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Ágrip 
Vatnajökull er stærsti jökull á Íslandi og í allri Evrópu. Flatarmál hans er 8000 km2 sem 

þýðir að hann hylur um 8,5% af Íslandi. Frá jöklinum renna mörg stór vatnsföll sem sum 

hver hafa verið virkjuð og orkan frá þeim nýtt til raforkuframleiðslu en þessi orka er 100% 

endurnýjanleg. Má þar nefna Tungnaá sem rennur undan Tungnaárjökli, Köldukvísl sem 

rennur undan Köldukvíslarjökli og rennsli til Hálslóns sem kemur undan Brúarjökli. Til 

þessa að meta árlegt snjómagn á jöklinum hefur Landsvirkjun í samstarfi við 

Jarðvísindastofnunar Háskóla Íslands safnað afkomugögnum af jöklinum í rúma 2 áratugi. 

Þessar afkomumælingar má svo nýta m.a. til þess að áætla innrennsli frá jöklinum í 

uppistöðulónin.  

Vorið 2015 var farin ferð og var þá notast við snjósjá (e:snow radar, GPR radar) til viðbótar 

við hefðbundar afkomumælingar. Þetta verkefni felst í úrvinnslu á gögnum frá snjósjánni 

með sérhæfðu úrvinnsluforriti, úrvinnsluaðferðum er lýst  og snjódýpi vetrarsnævis á 

Tungnaárjökli einum skriðjökli Vatnajökuls eru gerð skil. 

 

Abstract 

The biggest glacier in Iceland and Europe is Vatnajökull. The glacier covers about 8,5% of 

Iceland with coverage of 8000 km2. Many of Iceland biggest rivers have their source from 

underneath Vatnajökull. Some of them like Tungná, Jökulsá á Dal and Kaldakvísl have been 

used to make reservoirs for hydro power plants. Annually the massbalance of Vatnajökull is 

measured by Landsvirkjun (The National Power Company of Iceland) in collaboration with 

the Institute of Earth Science at the University of Iceland . This has been done for a little 

over two decades. These observations can be used to estimate the volume of meltwater 

during the melt season and to understand the spatial distribution of snow.  

In spring 2015 a snow radar or a GPR radar (Ground Penetrating Radar) was used along with 

regular massbalance measurement techniques. The main focus of this project is to process 

the data from the snow radar, explain the post processing and finally estimate the depth of 

winter snow on Tungnaárjökull one of Vatnajökuls outlet glaciers. 
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1 Inngangur 

                                                                           

Ísland liggur í Norður-Atlantshafi þar sem úthafsloftslag ræður ríkjum. En vegna hlýs 

Irmingerstraums er loftslag frekar milt og árstíðarsveiflur hitastigs frekar litlar. Landið ber 

þess greinileg merki um að hafa verið að mestu hulið ís þar til fyrir um 10.000 árum 

(Umhverfisráðuneytið, 2011). Í dag hylja jöklar um 11% af Íslandi og eru þeir þýðir og 

virkir. Þeir geyma vatnsforða sem jafngildir 35 m þykku vatnslagi jafndreifðu yfir allt landið. 

Staðsetning og lega jökla á Íslandi gefur góða mynd af því hvar mesta úrkoman fellur á 

landið en meðalársúkoma í Reykjavík er 800-850 mm en til að mynda fer meðalársúrkoma 

á Mýrdalsjökli í 4.000-5.000 mm (Veðurstofa Íslands, 25.apríl 2016). Staðsetning landsins 

verður til þess að margar lægðir ganga yfir landið og fylgir þeim oftar en ekki mikil úrkoma. 

Jöklar geyma úrkomu frá vetri til sumars og líka frá köldum árum til hlýrra. Þeir virka því 

sem forðabúr vatns á landi. Líkanreikningar benda til þess að ef spár um loftlagsbreytingar 

standast mun allt að þriðjungur af rúmmáli meginjöklanna hverfa innan hálfrar aldar (Helgi 

& Finnur, 2008). Jöklar hafa ávallt haft mikil áhrif á umhverfið og hefur því áhugi manna á 

jöklum verið mikill m.a. vegna breytilegra stórfljóta sem frá þeim falla.  

Tilgangur þessa B.Sc. verkefnis er að vinna gögn sem fengust úr snjósjá eftir 

afkomumælingaferð á Tungnaárjökul vorið 2015. Lagt verður mat á hvernig gögn úr 

snjósjánni standast á við hefðbundnar afkomumælingar, virkni snjósjár útskýrð og hvernig 

úrvinnslu gagna er háttað. 

Ritgerðin skiptist í 5 kafla þar sem fjallað verður meðal annars um Vatnajökul, 

afkomumælingar, gögn og aðferðir, úrvinnslu og niðurstöður. Farið var í eina afkomuferð 

þar sem þrjár samfeldar mælilínur voru eknar upp Tungnaárjökul að Grímsvötnum á 

Vatnajökli. 

  



2 

2 Vatnajökull 

Vatnajökull er mestur allra jökla á Íslandi og þekur um 8000 km2. Mynd 1 sýnir legu 

Vatnajökuls en megin hluti hans liggur á 600 til 800 m hárri móbergshásléttu sem myndaðist 

á síðasta jökulskeiði. Frá jöklinum falla vatnsmestu ár landsins og nær vatnasvið þeirra til 

helmings Íslands. Sunnan við jökulinn hafa þær hlaðið upp gríðarlegum jökulsöndum og má 

þar helst nefna Skeiðarársand (Helgi Björnsson, 2009). Undir Vatnajökli leynast einnig 

virkustu eldstöðvar Íslands til dæmis Grímsvötn og Bárðarbunga. Þessar tvær eldstöðvar eru 

með þeim eldvirkustu á sögulegum tíma (Guðrún, Magnús & Helgi, 1998). Ástæða þessarar 

miklu eldvirkni má einna helst rekja til þess að undir norðvestur helmingi Vatnajökuls liggur 

svokallaður heitur reitur. Heitur reitur er staður á yfirborði jarðar þar sem land rís hærra en 

nærumhverfi vegna möttulstróks sem ber upp heita kviku frá iðrum jarðar. En einnig stafar 

þessi eldvirkni af þvi að frárekshryggur Norður-Atlantshafsins sem skilur að Evrópu og 

Norður-Ameríku liggur í gegnum Ísland og er að hluta til undir Vatnajökli. Alls er vitað um 

nær 80 eldgos undir Vatnajökli á síðustu 800 árum (Helgi Björnsson, 2009). Þessar 

eldstöðvar valda snöggum flóðum og miklu gjóskufalli um allt land þegar eldgos á sér stað. 

Einng er mikill jarðhiti frá mörgum þessara eldstöðva sem veldur því að stöðug jökulbráðnun 

á sér stað og myndast því jökulhlaup á nokkra ára fresti frá þessum stöðum. Frá 

Grímsvötnum má búast við jökulhlaupum á 1-2 ára fresti sem eru frekar lítil en búast má við 

stærri hlaupum á nokkra áratuga fresti. Fyrir 1938 komu þessi jökulhlaup á um 10 ára fresti 

og voru þá öllu stærri en þau eru í dag (Magnús, Guðrún, Þorvaldur, Júlíus, Freysteinn, & 

Bjarni, 2013). Frá hábungu Vatnajökuls falla allmargir skriðjöklar og eru þeir helstu taldir 

upp í töflu 1.    

 

Mynd 1 - Kort af Vatnajökli. (Fengið úr kortasjá Landmælinga Íslands 25.apríl 2016) 
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Tafla 1 - Upptalning á helstu skriðjöklum Vatnajökuls. 

Vatnajökull - helstu skriðjöklar 

Vestur Norður Austur Suður 

Skaftárjökull Dyngjujökull Axarfellsjökull Fellsárjökull 

Tungnaárjökull Kverkjökull Lambatungnajökull Breiðamerkurjökull 

Sylgjujökull Brúarjökull Hoffellsjökull Skaftafellsjökull 

Köldukvíslarjökull Eyjabakkajökull Fláajökull Skeiðarárjökull 

  Heinabergsjökull Grænalónsjökull 

  Skálafellsjökull Síðujökull 
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2.1 Afkoma Vatnajökuls og framtíð 

Vatnajökull býr yfir gríðarlegum ísmassa sem hefur tekið miklum breytingum frá landnámi. 

Vatnajökull var við landnám mun minni en hann er í dag en það er talið stafa af hlýrra 

loftslagi (Pagli, o.fl., 2007). Í kringum 1300 fóru jöklarnir að stækka og gerðu það allt til 

ársins 1890 en það ártal er notað sem upphafsár þeirrar jökulbráðnunar sem á sér stað í dag. 

Árið 1890 var flatarmál Vatnajökuls um 8600 km2 en það fór niður í 8300 km2 árið 1973 og 

er talið vera í kringum 8000 km2 í dag (Pagli & Freysteinn, 2008). Á 20. öld hafa sporðar 

Vatnajökuls hopað um 2-5 km og heildarrúmmál minnkað um allt að 10%. Safnsvæðið hefur 

minnkað verulega og varð það minna en helmingur jökulsins og alveg niður í aðeins 20-30% 

af heildarflatarmáli hans á hlýjustu árunum (Helgi Björnsson, 2009). Afkoma Vatnajökuls 

hefur verið mæld reglulega frá 1992 og veðurathuganir hófust einnig á jöklinum 1995 svo 

nú er hægt að bera saman afkomu og veður frá 1995. Milli  1995 og 2014 var árleg afkoma 

Vatnajökuls neikvæð en var árið 2015 með jákvæða afkomu.  

Talið er að við lok 21.aldar gæti verið 3°C hlýrra á Íslandi en undir lok 20. aldar og enn 

hlýrra við lok 22. aldar. Miðað við þetta þá mun jökullinn halda áfram að hopa hratt og hafa 

líkanreikningar sýnt fram á að eftir 200 ár verði aðeins jökull á hæsta kolli Öræfajökuls 

(Helgi Björnsson, 2009). 

Þegar jökulfarg minnkar rís land undir jökli, þrýstingur á eldstöðvarkerfin minnkar sem mun 

leiða til tíðari eldgosa og þar af leiðandi til tíðari jökulhlaupa. Samkvæmt færslumælingum 

breytist suðurhluti Vatnajökuls hraðast og þá einna helst Breiðamerkurjökull sem liggur út í 

Jökulsárlón á Breiðamerkursandi (Helgi Björnsson, 2009). Skriðjöklar munu hopa hratt og 

jaðarlón myndast framan við marga þeirra. Við breytingar á jökulfargi munu einnig 

vatnasvið breytast, leiðir vatns munu fara að stjórnast meira af landinu undir jöklinum en 

ekki þrýstast yfir hæðir og hryggi vegna jökulfargs. Þetta þýðir til dæmis að vatn sem rann 

áður í Tungnaá mun sennilega renna í Skaftá vegna hryggja sem liggja undir Tungnaárjökli 

og Tungná mun verða að bergvatnsá eins og talið er að hún hafi verið í kringum 1600 (Helgi 

Björnsson, 2009). 
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3 Gögn og aðferðir 

Afkoma jökla er mæld á vorin og haustin. Í vorferðum er vetrarákoma mæld með því að bora 

snjókjarna í gegnum vetrarsnjólagið í mörgum punktum á jöklinum. Á Mynd 2 má sjá punkta 

T01-T08 upp Tungnaárjökli sem unnið er með í þessu verkefni. Ef snjókjarnabor er ekki til 

staðar eru snjógryfjur gerðar eins og sjá má á Mynd 3. Eðlisþyngd og hitastig er mælt, 

vatnsgildi reiknað og lagskipting skráð. Í vorferðum eru einnig boruð niður rör eða vírar með 

sökkum. Notast er við gufubor til þess að bora holur ofan í jökulinn fyrir vírana en 

afkomuholur nýttar fyrir stikur. Vírar eru notaðir á jökulsporðum en stikur þegar lengra er 

komið inn á jökulinn.  Að hausti er síðan farið og mæld lengd víranna og stanga sem standa 

upp úr snjó/ís og metið hver sumarleysingin var á svæðinu. Á haustin er því hægt að meta 

ársafkomu á hverjum stað fyrir sig og fyrir jökulinn í heild sinni. Einnig eru sjálfvirkar 

veðurstöðvar staðsettar á jöklinum yfir sumartíman. Veðurstöðvarnar mæla m.a. vindhraða, 

lofthita, snjódýpi, raka, sólgeislun og yfirborðsgeislun. 

 

Mynd 2 - Yfirborðskort af Tungnaárjökli. Á kortinu sjást staðsetningar fyrir afkomuholur, þær eru 

hafðar á sömu stöðum ár eftir ár svo samanburður sé marktækur. (Kortritun: Finnur Pálsson) 

 

Farið var í ferð á Vatnajökul dagana 29. maí til 3. júní 2015. Veður var mjög gott meðan á 

mælingum stóð, sól og logn. Farin hafði verið snjómæliferð inn á Fjallabak og Þjórsársvæði 

nokkru áður eða í kringum mánaðarmótin apríl/maí og því vitað að snjóþykkt var víðast hvar 

mun meiri en síðustu ár.  
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Við rætur Tungnaárjökuls var snjósjáin (e: GPR radar/Snow radar) gerð klár og ekin var  

mælilína upp Tungnaárjökul sem skiptist í 3 mælisvæði eins og sjá má í Tafla 2, heildar 

lengd ferils var 37,3 km. Á leiðinni voru gerðar hefðbundnar mælingar með snjókjarnabor 

til þess að stemma snjósjánna af og skrá niður íslinsur. Mælingarnar voru gerðar í 

hefðbundnum afkomupunktum á Tungnaárjökli, T01 til T08 (Mynd 2). Einnig voru eknar 

línur á Brúarjökli en í þessari skýrslu mun einungis vera fjallað um mælingar sem gerðar 

voru á Tungnaárjökli.  

Tafla 2 - Snjósjármælilínur á Tungnaárjökli 

Mælisvæði Lengd mælilínu Hæð yfir sjávarmáli 

Tungnaárjökull – 1 (T01 til T03) 12,3 km 746 - 1199 m 

Tungnaárjökull – 2 – (T03 til T06) 20,5 km 1199 - 1630 m 

Tungnaárjökull – 3 (T06 til T08) 4,5 km 1569 - 1648 m 

 

 

Mynd 3 - Á mynd sést dæmigerð snjógryfja. Hitastig og eðlismassi mældur og linsur skoðaðar. (Mynd: 

Gestur Jónsson, 2015) 

Snjósjár eins og sú sem notuð var við mælingar eru mikið notaðar í Kanada til þess að meta 

styrk ísvega sem lagðir eru yfir frosin fljót og stöðuvötn. Radarinn sendir út á 500 MHz tíðni 

og notast við bergmálsmælingar með rafsegulbylgjum. Snjósjáin sendir niður bylgju sem 

endurvarpast af skilum í ísnum. Þegar snjósjáin móttekur bylgjuna aftur notast hún við 

fartíma bylgjunnar til að staðsetja botn eða skil í ísnum/snjónum. Senditæki, loftnet, rafhlaða 

og GPS-tæki eru öll saman í stórri tösku sem er vind-, högg- og vatnsheld. Töskunni er 

komið fyrir í plastþotu sem ýmist er dregin af vélsleða eða bíl, sjá Mynd 4. Snjósjánni er 

síðan stýrt þráðlaust með harðgerðri (e.military) tölvu sem er útbúin forriti sem kallast 

IceMap og verður betur lýst hér neðar. 
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Mynd 4 - Hér má sjá hvernig snjósjáin er dregin á eftir jeppa í eigu Landsvirkjunar sem er sérútbúinn 

til jöklaferða.  (Mynd: Gestur Jónsson, 2015) 

Til þess að skoða og finna áramót í jöklinum er snjókjarnabor notaður, honum er snúið af 

snittvél en áður fyrr var samskonar borum snúið með handafli. Til þess að hægt sé að nota 

snittvélina þarf annaðhvort að vera á bíl útbúnum með straumbreyti eða hafa með sér rafstöð, 

sé til dæmis unnið af vélsleðum, sjá Mynd 6. Snjókjarninn sem kemur upp er síðan skoðaður 

vel til þess að meta hvar áramótin eru. Oft er hægt að sjá hvar áramótin eru út frá 

óhreinindum eða sandkornum í íslinsum en ef engin óhreinindi finnast er hægt að notast við 

eðlismassabreytingu á ísnum eða snjónum. Kjarnarnir eru hitamældir með 20 cm millibili, 

vigtaðir og staðsetning á íslinsum skráðar, sjá Mynd 5.   
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Mynd 5 - Snjókjarni úr afkomuholu á Tungnaárjökli mældur. Í kjarnanum má sjá greinilegar íslinsur 

sem mikilvægt er að skrá niður til þess að bera sama við snjósjánna.  (Mynd: Gestur Jónsson, 2016) 

 

Mynd 6 - Unnið við afkomumælingar á Dyngjujökli vor 2016. Sveinbjörn Steinþórsson að 

snjókjarnabora og Finnur Pálsson skrásetur snjókjarnann. (Mynd: Gestur Jónsson, 2016) 
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4 Úrvinnsla á gögnum úr snjósjá 

Til þess að vinna gögn sem fást úr snjósjánni er notast við forritin IceMap og Icepicker sem 

fylgja snjósjánni frá framleiðanda tækisins. 

4.1 IceMap 

Forritið IceMap les gögnin úr snjósjánni beint þegar hún er í notkun. Þannig horfir 

stjórnandinn á snjósjána taka upp skil í snjónum í rauntíma þegar verið er að aka með 

snjósjána. Stilla þarf hámarks hraða sem áætlað er að ekið verði á svo að sem skýrast 

endurkast fáist.  

 

Mynd 7 – Hér sést hvernig endurkastið kemur fram í IceMap forritinu á meðan á gagnasöfnun stendur. 

Bláir punktar tilgreina fleti sem forritið veljur sjálfkrafa og leggur til sem skil/áramót.   

Á lóðrétta ásnum hægra megin má sjá dýpi endurkasts í sentimetrum. Staðsetning endurkasts 

merkjanna byggist á fyrirfram skilgreindum rafsegulbylgjuhraða í forritinu sem merktur er 

IceCal niðri í vinstra horninu og er gefinn upp í millimetrar á nanosekúndu. Við upphaf 

mælinga er þessi hraði stilltur á eitthvað ákveðið gildi. Hraði rafsegulbylgna í jökulís er 169 

mm/ns en við mælingar á snjó er yfirleitt notast við 200 mm/ns í upphafi þar sem snjór er 

eðlisléttari en ís. Þennan hraða þarf síðan að leiðrétta eftir á með samanburði á íslinsum og 

áramótum í snjókjörnum við endurkastsfleti sem sjást í IceMap. Vegna mikilla umhleypinga 

í veðri á Íslandi verða oft til margar íslinsur í snjómassanum. Snjósjáin tekur upp merki frá 

öllum skilum sem eru í snjónum og vegna fjölda íslinsa verða til mörg auka endurkastsmerki 
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sem gefa fölsk áramót. Við kvörðun á gögnunum eru linsur greindar og lagt mat á þau skil 

sem líkust eru mati á dýpi úr afkomuborunum. Villur eru svo hreinsaðar út og er næsta skref 

að færa endurkastferilinn yfir í forritið Icepicker. 

 

4.2 Icepicker 

Icepicker forritið er svipað útlits og IceMap en það býður upp á að skoða hvert endurkast 

mun nákvæmar. Þá er notast við upplýsingar sem koma frá afkomuholum til þess að ákvarða 

hvert endurkastanna komi frá botni vetrarlagsins. Það getur skipt miklu máli að skrá vel 

niður allar íslinsur sem finnast í snjókjörnunum til þess að auðveldara sé að rekja sig niður 

eftir endurköstunum samanborið við íslinsur niður á áramótin. Mynd 8 sýnir samsetta mynd 

þar sem radarmynd úr snjósjá er borin saman við kjarnabút.  

 

Mynd 8 - Samsett mynd sem sýnir samband milli snjókjarna og endurkastsferla sem koma fram í 

snjósjánni. Einnig er mynd af snjógryfju til vinstri sem sýnir greinilegar íslinsur í snjónum. (Mynd: 

Andri Gunnarsson, 2015) 

Þegar búið er að ákvarða hvaða endurkastsferill sé líklegastur til að vera botn vetrarlagsins 

eru gögnin hnituð upp m.v. forsendur kvörðunar. Forritið er síðan stillt þannig að það sýni 

100 metra af ferlinum hverju sinni á skjánum og miðast er við að um 10 punktar sé hnitaðir 

á endurkastsferilinn innan þessa 100 metra hverju sinni. Ef miklar sveiflur eru til staðar er 

punktunum fjölgað til þess að missa ekki út breytileika í snjódýptinni. Þegar búið er að hnita 

inn punktana eru næstu 100 metrar ferilsins skoðaðir og svo koll af kolli. Mjög mikilvægt er 

að skoða ferilinn í heild sinni inn á milli til þess að vera viss um að hafa ekki óvart hnitað 

inn vitlausan endurkastsferil og halda svo áfram að fylgja honum. Þetta ferli er tímafrekt og 

er því mikið verið að skoða hvernig hægt sé að vinna þetta með öðrum hætti. Þar sem snjósjár 

eru mest notaðar við mælingar á íssvegum með greinilegum skilum milli íss og vatns og þar 

sem snjór er frekar einsleitur hefur þetta ekki verið vandamál. Mynd 9 sýnir dæmi um hnitun 
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á ferli en bláir punktar tilgreina handvirka hnitun á radarmynd. Samfellan í myndinni miðri 

er við afkomuholu sem boruð var til kvörðunar.  

 

Mynd 9 - Bláu punktarnir sýna hvernig endurkastsferilinn hefur verið hnitaður inn handvirkt.  

Eftir að allur ferillinn hefur verið hnitaður er tafla keyrð út sem gefur staðsetningu, hæð yfir 

sjó, snjóþykkt og fartíma rafsegulbylgju í hverjum punkti fyrir sig ásamt ýmsum auka 

upplýsingum. Þessar upplýsingar eru síðan notaðar til að setja gögnin fram á læsilegri hátt 

s.s. með línuritum sem lýsa betur þykkt vetrarsnævis með tilliti til staðsetningar.  
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4.3 Úrvinnsla 

Alls voru 37,3 km radarmældir með snjósjánni á Tungnaárjökli vorið 2015. Forritið IceMap 

býður upp á að skoða staðsetningu ferlanna í Google Earth forritinu og koma þá fram 

litakóðaðar línur eins og sjá má á Mynd 10 hér að neðan. Blár táknar dýpstu endurkastferlana 

en gulur þá grynnstu. Ekki er þó hægt að skoða þetta eitt og sér þar sem litakóðinn fylgist 

einungis að við einn ferill og gilda því ekki sömu litir fyrir alla ferlana. F1, F2 og F3 eru 

merkingar sem sýna staði þar sem afkomuholur voru gerðar og nýtast til að stemma snjósjána 

af í hverju sniði fyrir sig. Nokkuð auðvelt var að fylgja endurkasti frá botni vetrarsnævis 

með gögnum frá afkomuholum til viðmiðunar í lægri hæðarbilum jökulsins en þar var 

eðlismassi snjós hærri.  

 

Mynd 10 - IceMap varpar GPR ferlinum yfir í Google Earth. Á þessari Google Earth mynd hefur þekja 

frá Landmælingum Íslands verið sett ofan á. Blár táknar mestu snjódýpt en rauður þá minnstu. Punktar 

merktir með F* þar sem * er númer tákna staðsetningar á kvörðunarpunktum sem lesnir eru inn (Mynd: 

Gestur Jónsson, 2016). 
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Mynd 11 sýnir snjódýpi á Tungnaárjökli sem fall af ferðatíma rafsegulbylgju eftir að gögn 

hafa verið kvörðuð saman en þar má greina línulega fylgni.  Þó leynist nokkur munur á 

ferðatíma rafsegulbylgna eftir því í hvaða hæð á jöklinum mælingin á sér stað þar sem 

eðlismassi getur verið breytilegur. Sá munur gaf ástæðu til þess að skoða betur hvert snið 

fyrir sig. Eftir að hafa borið saman endurkastsferla við snjókjarna úr afkomuholum voru 

rafsegulbylgjuhraðar hafðir mismunandi stilltir milli sniða til þess að fá nákvæmari 

samsvörun milli endurkasts og mælds gildis á hverjum stað fyrir sig.  

 

 

Mynd 11 – Boraðar afkomuholur á Tungnaárjökli sem fall af ferðatíma rafsegulbylgju eftir að gögn 

hafa verið kvörðuð saman. R2 gildið segir hversu vel mældir punktar falla að línunni, R2=1 er 100%.  

Mynd 12 sýnir snið 1en það er 12,3 km að lengd og hefst við afkomupunktin T01 og nær að 

punkti T03 sýndir með appelsínugulum punktum. Neðst á Tungnaárjökli er snjódýpi á bilinu 

100-500 cm en náði þó nærri 600 cm dýpi á einum stað, 9 km upp eftir sniðinu. Snjódýptin 

var minnst á sporði jökulsins og eykst svo nokkuð jafnt eftir ferlinum upp jökulinn.  

 

Mynd 13 sýnir snið 2 sem er 20,5 km að lengd það er milli afkomupunkts T03 til T06, sýndir 

með appelsínugulum punktum. Snjódýpi er 350-600 cm en 7 km upp eftir sniði 2 skar 

snjódýptin sig alveg úr. Þar nær hún nánast 700 cm dýpi. Hafa skal í huga að snið 2 er nánast 

helmingi lengra en snið 1. 

Mynd 14 sýnir svo snið 3 sem er 4,5 km að lengd frá T06 til T08, sýndir með appelsínugulum 

punktum. Þar er snjódýpi 500-700 cm og eykst dýpi innan ferilsins nokkuð jafnt miðað við 

hæðarhækkun á landi.  

Mynd 15 sýnir svo samsettan feril fyrir snjódýpi á Tungnaárjökli.  
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Mynd 12 - Í sniði 1 sem liggur neðst á Tungnaárjökli passaði mælt dýpi best við rafsegulbylgjuhraðann 185 mm/ns í snjósjánni. Gulu punktarnir merkja 

mælistaði. 
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Mynd 13 - Í sniði 2 á Tungnaárjökli passaði mælt dýpi best við rafsegulbylgjuhraðann 190 mm/ns í snjósjánni. Gulu punktarnir merkja mælistaði. 
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Mynd 14 - Í sniði 3 á Tungnaárjökli passaði mælt dýpi best við rafsegulbylgjuhraðann 195 mm/ns í snjósjánni. Gulu punktarnir merkja mælistaði. 
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Mynd 15 - Heildarferill snjósjár upp Tungnaárjökul.  Gulu punktarnir merkja mælistaði. 
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Mynd 16 - Bláu punktarnir tákna snjódýpi frá snjósjá, appelsínugulu punktarnir eru mælistaðir þar sem snjókjarnar voru teknir og rauða punktalínan er 

jafnvægisferill snjódýptar. 
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Fyrir hvert snjódýpi má reikna vatnsgildi sem gefur oft betri mynd af snjómassa vegna mikils 

breytileika í eðlismassa snjós. Nýfallinn púðursnjór er með mjög lágan eðslismassa en 

snjódýpi getur reynst mikið og blautur vorsnjór er með mjög háan eðlismassa og getur verið 

mjög þjappaður. Vatnsgildi er reiknað út frá eðlismassa snjómassans og dýpi vetrarsnævis 

með eftirfarandi jöfnu: 

𝐸ð𝑙𝑖𝑠𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 𝑣𝑒𝑡𝑟𝑎𝑟𝑠𝑛æ𝑣𝑖𝑠 ∗ 𝑆𝑛𝑗ó𝑑ý𝑝𝑖 = 𝑉𝑎𝑡𝑛𝑠𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖  

Í Tafla 3 má sjá hvernig snjódýpi breytist í vatnsgildi, en meðal eðlismassi vetrarsnævis yfir 

Tungnaárjökul er mjög nálægt 0,5. Þannig verður vatnsgildið mjög nálægt helmingi af dýpi 

vetrarsnævisins. 

Tafla 3 - Mælt dýpi fyrir mælistaði T01-T08, reiknaður meðal eðlismassi og vatnsgildi fyrir hvern 

mælistað. 

 

Til þess að sjá hvort mælistaðirnir T01-T08 séu lýsandi fyrir allan Tungnaárjökul var öllum 

snjódýptar punktum frá snjósjánni varpað á graf, sjá mynd 16, og mælistöðunum einnig. 

Mælistaðirnir merktir með appelsínugulum punktum eru allir nema 1 á eða fyrir ofan 

jafnvægisferill sem sýndur er með rauðri punktalínu. Þetta gefur ofmat á snjódýpi upp 

Tungnaárjökul en með snjósjánna til hliðsjónar má leiðrétta fyrir þetta. 

  

Mælistaður Mælt Dýpi (cm) Meðal eðlismassi (gr/cm3) Vatnsgildi (cm)

T01 139 0,67 92

T02 406 0,56 225

T03 347 0,56 194

T04 468 0,49 231

T05 462 0,51 235

T06 572 0,52 298

T07 562 0,49 278

T08 622 0,52 326
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5 Niðurstöður 

Niðurstöður snjódýptarmælinga gefa til kynna að breytileiki í snjódýpt á Tungnaárjökli sé 

mikil. Mynd 17 sýnir samanburð hefðbundinna afkomumælinga og snjóþykktar reiknuð með 

snjósjá, varpað í vatnsgildi. Þar kemur sama í ljós og fyrir snjódýptarpunktana, allir 

mælistaðir á eða fyrir ofan jafnvægisferilinn. Með því að reikna meðal vatnsgildi fyrir 

mælistaðina og fyrir alla snjósjár punktana getum við séð hvort teljanlegur munur sé þar á. 

Meðal vatnsgildi yfir Tungnaárjökul miðað við mælistaði T01-T08 er 235 cmH2O en meðal 

vatnsgildi yfir Tungnaárjökul miðað við snjósjá er 218 cmH2O. Þarna munar 17 cmH2O 

sem líklegas stafar af því að mælistaðirnir lenda allir á eða ofan við jafnvægisferilinn eins 

og kemur fram á Mynd 16 og Mynd 17.  

Breytileiki í snjódýpt er mjög mikill og þá sérstaklega neðst á jöklinum en minnkar þó aðeins 

með aukinni hæð yfir sjávarmáli. Tafla 4 sýnir breytileikann í 100 metra hæðarbilum.  

Tafla 4 - Breytileiki í snjódýpt eftir hæðarbilum. 

Breytileiki í snjódýpt eftir hæð 
Hæðarbil (m y.s.) Staðalfrávik (cm) Minnsta dýpi (cm) Mesta dýpi (cm) 

745-900 64 32 290 

900-1000 73 156 475 

1000-1100 37 204 402 

1100-1200 56 324 591 

1200-1300 32 368 512 

1300-1400 50 393 672 

1400-1500 18 417 555 

1500-1600 43 466 609 

1600-1705 49 466 663 

 

Samanborið við hefðbundnar afkomumælingar kemur snjósjáin mjög vel út og á vafalaust 

eftir að nýtast vel sem viðbót við hefðbundnar mælingar. Einnig er hægt að nota hana til að 

skilja betur dreifingu á vetrarafkomu í lang- og þversniðum á jöklum landsins. Notkun á 

snjósjánni er mjög einföld og stýrikerfi hennar mjög notendavænt. Sveiflur í snjódýpt sem 

koma fram á sniðunum gætu stafað af miklum snjó sem safnast saman við skafrenning á 

ákveðnum stöðum, hvort það fylgist að við hæðarbreytingar á jöklinum eða við land undir 

honum verður ekki svarað hér. Til þess að skera úr um það þarf ítarlegri rannsóknir á fylgni 

milli þessara þátta. Þessar athuganir árið 2015 urði til þess að allir helstu jöklar landsins voru 

mældir að einhverju leiti vorið 2016 með snjósjá til að skilja betur breytileika í vetrarafkomu 

og leggja mat á úrkomudreifingar. 
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Mynd 17 - Bláu punktarnir tákna reiknað vatnsgildi út frá snjódýpi og eðlismassa, appelsínugulu punktarnir eru mælistaðir þar sem snjókjarnar voru teknir og 

rauða punktalínan er jafnvægisferill vatnsgildisins. 
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