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Útdráttur

Bárðarbunga sem er næst hæsti tindur Íslands er staðsett í NV-Vatnajökli. Bárðar-
bungukerfið, einnig kennt við Veiðivötn, er það stærsta á Íslandi hvað varðar land-
flæmi. Kerfið hefur verið mjög virkt á sögulegum tíma og aðeins 16 ár síðan jarð-
skjálftavirkni í Bárðarbungu kom af stað gosi í Gjálp.
Mikið eftirliti er með Vatnajökli og þeim eldstöðvum sem undir honum liggja. Farið
verður yfir þær radarhæða- og GPS-mælingar sem til eru yfir sigkatla í Bárðar-
bungu ásamt því að gervitunglamyndir af svæðinu eru skoðaðar. Fjórir sigkatlar
hafa myndast í bungunni síðustu áratugi, lítill sigketill við vesturbrún öskjunnar,
tveir sigkatlar í suðausturhluta bungunnar í kjölfar Gjálpargossins 1996 og sá nýj-
asti myndaðist í lok árs 2010 á sama stað og Gjálparkatlarnir voru. Myndunartími
þessa nýja ketils hefur verið fundinn út frá gervitunglamyndum og aflið sem þurfti
til að mynda hann gróflega áætlað 111-171 MW. Einhver jarðvarmi virðist því vera
að skjóta sér þarna upp þó svo aflið bendi til þess að hann sé ekki mikill.

Abstract

Bárðarbunga is one of the highest mountain in Iceland and is located in NW-
Vatnajökli. The volcanic system Bárðarbunga, also referred to as Bárðarbunga-
Veiðivötn is Iceland’s most extensive volcanic system. It has been activated in
historical time and there are only 16 years since seismic activity triggered eruption
in Gjálp.
Vatnajökull and the volcanic systems that lies beneath him are carefully monitored.
Here we will use a collection of altimetry and GPS measurements over Bárðarbunga
to analyse the cauldrons that have been seen. We will also use satellite pictures to
get a better look at the cauldrons. Four cauldrons have been seen in Bárðarbunga
for the last decades. One is located on the western part near the caldera edge, two
formed alongside the Gjálpargos 1996 in the southeast part, and now a new cauld-
ron has formed in the same place. From the satellites pictures we can assume how
long it took to form the cauldron and from the calorimetry calculate that the geot-
hermal power is between 111-171 MW. So it seems that some geothermal activity
has started though the magnitude is small.
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1 Inngangur

Ísland hlítur að teljast einn besti staður jarðar til að kanna eldgos og jarðvarma undir
jökli. 20% af gosbeltum landsins liggur undir jöklum og hefur helmingur allra gosa
á sögulegum tíma orðið undir jökli (Þorvaldur Þórðarson, Guðrún Larsen 2007:118-
120). Sigkatlar myndast á yfirborði jökla þegar það tekur að bera á jarðvarma við
botn hans. Vatn getur þá safnast fyrir undir jöklin og þegar vatnið leitar framrásar
geta komið hlaup í ár sem renna frá jöklinum. Því er reynt að halda uppi eftirliti
með ám sem renna frá jöklum. Reglulega er farið í eftirlitsflug yfir þessi svæði ásamt
því að komið hefur verið skjálftamælum í kringum eldstöðvar. Mikil hætta getur
skapast í kjölfar goss undir jökli sem er aðalega tengt hlaupum í ám. Því hefur
sjálfvirkum vatnshæðamælum á vegum Veðurstofunnar verið komið upp við helstu
affalsár jökla. Allar upplýsingar um ásýnd jöklana ásamt vatnsyfirborði í ám sem
renna frá þeim geta því verið þýðingarmiklar því þær ásamt skjálftagögnum eru oft
einu upplýsingarnar sem menn hafa til að meta hvort gos sé byrjað undir jökli.

Sigkatlar myndast í jöklum við að jarðvarmi bræðir botn jökulsins, vatnið flæðir burt
eða safnast fyrir í takmarkaðan tíma og að lokum tekur yfirborð jökulsins að síga.
Ef myndunartími sigketils er þekktur ásamt stærð hans er hægt að gróflega áætla
þann varma sem þurfti til að mynda hann og fá þannig mat á afli varmagjafans.

Í þessari ritgerð verður rakin saga sigkatla í Bárðarbungu út frá þeim gögnum sem
til eru. Bæði eru það radarhæða- og GPS-mælingar, radarmyndir og gervitungla-
myndir. Fjallað verður almennt um jarðfræði svæðisins, mæliaðferðir kynntar og
loks niðurstöður settar fram og túlkaðar. Að lokum verður reynt að meta afl varma-
gjafans sem myndaði hinn nýja sigketil sem sást í Bárðarbungu í lok árs 2010 og
niðurstöður bornar saman við önnur sambærileg dæmi.
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2 Jarðfræðilegt yfirlit

Bárðarbunga er staðsett í norðvestan Vatnajökli. Hún er önnur tveggja megineld-
fjalla sem tilheyra eldfjallakerfi sem nefnt er Bárðarbunga-Veiðivötn. Hin eldstöðin
er Hamarinn sem liggur 15 km suðvestan við Bárðarbungu. Kerfið tilheyrir Aust-
urgosbeltinu og er það víðfemnasta á Íslandi, nær yfir 2500 ferkílómetra en það er
190 km langt og 28 km breitt. Hæsti punktur bungunar er 2009 m yfir sjávarmáli
og því næst hæsti tindur Íslands (Þorvaldur Þórðarson, Guðrún Larsen. 2007:123).

Mynd 2.1: Yfirlitskort af gossbeltum og eldstöðvakerfum Íslands (Þorvaldur Þórðar-
son, Guðrún Larsen. 2007:122)

Bárðarbungukerfið hefur verið mjög virkt á nútíma og hafa að minnsta kosti 17 gos
orðið í kerfinu síðustu 800 árin (Magnús T Guðmundsson o.fl 1997:954-957). Stærsta
hraun sem þekkt er á Íslandi er Þjórsárhraunið sem rann fyrir um 8500 árum og varð
til úr Bárðarbungu. Önnur stór gos úr kerfinu eru t.d Vatnaöldugosið árið 870 og
Veiðivatnagosið 1480. Síðast gaus í Bárðarbungukerfinu 1864 og á 20.öldinni hefur
jarðskjálftavirkni í Bárðarbungu verið mjög mikil og því ljóst að kerfið er enn vel
virkt. Frá árinu 1974 jókst tíðni jarðskjálfta mikið og stóð yfir í 22 ár eða þar til
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2 Jarðfræðilegt yfirlit

Gjálpargosið hófst. Þessi virkni í Bárðarbungu kom af stað gosinu í Gjálp en kvikan
var hins vegar ættuð úr Grímsvötnum (Bergrún A Óladóttir 2009:4-5).

Í Bárðarbungu er askja undir jöklinum. Íssjármælingar hafa leitt í ljós að hún er
700-800 m djúp og ná brúnir öskjunnar allt upp í 1850 m h.y.s. Innri gerð bung-
unnar er ekki eins vel þekkt og í Grímsvötnum en þó hafa verið gerðar rannsóknir á
þessu svæði. Ber þar helst að nefna ítarlegar þyngdarmælingar sem voru túlkaðar af
Magnúsi Tuma Guðmundssyni og Þórdísi Högnadóttur (2007:153-169). Út frá þeim
mælingum sést greinileg tenging milli Hamarsins og Bárðarbungu en einnig áberandi
þyngdarfrávik í kringum öskjubarma bungunnar.

Mynd 2.2: Kort af NV-Vatnajökli sem sýnir Bouger frávik. Á þessu korti sjást átta
megineldstöðvar (MT Guðmundsson, Þ Högnadóttir 2007:160).

Út frá þessum gögnum sést að við barma vesturhluta öskjunnar er innskot um 2 km
hátt og 3-5 km breitt sem nær langleiðina upp að jöklinum, svipað sást við barma
suðausturhluta öskjunnar nema þar var innskotið 1 km breitt. Þessar niðurstöð-
ur þykja benda til þess að ef kvikuhólf sé til staðar þá sé það líklegast að finna í
suðausturhluta öskjunnar nálægt börmum hennar (Magnús T Guðmundsson, Þórdís
Högnadóttir 2007:162-163). Á mynd 2.3 sést módelið.
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2.1 Sigkatlar

Mynd 2.3: Einfalt eðlismassalíkan þar sem tölurnar tákna eðlismassafrávik í efri
hluta jarðskorpunnar (MT Guðmundsson, Þ Högnadóttir 2007:162).

2.1 Sigkatlar

Sigkatlar myndast í jöklum vegna aukins eða stöðugs jarðvarma í botnbergi jökulsins.
Á yfirborði jökla sjást þeir sem hringlaga dæld. Varminn bræðir botn jökulsins og
bræðsluvatnið ýmist safnast fyrir undir jöklinum eða seytlar jafnhratt í burtu, bæði
botnlögun jökulsins og ofanáliggjandi þrýstingur hefur áhrif á hvort gerist (Magnús
T Guðmundsson o.fl 2007:67).

Mynd 2.4: Ljósmynd tekin úr austri 25.nóv 1996 yfir Bárðarbungu, hér sjást Gjálp-
arkatlarnir.
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2 Jarðfræðilegt yfirlit

Þegar bræðsluvatn safnast fyrir undir sigkatli getur mælst minnkun á dýpi hans en
þegar það hleypur úr katlinum dýpkar hann aftur. Úr Bárðarbungu hafa ekki verið
að koma stór hlaup og því vatn að safnast fyrir í litlu eða engu mæli og líklegra að
við höfum sigkatla sem eru svipaðir að gerð og sýnt er á mynd 2.5 b).

Mynd 2.5: Mynd sem sýnir myndun sigkatla vegna undirliggjandi jarðvarma. a) þar
sem bræðsluvatn safnast fyrir, b) bræðsluvatn rennur jafnóðum burt (Magnús T
Guðmundsson o.fl 2007:67)

Stærð sigkatla ræðst m.a af þykkt jökuls, afli jarðvarmagjafans og flæði íssins. Ef
jökull er þykkur eins og í Bárðarbungu þá nær jarðvarminn ekki að bræða sig í
gegnum jökulinn. Varminn nýtist að mestu í að bræða ísinn og bræðsluvatnið rennur
jafn hratt í burtu og ber með sér hluta af varmaorkunni. Flæði íssins leitast við að
fylla uppí dældina og er það ferli hraðara eftir því sem ketillinn er dýpri (Magnús T
Guðmundsson, Þórdís Högnadóttir 2005:163).

Upplýsingar um rúmmál katla, hitastig bræðsluvatns sem rennur undan jöklinum
eða rúmmál vatns sem rann undan jöklinum á meðan myndun ketilsins átti sér stað
geta gefið góðar upplýsingar um stærð jarðvarmagjafans. Slíkir útreikingar verða
gerðir í kafla 5.
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3 Aðferðir

Ýmissa gagna er aflað þegar fylgst er með stöðu jökla og fyrirbæra á yfirborði þeirra.
Má þar nefna radarhæðarmælingar sem gerðar eru um borð í flugvél, yfirborðsmæl-
ingar með GPS, ljósmyndir úr lofti og svo gervitunglamyndir. Hér verður fjallað
aðeins nánar um þessar aðferðir.

3.1 Radarhæðarmælingar

Hér á landi eru radarhæðamælingar gerðar í vél TF-FMS sem er í eigu Ísavía. Mæli-
tækið sem er notað heitir Rockwell Collins ALT-50. Hann mælir hæð flugvélar yfir
landinu sem flogið er yfir. Mælirinn starfar á 4300 MHz og nákvæmni hans býður
uppá ± 2% skekkju ef mælt er í mest 995m hæð. Reynt er að fljúga í 70-100 m hæð
til að lágmarka skekkjuna enn frekar. Ef gert er ráð fyrir að vélin haldi sig í þeirri
hæð yfir jöklinum þá er skekkjan á hæð flugvélarinnar m.v jökulinn um 2 metrar.
Þetta miðast við að flugvélin sé frekar stöðug og að loft sé kyrrt, þ.e að mælt sé í
góðu veðri, og að halli á yfirborði sé frekar lítill.

Radarinn nemur hringlaga svæði sem hefur þvermál 3-4 m (gefið að flogið sé í 70-100
m hæð). Mæligildið er sá punktur sem liggur hæst innan þessa hrings. Mælingar
eru teknar 4 sinnum á sekúndu og ef gefið er að meðalhraði flugvélar sé 70-80 ms−1

þá verða 17-20 m á milli mæligilda (Magnús T Guðmundsson o.fl 2007:67).
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3 Aðferðir

Mynd 3.1: Radarhæða- og KGPS mælingar úr flugi (Magnús T Guðmundsson, Þór-
dís Högnadóttir 2007:67)

Á sama tíma eru teknir KGPS punktar um borð í flugvélinni svo nákvæm staðsetning
flugleiðar er skráð. Samhæfð klukka er í báðum mælitækjum þannig að eftir að
gögnin hafa verið unnin hefur fengist nákvæm mæling á staðsetningu og hæð á
völdu yfirborði. Skekkja á hæðargildi KGPS er minna en 1 m og því heildarskekkja
á gögnunum samkvæmt fræðinni 2-3 m, hún reynist í raun þó sjaldan svo stór séu
aðstæður til mælinga góðar (Magnús T Guðmundsson o.fl 2007:67-68).

3.2 Yfirborðsmælingar

Yfirborðsmælingar fara fram með GPS tæki annaðhvort fótgangandi, á snjósleða eða
á bíl. Fram til 2004 var notast við DGPS með nákvæmni uppá 2-3 m (Magnús T
Guðmundsson munnl. heimild 2012). Eftir það hafa mælingar verið gerðar með KG-
PS og nákvæmni mæligilda þá verið betri en 1 m í hæð. Þessar mælingar eru teknar
á hverri sekúndu. Yfirborðsmælingar eru mun tímafreknari og erfiðari í framkvæmd
og þá sérstaklega yfir jökla þar sem allra veðra er von. Þær gefa þó enn nákvæm-
ari niðurstöðu en flugið og því góðar til samanburðar(Magnús T Guðmundsson o.fl
2007:67-68).
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3.3 Gervitunglamyndir

3.3 Gervitunglamyndir

Gervitunglamyndir hafa gjörbreytt sýn manna á jörðinni og hinum ýmsu hringrás-
um hennar, bæði veðurfars-, efnafræði- og jarðfræðilegum og svo mætti lengi telja.
Hvað varðar fræðilegt eftirlit á jörðinni þá spila þær stærstan hluta í veðurfræðinni.
Okkar áhugi liggur hins vegar hjá því gervitungli sem fylgist með eldfjöllum á jörð-
inni en það er tunglið Terra.
Terra er hluti af EOS verkefninu (Earth Observing System) sem NASA hrinti af
stað árið 1980. Um borð í Terra eru mælitæki líkt og ASTER (Advanced Space-
borne Thermal Emission and Reflection Radiometer), MODIS (Moderate-Resolution
Imaging Spectro radiometer), MOPIT (Measurements Of Pollution In the Troposph-
ere), MISR (Multi-angle Imaging Spectroradiometer) and CERES (Clouds and the
Earth’s Radiant Energy System). Þetta er hluti af því eftirliti sem EOS er að byggja
upp með það að markmiði að auka skilning á hinum ýmsu ferlum sem eiga sér stað á
jörðinni, t.d skýjamyndun, mengun, flekahreyfingar, eldgos o.fl (Aster science proj-
ect, 2012) Terra var skotið á loft 18.desember 1999. Í ferbrúar árið 2000 byrjaði
Aster að taka myndir og hefur verið að síðan þá. Aster tekur myndir á 15 mismun-
andi tíðnum ljóss og nemur allt frá sýnilegu ljósi til innrauða geisla og hentar því
afar vel til að fylgjast með eldfjöllum. Terra fer 14.5 hringi um jörðina á sólarhring,
tunglið er í 705 km hæð yfir jörðu og er braut tunglsins þannig stillt að það fari yfir
sama staðinn með sirka 16 daga millibili (Aster image database 2012).

Í þessari ritgerð verða notuð gögn sem fengust með radarhæðarmælingum úr TF-
FMS flugvélinni, GPS mælingum sem fengust við akstur snjósleða yfir Bárðarbung-
una og myndir úr Aster. Þær myndir úr Aster sem notast er við sýna 20x20 km
svæði þar sem Bárðarbungan er staðsett fyrir miðju myndar.
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4 Niðurstöður

Hér verður farið yfir þær mælingar og gögn sem til eru um yfirborð Bárðarbungu.
Fjallað verður um þá sigkatla sem hafa sést í bungunni, myndun þeirra og reynt að
meta stærð þess jarðvarma sem myndaði nýjan ketil í bungunni lok árs 2010.

4.1 Saga og þróun sigkatlanna

Eins og staðan er í dag þá sjást tveir sigkatlar í Báðarbungu, einn í vesturhluta og
annar í suðausturhluta bungunnar. Köllum þann vestari V-ketil og þann austari
A-ketil. Tveir sigkatlar mynduðust samfara Gjálpargosinu 1996 í suðausturhluta
Bárðarbungu, köllum þá Gjálparkatla.

Mynd 4.1: Yfirlitskort: Vatnajökull, Bárðarbunga staðsett í NV-horni jökulsins
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4 Niðurstöður

Staðsetning katlanna er sýnd hér á mynd 4.2.

Mynd 4.2: Staðsetning sigkatla í Bárðarbungu m.v botnlögum öskjunnar þar sem
þeir rauðu standa fyrir Gjálparkatlana, græni fyrir A-ketill og blái fyrir V-ketil
(Helgi Björnsson o.fl 1992:kort)

Teknar voru saman myndir úr Aster frá árinu 2000-2012 og skráðar niður þær breyt-
ingar eða ummerki sem sáust á jöklinum á þeim tíma (Aster image database, 2012).
Myndirnar voru sérstaklega valdar úr gagnagrunninum þar sem hluta þeirra var
ekki hægt að nýta vegna slæms skyggnis yfir jöklinum. Í töflu 4.1 er skrá yfir þær
myndir sem voru nýtanlegar og upplýsingar um hvaða katlar voru sýnilegir, skyggni
og almennar athugasemdir. Hér stendur G-katlar fyrir Gjálparkatlana, V-ketill og
A-ketill eins og skilgreint hefur verið hér að ofan.
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4.1 Saga og þróun sigkatlanna

Tafla 4.1: Samantekt á Astermyndum. x=til staðar, 0=ekki til staðar, -=skyggni
lélegt.

Dagsetning G-katlar V-ketill A-ketill Skyggni Athugasemd
2000.8.11 x x 0 gott
2001.12.13 x x 0 sæmilegt
2002.1.25 x x 0 gott
2002.2.8 - x 0 skýjað yfir A-hluta
2002.12.27 x x 0 gott
2003.3.17 - - - lélegt
2003.9.25 x x 0 gott
2003.11.1 * x 0 gott *varla greinanlegir
2004.6.21 0 x 0 gott
2004.9.27 0 x 0 gott
2004.12.23 0 x 0 gott
2006.10.17 0 x 0 gott
2006.12.6 0 x - skýjað yfir A-hluta
2007.6.30 0 x 0 gott
2007.10.29 0 x 0 gott
2008.2.25 0 x - skýjað yfir A-hluta
2008.3.21 0 x 0 gott
2008.4.20 0 x 0 sæmilegt
2009.5.20 0 x 0 lélegt
2009.10.11 0 x 0 gott
2010.1.29 0 x 0 gott
2010.3.11 0 x 0 gott
2010.6.6 0 x 0 skýjahula
2010.8.9 0 x 0 skýjað
2010.9.1 - x - sæmilegt
2010.9.17 0 x 0 sæmilegt
2010.9.19 0 x 0 gott
2010.10.12 0 x * skýjað yfir A-hluta *greina má örlitla dæld
2010.11.15 0 - x skýjað yfir V-hluta nýr ketill hefur myndast
2010.11.22 0 x x gott
2011.1.18 0 x x gott virðist dýpka
2011.3.12 0 x x sæmilegt
2011.3.23 0 - x að mestu skýjað
2011.6.18 0 x x gott
2011.7.11 - - - lélegt
2011.8.12 - - - lélegt
2011.9.13 0 x x sæmilegt
2011.9.22 0 x x gott
2011.11.25 0 x x gott
2012.1.12 0 x x gott
2012.3.30 0 x - skýjað yfir A-hluta

13



4 Niðurstöður

4.1.1 V-ketill

V-ketill er fremur lítill og staðsettur í vesturhluta Bárðarbungu. Hann hefur verið
frekar stöðugur og virðist lítið breytast milli ára. Engin gögn eru til um hvenær
hann myndaðist en undanfarna áratugi hafa orðið lítil hlaup í Balká í Vonarskaði
sem eru að koma úr sigkatlinum. Þar sem ketilinn er lítill safnast ekki mikið vatn
fyrir í honum heldur seytlar nokkuð jafnt í burtu og veldur þessum smáhlaupum á
Balkánni (Magnús T Guðmundsson 2012, munnl. heimild).

Eina sem þó er hægt að segja með vissu um aldur þessa sigketils er að hann hafi
myndast eftir 1973 því eins og sést af gervitunglamynd, mynd 4.3, sem tekin var yfir
Vatnajökli, að þá sjást engin ummerki um sigkatla í bungunni (Sigurður Thorarins-
son, Richard S Williams 1973:2-3).

Mynd 4.3: ERTS-1 mynd tekin 31.janúar 1973 (Sigurður Thorarinsson, Richard S
Williams 1973:3)
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4.1 Saga og þróun sigkatlanna

4.1.2 Gjálparkatlar

Katlarnir tveir í suðausturhluta Bárðarbungu mynduðust í kjölfar Gjálpargosins
1996. Þeir sáust fyrst seinni hluta októbers í suðausturhorni bungunnar. Ekki er
þó vitað nákvæmlega hvenar þeir mynduðust en skv mælingum í Jökulsá á Fjöllum
sést að 3. október var vatnið ríkt af efnasamböndum sem benda til að uppruni þess
tengist jarðvarma. Katlarnir eru því taldir hafa myndast í smágosi undir jöklinum
samfara Gjálpargosinu (Magnús T. Guðmundsson o.fl 2004:53-54)

Í töflu 4.1 kemur fram að katlarnir eru sjáanlegir til lok árs 2003 en eru eftir það
með öllu horfnir. Mynd tekin 25.sept 2003 er síðasta myndin þar sem þeir eru vel
greinanlegir, sjá mynd 4.4 á næstu blaðsíðu.

4.1.3 A-ketill

Mynd 4.5: Radarmynd af Bárðarbungu úr
TF-SIF tekin 3.jan 2011

Menn urðu fyrst varir við þennan ketil á
radarmynd sem vél landhelgisgæslunnar
TF-SIF tók þann 3.janúar 2011 (Magnús
T Guðmundsson, Þórdís Högnadóttir
2011:1). Þegar myndirnar frá Aster
eru skoðaðar kemur í ljós að hann var
byrjaður að myndast 12.okt 2010, tafla
4.1. Hann sést fyrst með skýrum hætti
15.nóvember 2010 en þann 12.okt má
þó greina örlitla dæld í gegnum ský-
in en þunn, hálfgagnsæ skýjaslæða var
yfir austurhluta Bárðarbungu þegar sú
mynd var tekin. Það má því gera ráð
fyrir að hann hafi verið byrjaður að
myndast 12.okt en enginn ummerki eru
þó um hann á mynd frá 19.sept eins og
sést hér á mynd 4.6 á bls 17.
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4 Niðurstöður

Mynd 4.4: Astermyndir frá 2000-2004 sem sýna hvernig Gjálparkatlarnir hurfu.
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4.1 Saga og þróun sigkatlanna

Mynd 4.6: Aster myndir sem sýna myndun A-ketils frá hausti 2010 til byrjun árs
2011.
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4 Niðurstöður

4.2 Aðrar niðurstöður

Tveir sigkatlar eru nú sjáanlegir í Bárðarbungu, A-ketill og V-ketill. Þær mælingar
sem ná yfir þessi tvö svæði eru listaðar hér í töflu 4.2. Bæði eru til yfirborðsmælingar
með GPS og radarhæðarmælingar úr flugi vélar TF-FMS.

Tafla 4.2: Hæðarmælingar á A- og V-kötlum í Bárðarbungu 1997-2011.
Dagsetning Gerð mælinga Sýna

1997.8 GPS A-ketil
2000.6 GPS A-ketil

2005.5.18 radar V-ketil
2011.11.30 radar V- og A-ketil

Á mynd 4.7 má sjá flugleiðir og leiðir sem fótgöngulið fór með GPS mæli.

Mynd 4.7: Þær línur sem teknar voru við hæðarmælingar yfir Bárðarbungu 1997-
2011
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4.2 Aðrar niðurstöður

Tekin voru snið yfir katlana út frá þessum mælingum með hliðsjón af botnlagi undir
jöklinum.

Mynd 4.8(a) sýnir GPS mælingu sem tekin var árið 2000 og radarhæðamælingu úr
TF-FMS 2011 yfir suðausturhluta Bárðarbungu. Þar sést hinn nýmyndaði ketill.
Um 5 metra munur er á hæð jökulsins skv mælingunum tveimur og spurning hvort
bráðnun jökulsins gæti skýrt hluta af þessum mun. Á mynd 4.8(b) sjáum við að
þykkt jökulsins er tölverð, sirka 400m á þessum stað (yfir 500 m ef miðað er við
botn dældar). Ástæða dældarinnar sem er staðsett undir katlinum sést ef mynd 4.2
er skoðuð. Þar sést af hæðarlínunum að tveir hryggir virðast vera ganga saman og
lendir ketillinn í lægðinni á milli þeirra.

Á mynd 4.9(a) sést að lítil breyting hefur orðið milli ára á dýpt og stærð V ketils.
Eins og áður hefur komið fram er þessi ketill einnig í börmum öskjunnar eins og sést
vel á mynd 4.9(b).
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4 Niðurstöður

(a) A-ketill

(b) botnlögun jökuls

Mynd 4.8: Hér sést undirlag jökulsins samanborið við mælingar á yfirborði
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4.2 Aðrar niðurstöður

(a) V-ketill

(b) botnlögun jökuls

Mynd 4.9: Hér sést undirlag jökulsins samanborið við mælingar á yfirborði
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5 Túlkun

Út frá Astermyndunum er hægt að gróflega áætla hvort A-ketill haldi áfram að
stækka eftir myndun hans eða hvenar hann virðist vera orðinn stöðugur. Hann
stækkar og dýpkar frá því að fyrst sést til hans 12.okt 2010 og til 1.jan 2011. Síðan
virðist sem þvermál hans minnki aftur fram til 22.sept 2011. Eftir það hafa ekki
náðst nægilega skýrar myndir af katlinum, ýmist verið skýjað eða skyggni á annan
hátt lélegt. Ekki er hægt að leggja gott mat á hvort þvermál ketilsins haldi áfram
að minnka eða sé stöðugt eftir 22.sept 2011. Á mynd 5.1 er sýnd sú þróun sem orðið
hefur á þeim sigkötlum sem sést hafa í bungunni frá 2000-2011.

Mynd 5.1: Þróun á sigkötlum í Bárðarbungu frá 2000-2011. Svart: stækkar, hvítt:
minnkar, grátt: stöðugur.
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5 Túlkun

Af myndum 4.8(a) og 4.9(a) er hægt að meta þvermál katlanna, dýpt og svo er
rúmmál þeirra nálgað með keilusniði. Sjáum af töflu 5.1 að V-ketill er tölvert minni
en hinn nýmyndaði A-ketill.

Tafla 5.1: Mælingar 30. nóvember 2011 á lögun og dýpt katla.
Ketill Þvermál [m] Dýpt [m] Rúmmál[m3]
V-ketill 260 ± 5 6 ± 1 1.0·105
A-ketill 738 ± 5 13 ± 1 1.8·106

Nú er hægt að áætla hversu mikla orku þurfti til að mynda Aketilinn. Með því
að stilla upp einföldu líkani þ.s bræðsluvarmi ís Li er 3.35 · 105Jkg−1 og eðlismassi
hans ρ er 910kgm−3 fæst að orkan sem þyrfti til að bræða 1.8 · 106m3 af ís er
E = ρV Li = 6.2 · 1014J (Magnús T Guðmundsson 2003:5). Sé gert ráð fyrir að A-
ketillinn hafi verið byrjaður að myndast 12.okt 2010 og náð fullri stærð 22.nóv 2010
(miðað við töflu 4.1) þá gefur það okkur að myndunartíminn hafi verið 42 dagar.
Tökum einnig með í reikningana myndunartíman 65 dagar (sem miðast þá við að
hann hafi verið byrjaður að myndast 20.sept 2010). Það gefur okkur að aflið hafi
verið 111-171 MW . Hér ber að taka fram að um afar einfalt líkan er að ræða þar
sem flæði íss er ekki tekið með í reikninginn. Því er eitthvert vanmat á aflinu.

Einnig verður að teljast líklegt að vanmat sé á rúmmáli ketilsins þar sem að gögnin
sem rúmmálið er metið út frá eru fengin ári eftir myndun hans og samkvæmt athug-
unum á myndum frá Aster þótti það koma í ljós að ketilinn hefði náð hámarki sínu
í stærð áramótin 2010-2011. Engu að síður er þetta gott mat og ef þetta er borið
saman við rannsókn sem gerð var á sigkötlum í Kötlu (Magnús T Guðmundsson o.fl
2004:69) kemur í ljós að orkan og aflið miðað við gefinn myndunartíma er stærðar-
gráðu lægra en þau gildi sem fengust fyrir Kötlu. Það er eins og búist var við þar
sem reiknað er með því að afl varmagjafans væri minni en í Kötlu.

Með frekari rannsóknum á eðli íssins, flæði hans og seigju, þá væri hægt að stilla
upp nákvæmara líkani með fleiri breytum líkt og líkön sem Jarosch og Magnús T
Guðmundssons (2007:2-8) stilltu upp fyrir katla í Grímsvötnum.
Einnig væri hægt að stilla upp líkani eins og er gert af Guðmundi T Magnússyni
o.fl (2004:49) sem myndi gefa okkur mat á því magni af kviku sem hefði komið upp
ef grunur lægi fyrir um gos undir jökli. Þá þyrfti að vita t.d magn þess vatns sem
rynni frá katlinnu og hitastigsbreytingu á vatninu. Í okkar tilfelli er smæð sigketilsins
þannig að þessar breytingar væru vart mælanlegar eða mjög litlar og því hæpið að
það líkan gæfi okkur áreiðanlegar niðurstöður.
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