatnið komið frá gígvatni þegar stífla í 

gígnum brestur. Loks getur gjóskuflóð þróast yfir í eðjuflóð þegar það skellur í árfarveg og 

blandast við straumvatnið. Algengast er þó að eðjuflóð verði í kjölfar mikillar rigningar 

vikum, jafnvel árum eftir gos. Auk rigningar þá eru aðrir hlutir sem spila inn í; halli 

árfarvegsins, magn og þykkt fyrirliggjandi sets, eðliseiginleikar setsins og gróðurþekjan 

(Frank og Thouret, 2003). 

Fíngerð aska blandast auðveldlega við vatn og myndar þykka, eðjukennda áferð sem líkist 

blautri steypu. Þegar flóðið stöðvast þá stífnar gjóskusósan upp og myndar massíft leirkennt 

lag, líkt og þurr steypa. Þessi gerð eðjuflóða er einn áhrifamesti orsakavaldur náttúruhamfara 

sem rekja má til eldgosa, þ.e. mannskaða, náttúrutjóns og skemmda á mannvirkjum (Marshak, 

Steven, 2008). 

1.4.1 Eðlis- og efnafræðieiginleikar eðjuflóðasets 

Eðjuflóð geta myndað og mótað landið á sama hátt og straumvötn. Burðargeta og eðlisþyngd 

(100–1000 m
3
/s) þeirra er þó meiri og rofkrafturinn því gríðarlegur. Straumhraðinn getur 

verið 50–100 km/klst og því meira setinnihald sem flóðið inniheldur, því meira hegðar það sér 

með lagstreymi (Marshak, Stephen, 2008).  

Vatnsmagn í eðjuflóðum þarf að vera meira en 10–25% af heildarmagni til þess að gera 

leðjuna hreyfanlega. Hlutfall sets er breytilegt og eru þau hlutföll sem notast er við í 

setlagafræði (tafla 1.3) ekki skýr. Margir þættir spila þar inn í svo sem stærð korna og hitastig 

vatnsins. Flóð getur hafist sem gjóskuflóð, yfirmettað af ösku og gasi. Þegar það lendir í 

árfarvegi og blandast við vatnið þá verður það leðjukenndara og byrjar að hegða sér sem 

eðjuflóð. Eðjuflóð fylgir landslaginu og þau flæða því oft í árfarvegum og getur því aftur 

blandast við vatn og loks orðið að straumvatni með minna en 20% setmagn (Frank og 

Thouret, 2003).  
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1.4.2 Eðjuflóðaset 

Setið getur verið nokkuð einkennandi í útliti, það er yfirleitt mjög illa aðgreint og getur 

innihaldið allar stærðir korna, jafnvel risahnullunga líkt og jökulhlaup (Smith og Love, 1991). 

Eðjuflóðaset eru yfirleitt öfugt lóðgreint (e. Reverse graded),  þá eru stærstu kornin efst og 

fínustu kornin liggja neðar, ólíkt straumvatnaseti. Einnig er hægt að greina það með því að 

athuga lögun kornanna. Í straumvatnaseti eru slípaðir steinar og kringlóttir hnullungar 

algengir en í eðjuflóðaseti getur verið mikið um kantaða bergmola sem flóðið hefur rifið með 

sér á leiðinni. Lóðgreiningin á það til að vera öfug í gjóskuflóðum en er ekki talin einkenni 

laharsets (Frank og Thouret, 2003).  

Ofurblönduð flóð innihalda um 20-60% set og eru því ákveðið millistig frá straumvötnum til 

eðjuflóða. Ólíkt eðjuflóðum þá eru þau oftast nær rétt lóðgreind en geta þó verið með 

aðgreind lárétt lög (Smith og Love, 1991).  

Náttúruvá 

Í hamfarahlaupum eru þrennskonar roföfl ráðandi, sjálfur straumurinn rífur klumpa úr föstu 

bergi, setið svarfar bergið og slagsuðan (e. cavitation) splundrar berg með höggbylgjum. 

Rofafl og eyðileggingarmáttur jökulhlaupa og eðlisþyngdarstrauma getur  því verið 

gríðarlegur (Sigurður Steinþórsson, 2009).  Eðjuflóð geta flætt niður fjallshlíðar á 

gríðarlegum hraða. Flóðið frá Mount St. Helens flæddi í meira en 40 kílómetra frá upptökum, 

niður dali og í árfarvegi. Eðjuflóð flæddi niður hlíðar Nevado del Ruiz eldfjallsins í Kólumbíu 

árið 1985 vegna snöggrar bráðnunar á ís sem blandaðist svo öskunni. Afleiðingarnar urðu þær 

að 90% bygginga í nærliggjandi bæ, Armero, eyðilögðust og lágu síðar undir 5 metra þykku 

lagi af eðju (Marshak, Steven, 2008). 

Eðju- og jökulhlaup geta líka myndað flóðbylgjur (e. tsunami) í sjó og þá sérstaklega í 

þröngum fjörðum þar sem bylgjan getur magnast upp. Þessi atburður er þó óalgengur hér á 

landi (Magnús T. Guðmundsson, 2010).  

1.4.3 Gjóska 

Gjóska er heiti yfir allt það efni sem þeytist út í andrúmsloftið frá eldstöðvum. Það á við um 

ösku, vikur og gjall. Þetta efni getur borist langar leiðir í andrúmsloftinu og sest til á 

fjarlægum stöðum á jörðinni en mesta magns þess sets er við rætur eldfjallsins. Hver og ein 

eldstöð er með ákveðna efnasamsetningu sem er einkennandi fyrir hvert eldgos. Flest 

gjóskulög úr stærstu gosunum á Íslandi eru þekkt og er þessi tegund sets einstaklega hentug til 

þess að aldurgreina jarðveg hér á landi (Luhr, James, 2005). 

Gjóska tilheyrir gosbergi og getur innihaldið allt frá fínkorna yfir í grófari korn. Liturinn er 

oftast gráleitur en getur verið mis ljós/dökkur eftir kvikusamsetningu. Því basískari sem 

kvikan er því dekkri verður gjóskan.  

Aska er ákveðin kornastærð gjósku sem er samblanda af duftkenndum glerjuðum kornum sem 

berast út í andrúmsloftið í kjölfar goss. Í eldgosum af vúlkanskri gerð verður mikið um 

sprengingar (eins og þegar kvika kemst í snertingu við jökulís) og því getur askan borist um 

alla jörðina í stórum eldgosum. Ef öskumagnið verður mikið getur það hindrað sólarljósið í að 

ná til jarðar, og því leitt til kólnunar í andrúmsloftinu í nokkra mánuði eða jafnvel ár. 

Rannsóknir hafa sýnt að þegar Skaftáreldar mynduðu Lakagíga og eitt stærsta hraunflæði í 

mannkynssögunni (600 km²) varð til, olli það kólnun um nokkrar gráður á norður hluta 

jarðarinnar næstu tvö árin (Marshak, Steven, 2008). 
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2 Eyjafjallasveit, jarðfræði og fyrri 

rannsóknir 

Ísland liggur á Mið-Atlandshafshryggnum og undir stærsta jökli landsins, Vatnajökli, liggur 

möttulstrókur. Á eyjunni er því einstaklega mikil eldvirkni og hafa Íslendingar þurft að lifa í 

sátt með þessari síbreytilegu og virku náttúru. Ekki er aðeins að finna mikla eldvirkni heldur 

er um 10% af eyjunni hulið jöklum og eru mörg eldfjöllin þakin íssþekju. Þessi samvirkni íss 

og elds veldur því að miklar sprengingar geta átt sér stað í eldgosunum. Þetta getur valdið 

mikilli öskuframleiðslu sem getur haft áhrif um allan heim og þá sérstaklega í nútímanum þar 

sem mannskepnan stólar á fjarskipti og flugumferð á degi hverjum. 

Íbúar rannsóknarsvæðisins í Vestur Eyjafjallahreppi bera mikla virðingu fyrir kröftum 

náttúrunnar enda hafa þeir upplifað virkni nærliggjandi eldfjalla síðustu áratugi og aldir. Þar 

má helst nefna Heklu, Eyjafjallajökul og Kötlu. Öflugar forvarnir og aðgerðaáætlanir voru 

settar upp í kjölfar gossins í Eyjafjallajökli árið 2010 og eru sveitamenn vel upplýstir um hvað 

gera skal þegar hættu ber að. Þá hefur svifryksmælir verið settur upp á Raufarfelli og á síðu 

Umhverfisstofnunar geta íbúar fylgst með magni öskuryks frá degi til dags. Þessar ráðstafanir 

og rýmingaráætlun komu að góðum notum við gosið í Grímsvötnum vorið 2011 þegar 

töluverð aska lagðist yfir sveitina enn á ný og rýma þurfti svæðið (www.ust.is). Sveitungar 

hafa hjálpast að við að takast á við neikvæðar afleiðingar og eftirspil gossins. Í kjölfarið 

opnuðust ný tækifæri í ferðaþjónustu á svæðinu sem sveitungar og fleiri hafa nýtt sér og þjóð 

til góðs. Afleiðingarnar hafa því ekki síður verið jákvæðar. Mannfólk og dýr hafa ávallt gert 

sér heimahag í nágrenni virkra eldstöðva enda askan einstaklega góður áburður ef hún er ekki 

í of miklu magni. Þetta fengu bændur Eyjafjallasveitar að uppskera sumarið eftir gos 2010. 
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Mynd 2.1: Jarðfræðikort af Íslandi, virk gosbelti eru lituð bleikum lit. 

 

2.1 Jarðfræði Eyjafjallajökuls  

Suðurströnd landsins hefur að geyma mikilfengna jökla og há vatnsföll sem streyma niður 

hlíðar fjallanna. Sandar sem ganga út frá jöklunum eru á víð á dreif og myndast við 

jökulhlaup og rof jöklanna. Bergrunnurinn á Þórsmerkursvæðinu við norðurhluta jökulsins er 

aðallega úr móbergi yngra en 55.000 ára  (Magnús T. Guðmundsson, 2010). 

Eldvirkni í megineldstöðinni hefur byggt sig upp í 1.668 metra hæð yfir sjávarmáli og er sjálf 

askjan um 2,5 km í þvermál. Eyjafjöllin mynduðust yfir síðustu tvö jökulskeið og á síðasta 

hlýskeiði. Á síðasta jökulskeiði myndaði Eyjafjallajökull mikið magn af ísúru og súru bergi 

sem finnst við rætur Gígjökuls. A.m.k. tuttugu mismunandi hraunlög hafa myndast eftir lok 

síðasta jökulskeiðs. Einungis tvö þessarra hraunlaga eru basísk og liggja þau á íslausu svæði 

milli jöklanna tveggja, á Fimmvörðuhálsi (Sveinn Jakobsson, 1979).  

Ofan á öskjunni liggur 200–300 m þykk jökulhetta sem þekur yfir 75 km
2
 svæði en hún 

þynnist í fjarlægð frá öskjunni og er þá í kringum 100–200 m á þykkt. Fimmvörðuháls liggur 

á milli Eyjafjallajökuls og Mýrdalsjökuls og er um 1.100 metra hár og 10 km á lengd. Eftir 

honum liggja a.m.k. fjórar misgamlar sprungureinar, en sú lengsta er um 30 km löng og 1.5 

km á breidd og teygir sig yfir allan hálsinn (Pedersen, Rykke, 2010).  
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Eyjafjöllin einkennast af öfugri jarðfræði (e. reversed landscape) þar sem hraun- og setlög 

liggja ofan á móbergslandslaginu þar sem skriðjöklar hafa legið ofan í dölum og hraun hafa 

flætt á lægsta punkti. Þessi hraun hafa runnið á hlýskeiðum úr sprungu sem liggur með stefnu 

austur-vestur. Einnig finnst bólstraberg, t.d. við Paradísarhelli, en talið er að hellirinn hafi 

myndast úr gasrás. Bergtegundir Eyjafjallajökuls eru allt frá súrum til basískra tegunda en 

ankaramít er talin vera einkennandi bergtegund Eyjafjallanna og kemur hún fyrir sem hraun 

eða innskot (Jón Jónsson, 1983). 

Gosin í Eyjafjöllum eru mun minni en þau úr Kötluöskjunni og eru jökulhlaupin oftast nær 

afmörkuð við Gígjökul. 

2.2 Gossaga Eyjafjallajökuls 

Vitað er að Eyjafjallajökull hafi gosið a.m.k. fjórum sinnum á sögulegum tíma, þar á meðal 

sprungugos í kringum 920 AD, minna gos við toppgíg árið 1612 og 1613 og annað lítið árin 

1821–1823. Sprengigosið sem hófst þann 14. apríl 2010 var afleiðing 18 ára eldvirkni undir 

eldfjallinu. Árið 1992 hófst jarðskjálftavirkni eftir 20 ára kyrrð frá því að mælingar hófust 

(Freysteinn Sigmundsson, 2010). 

 

Tafla 2.1: Gossaga Eyjafjallajökuls. 

Gossaga Eyjafjallajökuls 

Ártal Stærð  Hlaup 

920  Lítið Jökulhlaup 

1612/1613 Lítið Jökulhlaup 

1821/1823 Lítið Jökulhlaup 

2010 Lítið Jökulhlaup og eðjuflóð  

 

2.2.1 Eldgosin 2010 

Frá árinu 1992 höfðu vísindamenn fylgst grannt með Eyjafjallajökli, jarðskjálftar gáfu merki 

um kvikuhreyfingar og InSAR myndir sýndu að fjallið var að þenjast út. Rannsóknir á InSAR, 

GPS mælingum og hallamælingum bentu til þess að líklegasta skýringin á þessu væri kvika 

sem væri staðsett á um 4,5–6,5 km dýpi undir fjallinu. Árið 2009 jókst svo jarðskjálftavirkni 

og GPS tæki (THEY), staðsett á suður hluta jökulsins, sýndi hreyfingar með um 10–12 mm 

stefnu í suður. Í janúar 2010 voru jarðskjálftar orðnir margir á dag og kvikan var búin að gera 

sér leið inn í rætur eldfjallsins (Freysteinn Sigmundsson, 2010). 
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Mynd 2.2: Kort af gosstöðvum 20.04.2012 (Ásta Rut Hjartadóttir og Páll Einarsson). 

Þann 20. mars 2010 opnaðist sprungurein á Fimmvörðuhálsi. Talað var um gosið sem 

„túristagos“, það olli ekki mikilli hættu né ógnaði það íbúum sveitarinnar. Því var hægt að 

upplifa gosið í mikilli nánd sem skapaði mikla umferð upp Fimmvörðuhálsinn vikurnar á 

eftir. Sprunga opnaðist á hálsinum milli jöklanna tveggja, Eyjafjallajökuls og Mýrdalsjökuls, 

og hraunflæði því töluvert. Svona gos nefnist flæðigos. Önnur sprunga opnaðist svo þann 31. 

mars og var höfundur sjálfur staddur nokkrum km frá, við gíginn sem myndaðist við opnun 

fyrstu sprungunnar.  

Þann 12. apríl lauk hraunrennsli úr gígunum og hraunið sem myndaðist frá gosinu var 25x10
6 

m
3 

að stærð og myndunarhraðinn var um 13 m
3
/s. Kvikan var basísk með 48% SiO2 innihald 

(Freysteinn Sigmundsson, 2010). 

Þann 14. apríl rétt eftir miðnætti byrjaði svo að gjósa úr toppgíg Eyjafjallajökuls. Á nokkrum 

klukkustundum bræddi kvikan sig upp úr jökulhettunni og hófst þá mikið sprengigos (Liang, 

Qiuhua, 2011).  

Ólivín basaltið sem myndaðist var með mjög lágt kristalinnihald, minna en 2wt% af ólivíni, 

plagíóglasi og klínopýroxen. Þetta bendir til þess að kvikan hafi ekki verið lengi í 

jarðskorpunni fyrir gosið. Ólivín og plagíóglas kristallar myndast fyrst við 4kbar þrýsting, eða 

á um 13 km dýpi. Meðaluppstreymi kvikunnar var á um 30–60m
3
 á sekúndu (Freysteinn, 

Sigmundsson, 2010). 
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2.2.2 Flóð og aska í kjölfar gossins 

Þegar kvika kemst í snertingu við ís þá verða miklar sprengingar og hún tætist í sundur. Þetta 

orsakar mikla öskuframleiðslu og gífurleg orka myndast fyrir ofan gíginn (Luhr, James, 

2007). 

Í kjölfarið bráðnaði töluvert magn af ís og flæddi bræðsluvatn niður norðurhlíðar fjallsins (um 

Gígjökul) í formi jökulhlaups. Þetta fyrsta hlaup náði hámarksrennsli aðeins nokkrum klst. 

síðar og skemmdi þar með þjóðveg 1. Jökulhlaupið innihélt mikið magn sets, svo þó að það 

tæmdi gígvatnið fyrir framan Gígjökul þá fyllti það upp í lægðina með setinu sem eftir sat. Í 

lok hlaupsins var flæðið orðið seigfljótandi og ólgumikið sem bendir til þess að flóðfaldur 

þess hafi verið eðjuflóð (Liang, Qiuhua, 2011).  

Flóðið úr Gígjökli flæddi einnig yfir akra og gróðurlendi við Markarfljót. 700–800 íbúar í 

nálægð þurftu að yfirgefa heimili sín af öryggisástæðum. Mikil rafhleðsla skapaðist í 

gosmekkinum svo að eldingar byrjuðu að brjótast út. Bændur í Eyjafjallasveit urðu vitni að 

þessu að kveldi til þann 14. apríl og var því lýst sem miklu sjónarspili (www.vedur.is). Kvikan 

hélt áfram að bræða jökulinn svo meira bræðsluvatn myndaðist og flæði í Markarfljóti var 

mikið vikurnar eftir. Askan hélt áfram að rigna yfir sveitirnar í kring og við verstu aðstæður 

var skyggni aðeins um 2 m. Öskustrókurinn fylgdi ríkjandi vindátt og var hún aðallega í 

suður, í átt að Evrópu. Þetta skapaði mikla truflun á flugumferð til og frá Evrópu og um 

7.000.000 farþegar urðu að sætta sig við frestun á flugi vegna þess. Þann 20. maí 2010 

tilkynnti Jarðvísindastofnun Háskólans um goslok en þá hafði óróinn í fjallinu minnkað 

verulega og kvika lagði ekki lengur leið sína upp gíginn (Pedersen, Rikke, 2010). 

Í upphafi flóðisins sem kom niður Svaðbælisá þann 19. maí 2010 var flóðið eðjuflóð með 

meira en 60% setinnihald. Fjórum tímum síðar var það orðið ofurblandað flóð (e. 

hyperconcentrated) og sex tímum frá upphafi flóðsins hafði það breyst í straumflóð með 

minna en 20% setinnihaldi (www.vedur.is).  

Að morgni 10. júní 2010 sýndi ljósgleypnimælir við Kaldaklifsá vatnsstyrk upp á 631 mV, 

sem hafði áður mælst um 17 mV. Vatnshæðarmælir sýndi hækkun um 40 cm (úr 110 cm upp í 

150 cm). Þessar breytingar voru raktar til aukinnar úrkomu og voru því ekki tengdar eldvirkni  

(www.vedur.is). 

2.3 Fyrri rannsóknir  

Margar rannsóknir hafa verið gerðar á Eyjafjallajökli og þá sérstaklega eftir gosið 2010. 

Mælingar voru gerðar árið 2003 til þess að meta náttúruvá á svæðinu, þá voru jökulhlaupin 

aðallega rannsökuð. Bakkalár rannsóknarverkefni þeirra Þorbjargar Sigfúsdóttur (2011) og 

Sylvíu R. Guðjónsdóttir (2012) var að rannsaka sýni úr Svaðbælisá og Holtsá til þess að meta 

hvort eðjuflóð hafi runnið niður árfarvegina. 

2.3.1 Náttúruvá rannsökuð  

Árið 2003 og 2004 unnu starfsmenn Jarðvísindastofnunnar Háskólans að mælingum við 

Eyjafjallajökul og Mýrdalsjökul í þeim tilgangi að meta náttúruvá á svæðinu í kjölfar eldgoss. 

Niðurstöðurnar voru birtar í skýrslu sem ber heitið Yfirlit um hættu vegna eldgosa og hlaupa 

frá vesturhluta Mýrdalsjökuls og Eyjafjallajökli (Magnús T. Guðmundsson o.fl. 2010). 

Rannsóknaverkefnin voru meðal annars; 
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-Að gera grein fyrir þeirri náttúruvá sem getur myndast í kjölfar eldgoss og afleiðingum 

þeirra. 

-Að meta stærð og líkindi atburða sem gætu átt sér stað á svæðinu. 

-Að meta líkindi á að ákveðin svæði verði fyrir tiltekinni náttúruvá. 

Hér á eftir verður fjallað um niðurstöður þessara rannsókna sem tengjast Eyjafjallajökli og þá 

aðallega því  rannsóknarsvæði sem hér er til umfjöllunar, Kaldaklifsá.  

Líkindareikningur á jökulhlaupum niður suðurhlíðar jökulsins voru reiknaðar og búinn var til 

hermir sem líkti eftir jökulhlaupi með SAMOS reiknilíkaninu (Magnús T. Guðmundsson, 

2010). Í ljós kom að rennsli flóðtopps nam 9.000 m
3
/s niður Svaðbælisána, 5.000 m

3
/s í 

Laugará og 6.500m
3
/s í Kaldaklifsánni (mynd 2.2). Flóðin niður Svaðbælisá og Laugará ná 

saman en Kaldaklifsáin beinir flóðinu vestur. Stærðargráða hlaupanna geta orðið allt að 2, 

3.000–10.000 m
3
/s (tafla 1.2) 

 

Mynd 2.3: Niðurstöður líkindareikninga af jökulhlaupum niður suðurhlíðar Eyjafjallajökuls, 

hraði hlaupa (Magnús T. Guðmundsson, 2010). 

Í skýrslunni spá vísindamenn í hugsanlega atburði sem gætu átt sér stað á næstu árum og tala 

þeir þá um gos í Eyjafjallajökli úr toppgígnum eða í hlíðunum. Þar segir um eldgos í Kötlu að 

annað hvort muni virkni í henni róast með tímanum eða að hefðbundið Kötlugos muni eiga 

sér stað.  
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2.3.2 Ofanflóð í Svaðbælisá í kjölfar goss 2010 

Markmið verkefnisins  var að kanna þær umhverfisbreytingar sem höfðu átt sér stað í farvegi 

Svaðbælisár í kjölfar gossins (Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). Sýni voru tekin um vorið 2011 

eða rúmlega ári eftir goslok. Kom þá í ljós að þrenns konar setmyndunarferli höfðu átt sér stað 

í farvegi af völdum straumvatna, jökulhlaupa og eðjuflóða.  Kornastærðargreining og 

smásjárskoðun voru notaðar til þess að skera úr um  hvaða setmyndunarferli hafi verið 

ríkjandi í ánni. Kornastærðgreining sýndi afgerandi mun á jökulhlaupseti og eðjuflóðasýnum. 

Niðurstöður bentu því til þess að hægt væri að greina milli þessara setlaga með einföldum 

mælingum (Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). 

 

2.3.3 Ofanflóð í Holtsá í kjölfar goss 2010 

Samskonar mælingar og við Svaðbælisá voru gerðar við Holtsá haustið 2011 (Sylvía R. 

Guðjónsdóttir. 2012). Sýni voru tekin við árbakka og unnið var úr þeim með 

kornastærðargreiningu og smásjárskoðunum. Niðurstöður voru þær að þrenns konar 

setmyndanir hafi átt sér stað við árbakka Holtsá af völdum straumvatns, eðjuflóða og 

blandaðra eðjuflóða. Sýnin voru svo borin saman við niðurstöður úr Svaðbælisá og kom þá í 

ljós að töluvert umfangsmeiri flóð höfðu flætt niður Svaðbælisá, þar á meðal jökulhlaup 

(Sylvía R. Guðjónsdóttir, 2012).  
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3 Rannsóknaraðferðir 

Í þessu verkefni var byrjað á því að búa til yfirlitskort af svæðinu. Gögn voru sótt úr 

gagnagrunni Landmælinga Íslands og unnið sem lokaverkefni í námskeiðinu LAN102G 

Kortagerð. Samtals var sex sýnum safnað, allt frá gilkjafti Kaldsklifsár niður að strönd þar 

sem áin rennur út í Atlandshafið.  

Því næst voru sýnin þurrkuð í ofni í nokkra daga og svo sigtuð með sigtum sem byggðu á 

Udden-Wentworth kornastærðarskalanum (tafla 3.1). Út frá kornastærðardreifingu er hægt að 

greina setmyndunarferli og flutningsgetu þeirra. Notast var við Gradistat kornastærðarforritið 

í Microsoft Excel. Þunnsneiðar voru gerðar af völdum kornastærðum og skoðaðar í smásjá 

með tilliti til samsetningar.  

Í lokin var unnið úr niðurstöðum og þær bornar saman. Túlka þurfti hvert og eitt sýni út frá 

kornastærðarflokkuninni og smásjárgreiningunni. Þá var hægt að bera niðurstöður úr 

Kaldaklifsánni saman við þær sem fengust úr rannsóknum á Svaðbælisá og Holtsá. 

3.1 Kaldaklifsá –lýsing á rannsóknarsvæði 

Eystra gosbeltið teygir sig SV-NA og nær yfir Mýrdalsjökul, Eyjafjallajökul, Tind-fjallajökul 

alla leið suður að Vestmannaeyjum. Suður hluti gosbeltisins inniheldur einar stærstu 

megineldstöðvar landsins, þar á meðal Heklu og Kötlu. Svæðið einkennist af jökulrofnu 

landslagi og móbergstapar eru algeng sjón (Sigurður Steinþórsson, 1964).  

Gil og gljúfur einkenna ungt landslag og benda til þess að núverandi ár hafa runnið um landið 

á stuttum tíma, jarðfræðilega séð. Eyjafjöllin eru rík af giljum og gljúfrum sem bendir til þess 

að mikil uppbygging eigi sér stað og að nóg vatnsflæði sé frá bráðnun jökulsins. Þessi 

landslagsgerð er einkennandi á svæðum í nálægð jökuls þar sem jökulár falla niður af 

hálendisbrúnni. Með tíma vinnur rof á móti landslaginu og það verður ekki eins dramatískt. 

Milli Kaldaklifsár og Svaðbælisár eru fjöllin mjög brött og gljúfur ná alla leið upp að jökli. 

Farvegur Kaldaklifsár þekur um 2 km
2
 frá jaðri skriðjökulsins og niður í strandlengju og eru 

flóðbakkar hennar töluvert stærri en þeirra í Svaðbælisá og Holtsá (tafla 4.1) (Elísabet, 

Pálmadóttir, 2011). Tungugilið liggur frá jökli og niður í Kaldaklifsgljúfrið. Á þessu svæði 

sést vel hvar elstu bergmyndanir Eyjafjallanna liggja og er talið að um 75% bergsins séu æðar 

og gangar. Súrt berg (líparít) kemur fram í um 1.100 m hæð sitt hvoru megin við gljúfrið en 

það gæti hugsanlega verið vegna gjóskuflóðs eða aðfluttrar ösku og vikurs. Mikil ummyndun 

hefur átt sér stað og flæðistefna bergsins er ekki greinileg þess vegna. Þetta súra lag er hægt 

að rekja niður í Fagradalinn og liggur það þar í um 700–500 m hæð. Uppruni bergsins er þó 

líklega talin vera við toppgíg Eyjafjallajökuls (Jón Jónsson, 1983). 
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Mynd 3.1: Kaldaklifsá 13. Mars 2010 (Andy Russell).  

Kaldaklifsáin er ekki mjög bugðótt, heldur rennur hún nánast beina leið niður að sjávarmáli. 

Þetta bendir einnig til þess að landslagið sé ungt  (Jóhann Í. Pétursson, 2004). 

3.2 Kortagerð 

Með kortlagningu á eðjuflóðum í sunnanverðum Eyjarfjallajökli er dregin fram mynd af 

staðsetningu þeirra og mögulegum staðsetningum komandi flóða, þ.e.a.s. hugsanlegu 

hættusvæði. Stuðst var við loftmyndir frá Landmælingum Íslands sem teknar voru í júlí 2010. 

Myndirnar eru bæði í náttúrulegum litum og innrauðar, teknar úr 5,700 metra hæð með 40 cm 

upplausn (www.lmi.is). 

3.2.1 Aðferð 

Samanburður á loftmyndum teknum 2010 og loftmyndum sem teknar voru árið 2003 sýnir 

greinilegan mun á árfarveginum. Hann hefur stækkað til muna og gróður sem óx við bakka 

árinnar eyðilagst. Út frá „attribute table“ í ArcGIS  er unnt að sjá stærð allra flóðanna sem 

teiknuð höfðu verið og umreikna yfir í ferkílómetra. Það gefur ágæta hugmynd um stærð 

hvers og eins flóðs (Mynd 3.2).  

Nýjasta innrauða myndin var notuð sem efsta lagið (70% transparant), útfrá innrauðu 

myndunum sést gróðurþekjan vel og gefur það góða mynd af fornum farvegi árinnar.  

Á mynd 3.2 sést loftmynd af Eyjafjöllum og jökulsporðar skriðjökla Eyjafjallajökuls sunnan 

megin. Kortið nær frá rótum jökuls til sjávar og sýnir þá upphafs- og lokastað ánna. Þetta kort 

er aðallega unnið til að gagnast fólki sem vinnur við rannsóknir á náttúru svæðisins og þekkir 
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svæðið vel. Útreiknað flatarmál eðjuflóðanna var svo sett inn á kortið til þess að sýna 

mismunandi stærð þeirra. 

 

 

Mynd 3.2: Yfirlitskort af eðjuflóðum í Eyjafjöllum (Elísabet Pálmadóttir, 2011). 
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3.3 Sýnataka –staðsetning sýna 

Þann 13. nóvember 2011 var lagt af stað í blíðskapar veðri austur í Eyjafjallasveit ásamt 

tveimur samnemendum í jarðfræðinni sem aðstoðarmenn, þá Jack Ensor og Johannes 

Reinthaler. GPS tæki, sýnatökupokar, myndavél, lúpa, feltbók, yfirlitskort, skóflur, vasaljós 

og gott nesti var með í för. Byrjað var á því að heimsækja þá bændur sem áttu landsvæðin þar 

sem sýnatakan þurfti að eiga sér stað. Fyrst var rætt við Sigurð Björgvinsson, bónda á Stóru 

Borg, en bærinn liggur við Svaðbælisá alveg við ströndina. Hann leyfði okkur góðfúslega að 

taka sýnin og gekk með okkur niður í sjávarmálið þar sem hann benti okkur á stall þar sem 

öskulög úr Heklu og Kötlu voru greinileg. Ekki varð hann var við mikil eðjuflóð úr ánni en 

sagði þó að flætt hafi yfir árbakka hennar sumarið eftir gosið úr Eyjafjallajökli.  

Næstu tvö sýnin voru tekin á árbakkanum við malarveginn og sýni 4 á flóðsléttu við brúna 

sem gengur yfir þjóðveginn. Því næst var haldið að gilkjafti Kaldaklifsárinnar. Nokkuð erfitt 

virtist vera að komast að henni á ökutæki og því var ákveðið að banka upp á hjá bóndanum á 

Rauðafelli 2. Þar tók á móti okkur sonur Tryggva sem er upprunalegi bóndi Rauðafells. Hann 

bauðst til að fylgja okkur og farið var inn lokaðan veg sem gekk með fram fjallinu 

Skjannanípu að Selá, sem liggur vestan megin við Kaldaklifsá. Farið var að rökkva svo sýnin 

voru tekin í flýti við Selá (sýni 6) þar sem flóðsléttan byrjaði og við gilkjaft Kaldaklifsárinnar 

(sýni 5).  

 

Mynd 3.3: Staðsetning sýna (www.googleearth.com). 

Öll sýni voru vel merkt með GPS hnitum, tíma, dagsetningu og heiti. Þau voru geymd í 

plastpokum sem síðar voru færðir inn í Öskju, náttúrufræðihús HÍ, til greiningar.  

Sýni 6 er tekið við upphaf Selár, en það var gert til þess að fá samanburð á framburði Selár og 

Kaldaklifsár. Selá ber að mestu með sér ferskvatn, aðallega rigningarvatn. Niður Kaldaklifsá 

rennur bræðsluvatn frá Eyjafjallajökli. Það hefur grafið djúpt gil inn í fjallið og er talið líklegt 

að þar geti flætt niður eðjuflóð. 
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Tafla 3.1: Sýnatökustaðir. 

Heiti Breiddargráða Lengdargráða Staðsetning 

Sýni 1 63°30'26.52"N 19°37'49.09"W U.þ.b. 100 metra fjarlægð frá 

strandlínu. 

Sýni 2  63°30'31.42"N  19°37'42.26"W Við árbakka í um 270 metra fjarlægð 

frá sýni 2. 

Sýni 3  63°31'10.80"N  19°36'55.13"W Við árbakka í um 1,1 km fjarlægð frá 

sýni 4. 

Sýni 4  63°31'36.35"N  19°36'12.87"W Á flóðsléttu í um 2,7 km fjarlægð frá 

sýni 5. 

Sýni 5  63°32'23.69"N  19°33'24.13"W Á flóðsléttu í um 200 metra fjarlægð 

frá gilkjafti Kaldaklifsár. 

Sýni 6  63°32'35.40"N  19°33'34.09"W  Við Selá, 300 metum vestar en sýni 

5. 

 

3.4 Kornastærð og kornastærðardreifing 

Kornastærðarflokkun er ein gagnleg leið til þess að flokka set. Hér er átt við þvermál korna 

sem setið inniheldur. Grófkornóttasta setið er greint með sigtun sem nær frá stærstu 

hnullungum með þvermál >256 mm niður í leirkornastærð (tafla 3.2). Aðgreiningin segir til 

um það hversu mikil dreifing er á kornastærðum. Þegar set inniheldur allt frá stórum 

hnullungum til fínustu setkorna er það illa aðgreint. Hins vegar ef eingöngu er um eina 

kornastærð að ræða, telst setið vel aðgreint (Plott og Pye, 2001).  

Þegar grafið er eintoppa (e. unimodal) er ein kornastærðin í aðalhlutverki, það á t.d. við um 

straumvatnaset þar sem meðalkornastærð gæti verið grófur sandur. Tvítoppa kornastærðargraf 

(e. bimodal) sýnir að tvær kornastærðir eru ráðandi í sýninu og það gæti vel átt við eðjuflóð. 

3.4.1 Aðferð 

Sýnin voru þurrkuð í ofni í 10 daga svo að allur vökvi myndi gufa upp. Því næst var hvert og 

eitt sýni sigtað með sigtarsúlu af Udden-Wentworth kornastærðarskalanum sem hækkar um 

hálft phi gildi með hverju sigti. Fínasta sigtið var af stærð 4 phi (0,063 mm) og þau korn sem 

fóru þar í gegn enduðu í pönnu og voru síðan vigtuð. Magnið sem varð eftir í hverju sigti var 

einnig vigtað og kom þá fljótlega í ljós ríkjandi kornastærð hvers sýnis. Grófasta sigtið sem 

var notað var breytilegt eftir sýnum. Sýni 4 var til dæmis það eina sem innihélt stóra 

hnullunga (þvermál meira en 22,63 mm).  

 

Phi gildið (ɸ ) er fundið út frá eftirfarandi jöfnu: 

ɸ = -log2D/D0               Jafna 4 

Þar sem D er þvermál kornanna og D0 er þvermál 1mm. 
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3.4.2 Gradistat 

Kornastærðarflokkunin segir til um uppruna, flutningsgetu og setmyndunarferli setsins. 

Tölvuforritið Gradistat í Microsoft Excel reiknar meðalstærð korna, skekkju, staðalfrávik og 

topplögun setkorna úr kornastærðarflokkun (Plott og Pye, 2001). Flestir setlagafræðingar nýta 

sér logaríthmíska Udden-Wentworth skalann (tafla 3.2) og verður hann notaður hér. Þar er 

sandur og silt allt set undir 2 mm í þvermál,  möl eru öll setkorn frá 2 mm - 64 mm og allt þar 

fyrir ofan eru hnullungar.  

Þessi flokkun varpar niðurstöðum fram í míkrómetrum og phi einingum. Margar formúlur 

hafa verið notaðar til þess að reikna út kornastærðarbreytur en sú vinsælasta er frá Folk og 

Ward (1957). Þó svo að GRADISTAD prógrammið sé mjög nytsamlegt þá er það á ábyrgð 

vísindamannsins að túlka gögnin út frá niðurstöðum. Margt spilar inn í svo sem lögun 

kornanna, eðlisþyngd og útlit. Folk og Ward aðferðin er því hentug til þess að túlka ríkjandi 

setkornastærð (Plot og Pye, 2001). 
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Tafla 3.2: Udden-Wentworth skalinn (Plott og Pye, 2001). 

 

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  
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3.5 Samsetning og lögun korna 

Stærstu einingarnar í setlögum eru yfirleitt samsettar af mismunandi steindum en minnstu 

kornin eru oft úr sömu steindum. Samsetningin getur verið einsleit eða margleit. Ávali 

kornanna segir mikið til um flutningsvegalengd setsins en því kantaðri sem kornin eru því 

styttri flutning hafa þau mátt þolað,  þ.e.a.s. að þá hafa þau ekki flust langa vegalengd því 

annars væru þau ávalari af núningi og veðrun. Einnig getur samsetning kornanna og 

kornastærðin haft áhrif á ávala kornanna (Boggs, Sam. 2010). 

Vegna þessa mætti vænta að straumvatnasetið væri ríkara af ávalari kornum, þá sérstaklega 

því sem neðar dregur í ánni. Á sama máta má ætla að eðjuflóðasetið væri ríkt af köntuðu gleri 

þar sem ekki er mikið um árekstra korna (Ármann Höskuldsson, munnleg heimild 2012). 

Síderómelan kornin eru brún á lit og geta verið hálf gegnsæ. Þau eru basísk og myndast við 

snögga kólnun heitrar kviku, eins og til dæmis við gos undir jökli. Takkýlít er einnig basískt 

og er ríkt af FeO (eðlisþung), þau eru mjög dökk grá og svartleit. Mismunur á myndun 

takkýlíts og síderómelan er því storknunarhraðinn. Kristallarnir eru plagíóklas, glærir á lit og 

ólivín sem er flöskugrænt á lit. Bergbrotin eru rauð-, gul-, hvít- og ljósbrúnleit. Kornin eru 

með mismunandi eðlisþyngd og þyngstu kornin falla því fyrst frá. 

3.5.1 Aðferð  

Útbúnar voru tólf þunnsneiðar til athugunar; tvær sneiðar fyrir hvert sýni, annars vegar af 

stærðinni 125 µm og hins vegar 90µm. Sneiðarnar voru vandlega skoðaðar í smásjá með 

stækkun 2,5x og 1,6x og myndir teknar af hvorri stækkun (fjórar myndir fyrir hvert sýni). 

Greint var á milli fjögurra mismunandi korna og hvert og eitt korn var talið. Þá kom í ljós að 

glerið var ríkjandi í flestum sýnunum. Teknar voru myndir til þess að geta skoðað sýnin betur 

með stækkun. Skalinn á hverri mynd er um 4–5 mm í þvermál og eru myndirnar teknar með 

1,6 sinnum stækkun. Oft þurfti að meta hvort dökk grátt korn væri síderómelan eða ljós afurð 

af takkýlíti og því getur verið örlítil skekkja í prósentuhlutföllum af glerinu. Sýnin voru í 

þeirri röð frá strandlínunni, þ.e.a.s. byrjað var að skoða sýni 1 svo sýni 2, 3, 4 o.s.frv. Þá kom 

fram ákveðið munstur varðandi ávala kornanna og hlutfalls glers og kristalla. 
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4 Niðurstöður 

Úr kortagerðinni sást töluverður munur á farvegi árinnar á myndum sem voru teknar fyrir og 

eftir gosið. Flatarmálið hafði stækkað töluvert þar sem árnar höfðu flætt yfir árbakka sína. 

Eftirfarandi flatarmál voru reiknuð: 

 

Tafla 4.1: Útreiknað flatarmál áa í Eyjafjallasveit. 

Á Km
2
 

Svaðbælisá 1.198849 

Holtsá 0.992410 

Bakkakotsá 0.296981 

Kaldaklifsá 2.055373 

 

Sýnin voru öll illa aðgreind fyrir utan sýni 6 en þau sýndu mismunandi kornastærðardreifingu. 

Þau voru ýmist ein- eða tvítoppa eins og fram kemur í eftirfarandi töflum fyrir hvert og eitt 

sýni. 

 

Tafla 4.2: Lýsing á kornastærðardreifingu sýna. 

Númer og gerð sets Kornastærðadreifing 

1. Straumvatnaset Eintoppa, illa aðgreindur grófur sandur 

2. Straumvatnaset Eintoppa, illa aðgreind mjög fín möl 

3. Straumvatnaset Eintoppa, illa aðgreindur meðal grófur sandur.  

4. Blandað eðjuflóðaset Tvítoppa, mjög illa aðgreind gróf möl. 

5. Blandað eðjuflóðaset Tvítoppa, mjög illa aðgreindur grófur sandur. 

6. Straumvatnaset Eintoppa, ágætlega vel aðgreint, meðal grófur sandur.  

 

Samsetning kornanna segir okkur til um hlutfall glers á móti kristöllum og bergbrotum. Hægt 

er að draga þá ályktun að ef sýnið inniheldur mikið magn af köntóttu gleri þá gæti það verið 

eðjuflóðaset. Hins vegar ef kornin eru ávöl og innihalda mikið magn af bergbrotum þá er það 

straumvatnaset.  

Ljósmyndir 4.2-4.12 af þunnsneiðum eru um 4,5 mm í þvermál og eru í stækkun um 2,5x. 
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4.1 Sýni 1 

 

Mynd 4.1: Sýni 1, kornastærðadreifing straumvatnasets. 

 

    Tafla 4.3: Sýni 1, kornastærðardreifing straumvatnssets. 

Nafn sets: Grófur sandur með möl. 

Samsetning: Möl 14,5%, sandur 85,5%, eðja 0,0% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint. 

Meðalkornastærð: 1264,3 µm, grófur sandur. 

 

 

Mynd 4.2: Samsetning sýnis 1. 
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4.2 Sýni 2 

 

Mynd 4.3: Sýni 2, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

 

Tafla 4.4: Sýni 2, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

Nafn sets: Sandrík mjög fín möl. 

Samsetning: Möl 30,9%, sandur 69,0%, eðja 0,1% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint. 

Meðalkornastærð: 2048,8 µm, mjög grófur sandur. 

 

 

 

Mynd 4.4: Samsetning sýnis 2. 
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4.3 Sýni 3 

 

Mynd 4.5: Sýni 3, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

 

Tafla 4.5: Sýni 3, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

Nafn sets: Meðalgrófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 4,6%, sandur 93,1%, eðja 2,3% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint. 

Meðalkornastærð: 717,9 µm, meðalgrófur sandur. 

 

 

 

Mynd 4.6: Samsetning sýnis 3. 
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4.4 Sýni 4 

 

Mynd 4.7: Sýni 4, kornastærðardreifing blandaðs eðjuflóðasets. 

 

       Tafla 4.6: Sýni 4, kornastærðardreifing blandaðs eðjuflóðasets. 

Nafn sets: Sandrík gróf möl. 

Samsetning: Möl 79,3%, sandur 19,9%, eðja 0,9% 

Kornastærðardreifing: Tvítoppa, mjög illa aðgreint. 

Meðalkornastærð: 12900,0 µm fín möl. 

 

 

 

Mynd 4.8: Samsetning sýnis 4. 
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4.5 Sýni 5 

 

Mynd 4.9: Sýni 5, kornastærðardreifing blandaðs eðjuflóðasets. 

 

Tafla 4.7: Sýni 5, kornastærðardreifing blandaðs eðjuflóðasets. 

Nafn sets: Grófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 16,6%, sandur 82,9%, eðja 0,5% 

Kornastærðardreifing: Tvítoppa, mjög illa aðgreint. 

Meðalkornastærð: 1467,6 µm, grófur sandur. 

 

 

 

Mynd 4.10: Samsetning sýnis 5. 
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4.6 Sýni 6 

 

Mynd 4.11: Sýni 6, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

 

Tafla 4.8: Sýni 6, kornastærðardreifing straumvatnasets. 

Nafn sets: Meðalgrófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 0,9%, sandur 99,0%, eðja 0,2%. 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, ágætlega vel aðgreint. 

Meðalkornastærð: 480 µm, meðalgrófur sandur. 

 

 

Mynd 4.12: Samsetning sýnis 6. 

Frekari lýsingu á kornastærðadreifingu má finna í viðauka. 
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5 Túlkun –Almennt 

Í straumvötnum eiga eðlisþyngstu kornin það til að setjast fyrst. Þannig flokkar áin 

kornastærðir og búast má við því að finna fínasta massann neðst í ánni en þann grófasta efst, 

næst upptökum. Í ferðalagi sínu niður árfarveg núast kornin við árekstra og því lengri 

vegalengd sem þau berast, því ávalari verða þau. Setmyndunarumhverfið í eðjuflóðum er ekki 

eins orkuríkt og í straumvötnum (Frank og Thouret, 2003). 

Sýni úr eðjuflóðaseti eru almennt tvítoppa með silt og leir massahlutföll minni en 15%. Þegar 

eðjuflóð rennur úr hlíðum og niður á sléttu þá breiðir það úr sér og þynnist. Því meira 

ferskvatn sem það blandast við, því þynnra verður það (Castruccio, Angelo. 2010).   

 

 

Mynd 5.1: Ofurblandaðflóð þynnist við blöndun (www.sciencedirect.com.) 

 

Öll sýnin innihalda eðju undir 3%. Það kemur heim og saman við að blandað eðjuflóð hafi 

runnið úr Kaldaklifsánni sem hafi svo þynnst þegar neðar dregur og straumurinn blandast við 

nærliggjandi ár. Síderómelan glerkornin voru fleiri en takkýlít í öllum sýnum nema í sýni 

númer fjögur.  Síderómelan korn falla fyrr til vegna eðlisþunga þeirra. Þau myndast við 

snögga kólnun kviku, eins og til dæmis við gos undir jökli og hafa því líklegast myndast í 

eldgosinu árið 2010.  
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Sýni 6 er tekið við upphaf Selár til þess að fá samanburð á framburði Selár og Kaldaklifsár. 

Töluverður munur kom þar fram. Sýni frá Selá er eintoppa og ekki illa aðgreint. Sýnið úr 

Kaldaklifsá er hins vegar tvítoppa og mjög illa aðgreint. Þessi sýni eru þó tekin mjög stutt frá 

hvor öðru og segir munurinn okkur að mismunandi  flóð hafi runnið niður árfarvegina. 

 

Mynd 5.2: Þríhyrningsgraf af leir, möl og sand hlutföllum í sýnum. 

 

Ekkert af sýnunum innihélt mikið magn af eðju en mest mældist hún í sýni 3 (tafla 4.4). Engin 

eðja var í sýni 1 og aðeins 0,1% fannst í sýni 2.  Sýni 4 innihélt stóra hnullunga sem skekktu 

tölfræðina töluvert vegna hlutfalls þyngdar og var því flokkað sem gróf möl. 

5.1 Blandað eðjuflóðaset 

Ofurblönduð flóð mynda millistig af eðjuflóða- og straumvatnaseti. Eðjuflóðaset er almennt 

grófkornaðra en straumvatnsset en á það til að innihalda meiri kornastærðardreifingu og vera 

mjög illa aðgreint (tafla 4.1). Ofurblönduð flóð eru oft með minni grunnmassa en eðjuflóðaset 

og sýna frekar rétta lóðgreiningu heldur en öfuga. Takkýlít hlutfallið í sýnunum fer minnkandi 

með fjarlægð frá gilkjafti, það er eðlisþungt og sest því fyrr til. Það sama má segja um hlutfall 

Síderómelan, það minnkar með fjarlægð. Glerkornin eru mjög köntótt í öllum sýnunum sem 

bendir til þess að þau hafi verið borin niður í eðjustraumi þar sem ekki er mikið um árekstra 

eða núning. Sýni 4 og 5 eru flokkuð sem blönduð eðjuflóðaset, bæði eru þau tvítoppa (mynd 

4.9 og 4.7) og mjög illa aðgreind.  

Sýni 5 var tekið við gilkjaft Kaldaklifsár og sýni 4 í um 3 km neðar í ánni. Töluvert magn er 

af gleri í sýni 4, en meira af takkýlíti en síderómelan. Gradistat forritið reiknaði út að eðja 
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væri 0,5-0,9% á þessum kafla. Tvítoppun er ekki afgerandi en þó til staðar (mynd 4.7 og 4.9). 

Sýni 4 var tekið á flóðsléttu við ánna  en þar var töluvert af grófu seti sem bendir til þess að  

straumhraðinn hafi dottið niður og grófasta efnið því sest til. Útreikningar á kornastærðalögun 

sýnir að sýni 5 er samhverft en sýni 4 er lítið skekkt. Eðjuflóðasýni eiga það til að vera skekkt 

og styður það þá túlkun að sýni 4 sé ekki af eðjuflóðagerð heldur hafi það blandast og sé 

ákveðið millistig af straumvatnaseti og eðjuflóðaseti.  

Ekki er talið að eðjuflóð hafi runnið niður Kaldaklifsá strax í kjölfar goss, heldur hafi 

uppsafnaður gjóskubunki efst í hlíðum jökuls blandast smátt og smátt við regnvatn í 

vorleysingum árið eftir og runnið þá niður sem blandað eðjuflóðaset. Mælingar sýndu 

vatnshækkun í Kaldaklifsánni sumarið eftir gos og var það vegna mikillar úrkomu, þetta flóð 

var ekki flokkað sem eðjuflóð (www.vedur.is). Þó svo að mikil aska hafi sest til fyrir ofan 

Kaldaklifsgilið þá flæddi mesta bræðsluvatnið frá jöklinum í kjölfar gossins ekki niður 

Kaldaklifsánna, heldur vestar í Svaðbælisá og Holtsá. Þess vegna þyrfti mikla úrkomu til þess 

að hreyfa við öskunni og færa hana niður á við í formi eðjuflóðs.    

5.2 Straumvatnsset 

Sýni nr. 1, 2, 3 og 6 eru flokkuð sem straumvatnaset. Kornastærðardreifing sýnir að öll sýnin 

eru eintoppa og eru þau öll illa aðgreind fyrir utan sýni 6 sem var ágætlega vel aðgreint (sjá 

mynd 4.11). Kornastærð var á bilinu grófur sandur til fín möl sem er einkennandi fyrir 

straumvatnaset. 

Hlutfall bergbrota var nokkuð hátt í straumvatnasetinu eða um 10–22% og kornin almennt 

rúnnaðri/ávalari en í ofurblandaða setinu. 

Á Mynd 6.1 sést að fínasta efnið fannst í sýni nr. 6 sem var tekið við Selá, en hún ber aðallega 

með sér ferskvatn frá úrkomu ofan af fjallinu. Í sýninu fannst aðeins 0,2% eðja og 

kornastærðargrafið sýnir eintoppun. Þó svo að smásjárskoðun sýndi að um 82% korna væru 

glerkorn (mynd 4.12) þá flokkast sýnið ekki undir eðjuflóðaset. Sýnið er tekið við rætur 

Skjannanýpu þar sem Selá streymir niður og hefur hún getað rofið með sér öskukorn á leið 

sinni niður á við, enda er enn að finna töluvert magn ösku í setgildrum í hlíðum fjallsins. 
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6 Umræða –Samanburður við 
rannsóknir á ofanflóðum í Svaðbælisá 

og Holtsá 

Staðfest hefur verið að eðjuflóð hafi runnið niður Svaðbælisá og Holtsá strax í kjölfar goss. 

Það var þó mun umfangsmeira í Svaðbælisánni þar sem jökulhlaup rann einnig.  

Stærð blandaða eðjuflóðsins í Kaldaklifsánni er mun minni en í hinum tveimur ánum. Þar 

runnu flóðin beint í kjölfar goss þar sem öskuframleiðsla var stöðugt í gangi nokkrum vikum 

eftir að gosið hófst. Mikið bræðsluvatn myndaðist þegar kvikan gerði sér leið í gegnum 

jökulinn en stærstu jökulhlaupin runnu niður Gígjökul og í Markarfljótið.  

Sömu rannsóknaraðferðir voru notaðar við Svaðbælisá og Holtsá og í þessu verkefni. 

Kornastærðadreifing á straumvatni sýndi svipaðar niðurstöður og í Kaldaklifsá, gröfin voru 

eintoppa og illa aðgreind. Í öllum tilfellum verður efnið fínkornaðara með fjarlægð frá 

upptökum og hlutfall bergbrota og kristalla eykst á meðan glermagn minnkar.  

Jökulhlaupssýnin úr Svaðbælisá voru ýmist eintoppa eða þrítoppa grófur sandur og mjög illa 

aðgreind, stórir hnullingar voru á víð og dreif á árbakkanum og er það því ekki sambærilegt 

við Kaldaklifsána. Eðjuflóðasýnin voru ein-, tví- og þrítoppa með kornastærð frá fínum upp í 

grófan sand (Þorbjörg Sigfúsdóttir, 2011). Í Holtsánni voru öll eðjuflóða sýnin með svipaða 

meðalkornastærð (grófur sandur) og gröfin voru ýmist tví- eða þrítoppa (Sylvía R. 

Guðjónsdóttir, 2011). Í Kaldaklifsá voru sýni 4 og 5 tvítoppa og mjög illa aðgreind með 

meðalkornastærð í kringum grófan sand og fín möl. Þau svipa því til þeirra eðjuflóðasýna úr 

Holtsá þar sem meiri kornastærðadreifing átti sér stað en í Svaðbælisá, líklega vegna meiri 

vatnsinnihalds.  
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Mynd 6.1: Kornastærðamælingar úr þeim sex sýnum sem tekin voru  úr farvegi  Kaldaklifsár. 

Á Mynd 6.1 sést að sýni 4 sker sig úr öðrum sýnum með mjög illa aðgreindu seti, tvítoppun er 

væg en gradistat forritið flokkaði það þannig og með tilliti til niðurstöðu úr smásjárskoðun og 

athugun á samsetningu, er ekki talið að hér sé um  straumvatnaset að ræða, heldur blandað 

eðjuflóðaset.  Sýni 1, 2, 3 og 6 eru öll eintoppa með meðalkornastærðina meðal grófur sandur 

og því flokkuð sem straumvatnaset. Þessum sýnum  svipar til blandaða eðjuflóðasetsins, en 

aðalmunurinn liggur í aðgreiningunni. Sýni 3 flokkast í gradistat forritinu sem eintoppa, þó 

örlar á vægri tvítoppun þar sem aukning verður á kornastærði -4,5 phi (meðalgróf möl), þó 

verður að hafa í huga að þyngdarprósentan gæti verið skekkt þar sem að örfáir eðlisþungir 

molar flæktust með.  

 

 

Mynd 6.2: Sýni 5, samsetning eðjuflóðasets. 
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Mynd 6.3: Sýni 2, samsetning straumvatnasets. 

  

Munur á  samsetningu eðjuflóða- og straumvatnasets er ekki afgerandi, þó sést þróun með 

fjarlægð frá gilkjafti niður að ströndinni. Hlutfall kristalla og bergbrota aukast með fjarlægð 

og gler innihald minnkar örlítið. Eðjuflóðasetið hefur því mesta magn glerkorna og 

straumvatnssetið meira af bergbrotum og kristöllum, einnig voru kornin í straumvatnasetinu 

rúnnaðri því neðar sem dró í farvegi.  

Niðurstöður úr smásjárskoðun á samsetningu sýnanna voru bornar saman við þær úr 

Svaðbælisá og Holtsá: 

 

Mynd 6.4: Straumvatnaset, Svaðbælisá. 
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Mynd 6.5: Straumvatnaset, Holtsá. 

 

Á myndum 6.4 og 6.5 má sjá samsetningu straumvatnasets úr Svaðbælisá og Holtsá, kristallar 

og bergbrot eru um 30% sem er mun hærra hlutfall en það sem fannst í Kaldaklifsá (um 15-

20%). Ástæðan getur verið aukin blöndun í Kaldaklifsánni, eðjuflóðið sem rann þar niður 

hefur verið þynnra og blandast. Rétt við gilkjaft Kaldaklifsár rennur ferskvatn úr Selá saman 

við og þynnir flóðið. Þetta útskýrir hvers vegna eðjuflóðarset er aðeins mælanlegt í efstu 

tveim sýnunum (kafli 4.4. og 4.5) . Það er þess vegna flokkað sem blandað eðjuflóðaset.  

 

Mynd 6.6: Eðjuflóðaset, Svaðbælisá. 
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Mynd 6.7: Eðjuflóðaset, Holtsá. 

 

 

Mynd 6.8: Blandað eðjuflóðaset, Holtsá. 

Á myndum 6.6 og 6.8 má sjá samsetningu eðjuflóðasets og blandað eðjuflóðasets úr 

Svaðbælisá og Holtsá. Hlutföllin eru í samræmi við sýni úr Kaldaklifsá þar sem glerkorn eru 

80-85%, í Svaðbælisá eru þau um 85% og í Holtsá um 84%. Í blandaða eðjuflóðasetinu í 

Holtsá var glerhlutfallið aðeins minna eða um 81%. Síderómelan var ráðandi glerið í öllum 

sýnum nema númer 5 (35% síderómelan og 50% takkýlít) líkt og úr hinum samanburðar 

ánum.  
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7 Lokaorð 

Umhverfið í nágrenni Kaldaklifsár varð fyrir miklum breytingum í kjölfar gossins. Flóð 

flæddu yfir bakka sína í nærliggjandi ám, þykkt öskulag lagðist yfir tún og bæi og 

ferskvatninu var ógnað. Bakkar Kaldaklifsár urðu ekki fyrir jafn miklum breytingum í kjölfar 

gossins eins og í Svaðbælisá og Holtsá, enda urðu engin stórvægileg flóð beint eftir gosið líkt 

og í hinum tvemur ánum. Gjóskumagnið sem sat ofan á jöklinum skilaði sér hægt og rólega 

niður á við. 

Með einföldum aðferðum eins og athugun á kornastærðardreifingu og samsetning sets er hægt 

að greina á milli setmyndunaraðstæðna og túlka hvaða ferli hafi verið ráðandi hverju sinni. 

Niðurstöður benda til tvenns konar ráðandi setmyndunarferla í Kaldaklifsá, annars vegar hefur 

straumvatn ráðið, hins vegar er um blandað eðjuflóðaset að ræða. Munurinn er ekki afgerandi 

enda voru flóðin lítil og blönduð. Aðalmunurinn kemur fram í kornastærðargröfum þar sem 

sýni sem voru tekin næst jökli í Kaldaklifsá voru tvítoppa og mjög illa aðgreind (mynd 4.7 og 

4.9), en fjærst voru þau eintoppa og betur aðgreind (mynd 4.1, 4.3, 4.5 og 4.11). Því mætti 

ætla að sýni sem tekin væru ofar í Kaldaklifsgilinu myndu sýna augljósari einkenni 

eðjuflóðasets í bæði kornastærðardreifingu og samsetningu korna. 

Flóðið sem rann niður Kaldaklifsá er því ekki sambærilegt eðjuflóðum sem runnu úr 

Svaðbælisá og Holtsá. Það var af mun minni stærðargráðu. Bræðsluvatn frá jöklinum sem 

myndaðist í kjölfar gossins rann frekar í Svaðbælisá og Holtsá. En við stöðuga uppsöfnun 

ösku upp á jöklinum gátu vísindamenn nokkurn veginn spáð fyrir um komandi eðjuflóð niður 

Kaldaklifsá í kjölfar mikillar úrkomu. Með niðurstöðum á sýnum sem tekin voru í ánni er 

talið að blandað eðjuflóð hafi streymt niður í vorleysingum árið eftir gos. Ekki er vitað um 

nákvæmt magn af ösku sem enn situr í hlíðum jökulsins fyrir ofan Kaldaklifsá en vænta má 

þess að minniháttar eðjuflóð eigi eftir að eiga sér stað í náinni framtíð þegar mikið regnvatn 

fellur eða við aukna bráðnun jökulsins. 
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Viðauki A 

Samsetning og kornastærðardreifing sýna: 

 

Sýni 1 

Nafn sets: Grófur sandur með möl. 

Samsetning: Möl 14,5%, sandur 85,5%, eðja 0,0% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint. 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 1264,3 µm, grófur sandur. 

Aðgreining: 1266,2 µm, illa aðgreint. 

Skekkja: 3,465 µm, samhverft.  

 

Sýni 2 

Nafn sets: Sandrík mjög fín möl 

Samsetning: Möl 30,9%, sandur 69,0%, eðja 0,1% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 2048,8 µm, mjög grófur sandur 

Aðgreining: 2285,8 µm, illa sortað. 

Skekkja: 2,722 µm samhverf.  
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Sýni 3 

Nafn sets: Meðalgrófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 4,6%, sandur 93,1%, eðja 2,3% 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, illa aðgreint.  

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 717,9 µm, meðalgrófur sandur. 

Aðgreining: 1718,3 µm, illa aðgreint. 

Skekkja: 6,096 µm gróft skeggt. 

 

Sýni 4 

Nafn sets: Sandrík gróf möl. 

Samsetning: Möl 79,3%, sandur 19,9%, eðja 0,9% 

Kornastærðardreifing: Tvítoppa, mjög illa aðgreint.  

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 12900,0 µm fín möl. 

Aðgreining: 10149 µm, mjög illa aðgreint.  

Skekkja: 0,270 µm, Mjög fín skeggt. 

 

Sýni 5 

Nafn sets: Grófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 16,6%, sandur 82,9%, eðja 0,5% 

Kornastærðardreifing: Tvítoppa, illa aðgreint 

Tölfræði:  

Meðalkornastærð: 1467,6 µm, grófur sandur. 

Aðgreining: 1836,0 µm, illa aðgreint. 

Skekkja: 3,263 µm samhverft. 
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Sýni 6 

Nafn sets: Meðalgrófur sandur með mjög fínni möl. 

Samsetning: Möl 0,9%, sandur 99,0%, eðja 0,2%. 

Kornastærðardreifing: Eintoppa, ágætlega vel aðgreint. 

Tölfræði: 

Meðalkornastærð: 480 µm, meðalgrófur sandur. 

Aðgreining: 393,5 µm, ágætlega vel aðgreint. 

Skekkja: 8,909 µm, samhverft.  
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Viðauki B 

 
Tafla B-1 Kornastærðarmælingar 

Phi mm Sýni 1 (gr) Sýni 2 (gr) Sýni 3 (gr) Sýni 4 (gr) Sýni 5 (gr) Sýni 6 (gr) 

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

-6 64 0 0 0 0 0 0 

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

-5 32 0 0 0 4,83 0 0 

-4,5 22,63 0 0 0 256,41 0 0 

-4 16 0 0 0 161,09 0 0 

-3,5 11,31 0 11,98 8,72 100,53 3,1 0 

-3 8 4,93 12,07 2,7 85,66 11,28 0 

-2,5 5,66 7,52 35,31 4,67 79,21 18,98 0,77 

-2 4 10,89 47,18 4,61 60,44 27,03 1,65 

-1,5 2,83 22,39 59,90 4,09 48,7 24,36 1,88 

-1 2 52,32 93,70 8,05 42,66 41,22 2,01 

-0,5 1,41 85,45 114,68 14,92 45,72 70,87 3,4 

0 1 106,8 130,05 26,31 42,03 124,62 7,57 

0,5 0,71 122,05 119,17 46,28 30,53 149,11 31,9 

1 0,5 125,32 93,13 83,53 21,9 122,42 167,45 

1,5 0,35 80,48 64,46 117,58 14,42 65,49 289,76 

2 0,25 40,09 33,25 130,12 13,6 38,54 144,82 

2,5 0,18 12,54 14,97 110,24 14,07 29 57,3 

3 0,13 4,85 7,74 85,05 15,2 19,67 15,65 

3,5 0,09 0,87 2,42 30,3 7,48 5,89 3,5 

4 0,06 0,39 1,12 16,8 5,24 2,99 1,47 

panna   0,25 1,08 16,5 9,1 3,44 1,14 
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Viðauki C 

 
Tafla C-1 Sem sýnir samsetningu sýna. 90μm 

  Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 

Takkýlít 33 28 40 29 39 39 

Síderómelan 23 36 46 49 59 54 

Bergbrot 6 5 2 8 5 1 

Kristallar 6 13 8 6 16 6 

 
Tafla C-2 Sem sýnir samsetningu sýna. 125μm 

  Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 

Takkýlít 53 32 32 15 66 86 

Síderómelan 48 24 4 21 45 94 

Bergbrot 18 2 6 3 8 5 

Kristallar 7 6 5 3 14 9 
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Viðauki D 

Númer sýnis Lýsing  

1 Mun meira af gleri en í sýni 2, glerið er ekki eins ávalt. Plagíoglas og Ólivín 

sjáanlegt. Bergbrotin eru mun ávalari en glerið.  

2 Mikið af svörtu gleri og töluvert af kristöllum. 

3 Mun rúnaðari glerkorn en í sýni 4, mikið af takkýlíti og plagíoglasi, meira af 

takkýlít heldur en síderómelan. 

4 Ekki jafn mikið af takkýlíti og í sýni nr. 3. Bergbrot og síderómelan augljós.  

5 Meira plagioglas en í sýni nr.5, mikið af hvössu gleri.  

6 Meira af bergbrotum heldur en í sýni nr.6. Mikið af kristöllum og 

síderómelan einnig í meira magni en í sýni nr.6. 

 


