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Ágrip 

Verkefnið fólst í því að rannsaka tvo setkjarna, MC-1004 og MC-1014 sem teknir voru á 

miklu dýpi á hafsbotni suður af Íslandi í þýsk-íslenskum leiðangri haustið 2011. Tilgangur 

verkefnisins var að athuga hvort finna mætti einhver gjóskulög í kjörnunum, kanna hvaða 

uppruna þau hefðu og hvort hægt væri að tengja þau við ákveðin eldgos eða atburði. Einnig 

var athugað hvort finna mætti gjóskulög frá nýlegum eldgosum í Eyjafjallajökli 2010 og 

Grímsvötnum 2011. Kjörnunum var lýst gróflega og þeir sagaðir í 1 cm þykk sýni. Fimm 

sýni voru síðan valin til efnagreininga með örgreini Jarðvísindastofnunnar Háskóla Íslands. 

Niðurstöður sýndu tilvist a.m.k. tveggja gjóskulaga í kjörnum. Með mælingum á efna-

samsetningu gjóskunnar var hægt að rekja uppruna gjóskunnar til tveggja eldstöðvakerfa; 

Heklu og Kötlu. Mat á setmyndunarhraða á rannsóknarsvæðinu og könnun á útbreiðslu 

gjóskulaga til suðurs yfir svæðið gaf hugmynd um aldur gjóskulaganna og frá hvaða 

eldgosi eða atburði þau mynduðust. Mögulega eru þessi gjóskulög frá Heklu 1947 og/eða 

Heklu 1510 ásamt gjóskulagi frá Kötlu ~1357 eða 1580. Þó var ekki hægt að segja til með 

vissu um aldur þeirra, til þess þyrfti frekari rannsóknir. Í þessari rannsókn er í fyrsta sinn 

lýst gjóskulögum frá sögulegum tíma í sjávarseti suður af Íslandi. 

 

 

Abstract 

Two marine sediment cores, MC-1004 and MC-1014 obtained from great depth in the 

ocean south of Iceland in a German-Icelandic cruise in 2011 with the purpose to 

investigate if there were any tephra layers to be found in the cores, find the source of 

potential tephra layers and weather they could be connected to specific volcanic events. In 

addtion the aim was also to try to identify tephra from recent eruptions in Eyjafjallajökull 

2010 and Grímsvötn 2011. The sediment cores were described and then cut into 1 cm thick 

samples. Five samples were then chosen for chemical analysis with the microprobe at the 

Institute of Earth Sciences. The study showed that there were tephra layers in the MC-1004 

and MC-1014 cores. The geochemistry was used to find the source of the tephra which was 

traced to two Icelandic volcanic systems, Hekla and Katla. Using estimation of the 

sedimentation rate and knowledge of tephra dispersion of known historical eruptions the 

south an idea of the age of the tephra and from what eruption it was produced can be 

indicated. Here a potential correaltion of the identified tephra layers in this study is 

suggested to be from the Hekla 1947 eruption and/or the Hekla 1510 eruption as well as 

from Katla ~1357 or 1580 eruption. More detailed study is needed to determine the 

accurate age of the tephra layers. In this study tephra layers from historical time in marine 

sediments south of Iceland are described for the first time. 
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1 Inngangur 

1.1 Tilgangur og markmið 

Verkefni þetta er lokaverkefni við B.Sc nám í jarðfræði við Háskóla Íslands. Verkefnið fólst í 

því að skoða tvo setkjarna sem teknir voru á hafsbotni suður af Íslandi í þýsk-íslenskum 

leiðangri í september 2011 (mynd 1). Kjarnarnir eru stuttir (<20 cm) og eru teknir á meira en 

900 m dýpi með sérstakri tækni sem gerir það að verkum að yfirborðsset helst óraskað, þ.e. 

mörk sets og sjávar haldast óhreyfð, þá er hægt að skoða efstu lög sjávarsetsins með meiri 

nákvæmni. 

 

 

Mynd 1. Kort af rannsóknarsvæðinu sunnan Íslands. Staðsetning kjarnanna er merkt með 

svörtum punktum. 

Markmið verkefnisins var tvíþætt. Annars vegar að athuga hvort finna mætti einhver 

gjóskulög í kjörnunum. Ef svo er, hver væri uppruni þessara gjóskulaga og væri hægt að 

tengja þau við ákveðin eldgos eða atburði. Hins vegar var markmiðið að athuga hvort finna 

mætti gjósku í yfirborðssetlögum sem mætti rekja til nýlegra eldgosa í Eyjafjallajökli 2010 og 

Grímsvötnum 2011. Niðurstöður rannsóknarinnar geta gefið okkur upplýsingar um 

efnasamsetningu og uppruna þeirrar gjósku og gjóskulaga sem finna má í kjörnunum. Þær 
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upplýsingar eru innlegg í þekkingu á gossögu íslenskra eldstöðvakerfa ásamt því að auka 

þekkingu okkar á dreifingu og útbreiðslu gjósku. Upplýsingar um útbreiðslu gjósku eru 

mikilvægar við gerð hættumats fyrir eldstöðvar. Eldgosið í Eyjafjallajökli 2010 er gott dæmi 

um hversu mikil áhrif eldstöðvar geta haft á samfélagið, ekki síst efnahagslega. Einnig geta 

niðurstöðurnar aukið skilning okkar á því hvernig gjóska sest til á miklu dýpi á hafsbotninum. 

1.2 Gjóska og gjóskulagafræði 

Gjóska (e. tephra) eru öll þau lausu gosefni sem berast frá eldstöðvum (aska, vikur, gjall, 

kleprar o.s.f.v.) óháð stærð og gerð kornanna. Gjóska samanstendur af glerfrauði, kristöllum 

og bergbrotum. Fíngert ryk er gjarnan nefnt aska, frauðkenndir molar eru nefndur vikur og 

stærri molar og hnullungar eru gjarnan nefndir gjall eða bombur. Glerfrauðið er snöggkæld 

kvika sem ekki hefur náð að kristallast og getur tekið á sig ýmsar myndir eftir gerð kvikunnar 

og eðli sprengigoss. Kristallar eru ýmist úr kvikunni sjálfri eða hafa brotnað úr grannbergi, 

þeir eru yfirleitt lítill hluti gjóskunnar. Bergbrotin hafa brotnað úr grannbergi í gosrásinni eða 

jarðlögum á yfirborði og endurspegla gerð bergsins á svæðinu (Guðrún Larsen & Sigurður R. 

Gíslason, 2013). Kornastærð gjósku spannar allt frá fínu ryki 

á millimetraskala upp í stórar blokkir sem geta verið margir 

metrar á breidd. Hefðbundin flokkun á gjósku eftir 

kornastærð skv. Francis og Oppenheimer (2004) er skipt upp 

í þrjá meginflokka eins og sjá má í töflu 1. Aska er allra 

fínasta efnið (<4 mm), síðan kemur gosmöl (4-32 mm) og að 

lokum blokkir og bombur (>32 mm). 

Gjóska getur flust frá gosopi með nokkrum ferlum, þar má nefna gjóskuflóð, gusthlaup, 

eðjustraumar og jökulhlaup en megin flutningsferlið er gjóskufall úr gosmekki. Gosmökkur er 

blanda gjósku, vatnsgufu og annara kvikugasa, yfirleitt er hann samsettur úr þremur hlutum: 

gasspyrnuhluta, uppdrifshluta og kúf. Stærstu gjóskukornin falla út næst gosopinu en fínasta 

gjóskan ferðast lengst frá gosopinu. Hæð makkarins og vindhraði ræður mestu um hve langt 

hún ferðast (Ármann Höskuldsson, Magnús Tumi Guðmundsson, Guðrún Larsen & Þorvaldur 

Þórðarson, 2013; Francis & Oppenheimer, 2004). 

Gjóskulagafræði er grein innan jarðvísindanna sem tekur á gjósku og gjóskulögum. Hún er 

mikið notuð í eldfjallafræði, jöklajarðfræði, fornloftslagsfræði, fornleifafræði o.fl. greinum. 

Gjóskulagafræðin getur gefið upplýsingar um gossögu og tíðni eldgosa sem hægt er að rekja 

til ákveðinna eldstöðvakerfa ásamt því að vera mjög mikilvæg aðferð til aldursákvarðanna á 

setlögum. Leiðarlög eru gjóskulög sem hafa mikla útbreiðslu og hafa verið tímasett mjög vel, 

þessi leiðarlög eru notuð til að fá aldur á setlögunum umhverfis gjóskulagið. Þessi aðferð er 

einstaklega heppileg því að gjóskulög hafa yfirleitt mjög mikla útbreiðslu og auðvelt er að 

greina gjóskulög í seti. Mörg eldstöðvakerfi hafa sín efnafræðilegu „fingraför“ og því hægt að 

rekja uppruna gjósku og gjóskulaga með efnagreiningum á gjóskunni (t.d. Sveinn P. 

Jakobsson, 1979; Lowe, 2011; Esther Ruth Guðmundsdóttir, Jón Eiríksson & Guðrún Larsen, 

2012; Bergrún Arna Óladóttir, Olgeir Sigmarsson, Guðrún Larsen & Þorvaldur Þórðarson, 

2008; Guðrún Larsen, Andrew Dugmore & Anthony Newton, 1999).  

Sigurður Þórarinsson var brautryðjandi í rannsóknum á gjósku og gjóskulögum. Hann lagði 

grunninn að gjóskulagafræði sem grein innan jarðvísindanna með rannsóknum sínum hér á 

landi fyrir miðja 20.öld og útgáfu greinar sinnar Tefrokronologiska studier på Island árið 

1944. Ísland er kjörið svæði til gjóskulagarannsókna vegna mikillar tíðni sprengigosa og 

Gjóska Þvermál 

Aska <4 mm 

Gosmöl 4-32 mm 

Blokkir og bombur >32 mm 

Tafla 1. Flokkun gjósku eftir 

kornastærð. 
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varðveislumöguleikar gjóskulaganna eru góðir. Meirihluti eldgosa sem hér verða á landi eru 

sprengigos og því meiri líkur á að gjóskulag dreifist yfir landið en að meðaltali leggjast um 6-

7 gjóskulög yfir landið á öld (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012; Guðrún Larsen, 2002; 

Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008; Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 

2007). 

1.3 Gjóskulög í sjávarseti 

Fjölmargar rannsóknir hafa verið gerðar á gjóskulögum í sjávarseti. Þær rannsóknir geta gefið 

upplýsingar um gossögu eldstöðvakerfa mun lengra aftur í tímann en gjóskulagarannsóknir af 

landi. Einnig eru aldursákvarðanir með gjóskulögum í sjávarseti mikilvæg aðferð til að meta 

loftslagsbreytingar og umhverfisbreytingar í hafi. Margar rannsóknir hafa verið gerðar hér við 

land, sérstaklega svæðin sunnan og norðan Ísland ásamt svæðinu á milli Íslands og Grænlands 

(t.d. Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012; Thornalley, Elderfield & McCave, 2011; 

Lacasse, Carey, & Haraldur Sigurðsson, 1998a; Gréta Björk Kristjánsdóttir o.fl., 2007; 

Jennings ofl., 2014). Hafsbotninn umhverfis Ísland er afar heppilegur til þess að gera slíkar 

athuganir vegna nálægðar við eldvirk svæði. Gjóska í sjávarseti getur sest til með tvennum 

hætti, annars vegar fallið beint úr gosmekki niður á hafsbotn. Hins vegar getur gjóskan verið 

endurflutt t.d. með hafstraumum, eðjustraumum eða með hafís. Oft getur verið erfitt að greina 

gjóskulög í sjávarseti, sérstaklega umhverfis Ísland þar sem setið hér er ríkt af gleri og gjósku 

ásamt því að gjóskulögin geta raskast til vegna líftruflanna (e. bioturbation) og strauma. 

Nokkrar aðferðir eru notaðar til að greina gjósku í sjávarseti, þar má nefna sjónræna skoðun, 

röntgenmyndun og segulmælingar. Áhrifaríkustu leiðirnar eru þó kornastærðarmælingar og 

kornatalningar (Esther Ruth Guðmundsdóttir, Jón Eiríksson & Guðrún Larsen, 2011; Esther 

Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012). 

Þau gjóskulög sem fundist hafa á landgrunni Íslands hingað til eru öll frá eldstöðvakerfum á 

Íslandi. Flest gjóskulögin eru komin frá stærstu eldstöðvakerfunum þ.e. Grímsvötnum, 

Bárðarbungu og Kötlu. Grímsvötn hafa verið afkastamest á Nútíma með um sjö eldgos á öld. 

Þetta endurspeglast í fjölda gjóskulaga sem finna má í setlögum á hafsbotninum. Gjóskulög 

frá Grímsvötnum eru algengust, síðan koma Bárðarbungukerfið og Katla. Einnig finnast mörg 

gjóskulög frá Heklu, Eyjafjallajökli, Öræfajökli, Öskju og Snæfellsjökli. Nokkur leiðarlög eru 

að finna á mjög stóru svæði umhverfis Ísland og eru mikið notuð til að tengja saman 

mismunandi umhverfi og jarðmyndanir t.d. súru Heklulögin (Hekla 1104, Hekla 3, Hekla 4, 

Hekla 5), basísku gjóskulögin  Saksunarvatn-lagið frá Grímsvötnum og V-1477 lagið frá 

Veiðivatnasvæðinu (Bárðarbunga) ásamt basíska/súra Vedde-lagið frá Kötlu (Esther Ruth 

Guðmundsdóttir o.fl., 2012; Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2011; Thornalley, o.fl., 2011). 

Flestar rannsóknir á gjóskulögum í sjávarseti við Ísland hafa verið gerðar á landgrunninu fyrir 

norðan land eins og sést á mynd 2. Þar hafa verið borin kennsl á flest gjóskulög, alls 130 

gjóskulög í 30 setkjörnum sem ná um 15.000 ár aftur í tímann, það yngsta frá Heklu 1947. Þar 

mætast kaldir og hlýir vatnsmassar og setmyndunarhraði á þessu svæði er mjög mikill. (Esther 

Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012). Einnig hafa nokkrar rannsóknir farið fram á gjóskulögum í 

setkjörnum suður af Íslandi í þeim tilgangi að tímasetja loftslagsbreytingar við hörfun 

ísaldarjökulsins. Setkjarnarnir hafa flestir verið teknir í töluverðri fjarlægð frá landgrunninu 

en a.m.k. einn kjarni hefur verið tekinn við landgrunnið sjálft. Í þeim setkjörnum hafa fundist 

um níu gjóskulög og með efnagreiningum hefur uppruni þeirra verið rakinn. Fundist hafa m.a. 

Saksunarvatn-gjóskulagið og Vedde-gjóskulagið ásamt nokkrum öðrum gjóskulögum sem 

hafa verið aldursgreind allt að 20 þúsund ár aftur í tímann. Með þessum rannsóknum hefur 
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verið hægt að tímasetja betur sjávar- og loftslagsbreytingar á síðustu 15-20 þúsund árin 

(Thornalley, Elderfield & McCave, 2010; Thornalley o.fl., 2011; Esther Ruth Guðmundsdóttir 

o.fl., 2012). Rannsóknir á setkjörnum fyrir utan landgrunnið rétt austan við Kötluhrygg sýna 

að setmyndunarhraði þar sé að meðaltali um 1-3 cm á öld. Þó hefur hann ekki verið stöðugur í 

gegnum jarðsöguna og hafa loftslagsbreytingar t.d. töluverð áhrif á setmyndunarhraðann. Því 

er þetta ekki mjög nákvæmur setmyndunarhraði fyrir styttri tímabil en gefur ágætis mynd af 

setmyndunarhraða yfir lengri tímabil (Thornalley o.fl., 2010). 

Einnig hafa farið fram rannsóknir á gjóskulögum í setkjörnum á milli Íslands og Grænlands, 

bæði á SA-landgrunni Grænlands og Irminger-grunni. Á Irminger-grunni hafa fundist alls átta 

gjóskulög sem eru á bilinu 1-5 cm þykk. Þessi gjóskulög eru öll komin frá eldstöðvakerfum á 

Íslandi og eru bæði af basískum uppruna eða blanda af basískum og súrum uppruna, líklega 

frá Tindfjöllum (Lacasse, Werner, Paterne, Haraldur Sigurðsson, Carey & Pinte, 1998b). Á 

SA-landgrunni Grænlands hafa fundist allt að 16 gjóskulög með uppruna frá Íslandi og 

Alaska, m.a. frá Veiðivatnasvæðinu, Heklu og Kötlu (Jennings o.fl., 2014). Fáar rannsóknir 

hafa verið gerðar á landgrunninu fyrir vestan land og aðeins hafa verið borin kennsl á tvö 

gjóskulög, Saksunarvatn-gjóskulagið og Vedde-gjóskulagið. Ríkjandi vindáttir á Íslandi gera 

það að verkum að fá gjóskulög berast til vesturs. Enn hafa engar rannsóknir verið gerðar á 

landgrunninu fyrir austan land og því engar upplýsingar til um hvaða gjóskulög má finna í 

sjávarseti þar (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012). 

 

Mynd 2. Dæmi um rannsóknir á setkjörnum á landgrunninu umhverfis Ísland þar sem 

gjóskulög hafa fundist. Flestar rannsóknir hafa farið fram fyrir norðan land, þó vantar inná 

kortið nokkra kjarna fyrir utan landgrunnið (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012). 
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2 Eldvirkni og gjóska 

2.1 Gerðir eldgosa 

Eldgos geta verið af mörgum stærðum og gerðum en þeim er jafnan skipt í flæðigos og 

sprengigos. Flæðigos (eða hraungos) framleiða nær eingöngu hraun og gosmökkurinn frá 

þeim er yfirleitt frekar lítill. Sprengigos framleiða hinsvegar blöndu af gjósku og gasi þegar 

kvikan tvístrast og getur gosmökkurinn náð mikilli hæð. Í mörgum tilfellum geta báðar gerðir 

eldgosa verið virkar á sama tíma og eru til mörg millistig þessara tveggja gerða sem yfirleitt 

eru nefnd blandgos. (Ármann Höskuldsson o.fl., 2013). 

Sprengigosum er síðan aftur hægt að skipta í tvær gerðir eftir því hvaða ferli eru ráðandi við 

tvístrun kvikunnar, en það eru þeytigos og tætigos. Þeytigos (magmatísk) verða vegna þenslu 

gasa í kvikunni sjálfri. Slík gerð gosa er algeng í eldstöðvum þar sem súr kvika kemur upp. 

Kvikan er oft bæði seig og mjög gasrík, þegar þrýstingsléttir verður á kvikunni eykst rúmmál 

gassins og leiðir til tætingar á kvikunni sem verður að gjósku. Þessi ferli eru sjaldgæfari í 

basískri kviku, sem er yfirleitt þunnfljótandi og gassnauðari en súr kvika (Ármann 

Höskuldsson o.fl. 2013). Tætigos (hydrómagmatísk) verða vegna ytri áhrifa á kvikunna þ.e. 

blöndun kvikunnar við vatn. Þegar vatn kemst í snertingu við heita kvikuna hvellsýður það og 

kvikan tætist í sundur með miklum látum og myndar gjósku. Tætigos mynda yfirleitt fínni 

gjósku en þeytigos, þetta er vegna þess að blöndun vatns við kvikuna leiðir til meiri tætingar á 

kvikunni og hún verður einstaklega fínkornótt (Francis & Oppenheimer, 2004; Wohletz, 

1983).  

2.2 Eldvirkni á Íslandi 

Ísland er eitt eldvirkasta svæði í heiminum, ástæða þess er tvíþætt. Í fyrsta lagi er Ísland 

staðsett á fráreksbelti á skilum Evrasíuflekans og N-Ameríkuflekans. Í öðru lagi er Ísland 

heitur reitur þ.e. staður sem stendur hærra yfir umhverfi sitt og með hlutfallslega mikilli 

eldvirkni. Heiti reiturinn er talinn afleiðing möttulstróks, straums af heitu möttulefni til 

yfirborðs (Freysteinn Sigmundsson o.fl., 2013). Eldvirkni hér á landi er að finna í 

eldstöðvakerfum sem raða sér upp á virku gosbeltunum, þau eru fjögur talsins og liggja þau 

bæði innan og utan virka rekbeltsins eins og sjá má á mynd 3 (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún 

Larsen, 2007). Þau eldstöðvakerfi sem hafa verið virk á Nútíma eru um 30 talsins. Mesta 

eldvirknin er að finna í svokölluðum megineldstöðvum, en það eru eldstöðvar þar sem 

síendurtekin gos verða og rísa hátt yfir umhverfi sitt. Undir megineldstöðvum er yfirleitt að 

finna kvikuhólf þar sem upp getur komið basísk, íssúr eða súr kvika. Virkustu 

megineldstöðvar á Íslandi eru að finna á austurgosbeltinu, þ.e. Grímsvötn, Hekla, Katla og 

Bárðarbunga (Freysteinn Sigmundsson o.fl., 2013; Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 

2007). 
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Á Nútíma er talið að um 2400 eldgos hafi átt sér stað og hafi þau framleitt samtals um 566 +/-

100 km3 af kviku. Að meðaltali verða hér rúmlega 20 eldgos á öld sem framleiða meira en 5 

km3 af kviku. Allar gerðir kviku og eldgosa eru þekktar hér á landi þó að basísk eldvirkni sé 

algengust (90%). Algengasta gerð eldgosa hér á landi eru sprengigos og þar af eru basísk gos 

undir jöklum 77% allra sprengigosa. Þó hafa flæðibasaltgos framleitt hlutfallslega mesta 

rúmmál gosefna, 2% eldgosa hafa framleitt rúmlega helming rúmmáls allra gosefna. Eins og 

áður sagði eru virkustu megineldstöðvarnar staðsettar á austurgosbeltinu, en meira en 80% 

allra eldgosa hafa orðið á austurgosbeltinu sem hafa framleitt um 60% allra gosefna 

(Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008). 

 

Mynd 3. Gosbelti og eldstöðvakerfi á Íslandi. Mesta eldvirknin er á eldstöðvakerfum á 

austurgosbeltinu, merkt EVZ (Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008). 
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2.3 Gossaga og gjóskudreifing 

Á sögulegum tíma, þ.e. frá landnámi, hafa orðið mörg stór eldgos sem hafa framleitt talsvert 

magn gosefna. Samtals hafa orðið 205 eldgos eða atburðir, þar af 124 sprengigos, 14 flæðigos 

og 21 blandgos. Þau eldstöðvakerfi sem hafa verið virkust á þeim tíma eru Grímsvötn, 

Bárðarbunga, Katla og Hekla, en þau hafa verið valdur af 70% allra eldgosa á sögulegum tíma 

sem, eins og áður segir, hafa flest verið sprengigos (Þorvaldur Þórðarson & Guðrún Larsen, 

2007). Þrátt fyrir þennan mikla fjölda sprengigosa á nútíma hafa þau verið langflest lítil og 

framleitt lítið magn gjósku. Þó hafa orðið nokkur mjög stór sprengigos sem skera sig úr hvað 

varðar framleiðslu á gjósku. Má þar nefna eldgos í Vatnöldum 870, Heklu 1104, Öræfajökli 

1362 og Öskju 1875. Frá aldamótunum 1900 hafa á annan tug sprengigosa orðið í sex 

eldstöðvakerfum. Það urðu t.d. stór sprengigos í Kötlu 1918, Heklu 1947 og Grímsvötnum 

2011 ásamt nokkrum minni sprengigosum í Grímsvötnum og í Eyjafjallajökli 2010 svo 

eitthver séu nefnd (Páll Imsland & Páll Einarsson, 2013).  

Mynd 4. Gjóskudreifing 16 sprengigosa Kötlukerfisins frá árinu 900. Stærð örva segja til um 

magn gosefna (Guðrún Larsen, 2010). 
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Gjóskudreifing frá sprengigosum sem verða 

hér á landi er að mestu háð vindstefnu og 

því mestar líkur á að gjóska dreifist undan 

ríkjandi vindátt. Líklegast er að gjóska fari 

til austlægra eða norðlægra átta en minnstu 

líkurnar á að gjóska fari til vesturs eða 

suðvesturs (Guðrún Larsen & Sigurður R. 

Gíslason, 2013). Á mynd 4 má sjá gjósku-

dreifingu sprengigosa frá Kötlu. Flest 

gjóskulögin fara til austlægra átta en einnig 

til VNV, gjóskulög frá fjórum sprengi-

gosum hafa farið til suðurs en það eru: 

~1357, 1580, 1823 og 1860. Á mynd 5 má 

sjá gjóskudreifingu frá nokkrum eldstöðva-

kerfum á sögulegum tíma sem hafa 

framleitt ísúra/súra gjósku, þ.e. Heklu, 

Torfajökul, Öskju, Eyjafjallajökul og 

Öræfajökul. Algengast er að gjóskan fari til 

norðurs eða austurs en einnig hafa nokkur 

gjóskulög farið til suðurs. Þau gjóskulög 

sem hafa farið til hásuðurs eru: H-1341 og 

H-1947. Þetta er að sjálfsögðu ekki 

tæmandi listi yfir þau eldstöðvakerfi og 

gjóskulög sem hafa fallið á sögulegum tíma 

en gefa ágæta mynd af því hvaða kerfi hafa 

verið virkust og hvert gjóskan fer að 

jafnaði. 

Mynd 5. Gjóskudreifing súrra sprengigosa frá 

Heklu, Torfajökli, Öskju, Eyjafjallajökli og 

Öræfajökli á sögulegum tíma (Guðrún Larsen 

o.fl., 1999). 
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3 Gögn og aðferðir 

3.1 Gagnasöfnun 

Setkjarnarnir í þessari rannsókn voru teknir í leiðangri á vegum DZMB (Þýska 

rannsóknarsetrið um líffræðilega fjölbreytni sjávar), Háskóla Íslands ásamt annarra 

alþjóðlegra stofnanna. Leiðangurinn var farinn snemma hausts, þann 27.ágúst til 

28.september árið 2011 á þýska rannsóknarskipinu RV Meteor. Megintilgangur hans var 

að safna setkjörnum af hafsbotninum í kringum Ísland. Valin voru svæði með mismunandi 

gerð hafsbotns, í mismunandi sjógerðum og á mismunandi dýpi. Markmiðið var að kanna 

vistkerfi hafsins í kringum Ísland, skoða fjölbreytni og dreifingu sjávarlífvera á hafs-

botninum og hvaða breytingar væru á tegundum eftir dýpi, sjógerð, gerð undirlags o.s.f.v. 

(Brix o.fl., 2012).  

Setkjarnarnir tveir sem voru skoðaðir í rannsókninni, MC-1004 og MC-1014 voru teknir 

þann 2.september á hafsbotninum rétt fyrir utan landgrunnið suður af Vestmannaeyjum.  

Setkjarnarnir voru teknir með MUC-kjarnabor og var setkjarninn sjálfur 94 mm í þvermál. 

Kjarninn MC-1004 var tekinn á 1392,2 m dýpi en MC-1014 var tekinn á 911,8 m dýpi. 

Kjarnarnir voru frystir um borð svo að yfirborðsset varðveittist betur auk byggingar-

einkenna setsins. 

3.2 Undirbúningur sýna 

Setkjarnarnir voru teknir úr frysti og sagaðir frosnir til að koma í veg fyrir að setið myndi 

ekki leka og blandast. Fyrst var kjarninn sagaður endilangt til helminga og svo aftur til 

helminga þannig eftir stóð fjórðungur af kjarnanum. Kjarnanum var lýst gróflega og 

athugað hvort einhverjar sýnilegar breytingar mætti sjá í lit, kornastærð eða byggingar-

einkennum. Því næst var hann sagaður í 1 cm þynnur, hver þynna var látin í álform og látin 

þiðna yfir nótt. Kjarnarnir voru mislangir og var MC-1004 um 17 cm langur og MC-1014 

um 20 cm langur.  

Þegar sýnin höfðu þiðnað voru þau blautsigtuð, notuð voru sigti  með 125- og 63 µm 

möskvastærð. Sýnin voru látin ofan í sigtin sem voru stöfluð hvort ofan á annað og vatn 

látið renna á þau. Eftir sigtunina voru því tvö sýni með kornastærðina 63-125 µm og >125 

µm. Því næst voru sýnin þurrkuð í þurrkofni í sólarhring við um 60°C. Þar sem yfirleitt 

ekki er hægt að sjá gjóskulög í sjávarsetkjarna með berum augum (cryptotephra) voru sýni 

úr kornastærð 125 µm skoðuð í smásjá til að athuga hvað væri mætti finna í þeim með 

áherslu á gjóskugler (Gréta Björk Kristjánsdóttir, Joseph S. Stoner, Anne E. Jennings, John 

T. Andrews & Karl Grönvold, 2007). 

Eftir smásjárskoðun og skoðun á kjarnanum sjálfum voru sýni valin þar sem aukning var á 

fersku gleri var að finna og þ.a.l. hugsanlegu gjóskulagi. Það er þó alltaf einhverja gjósku 

að finna í sjávarseti umhverfis Ísland, svokallaða bakgrunnsgjósku, endurflutta gjósku sem 

berst með vindum og vatni af landi (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2011). Tekin voru 

sýni til þunnsneiðargerðar af stærri kornastærðinni þ.e. sýni sem voru sigtuð með 125 µm 
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sigtinu. Tvö sýni voru valin í kjarna MC-1004 og þrjú sýni í kjarna MC-1014, dýpi er í 

sviga fyrir aftan (í cm):  

MC-1004(6-7) MC-1014(0-1) 

MC-1004(14-15) MC-1014(7-8) 

 MC-1014(17-18) 
 

Þau sýni voru leyst upp í 10% saltsýru í vatnsbaði við um 90°C í klukkutíma til að leysa 

upp allt karbónat úr sýnunum, þannig var hægt að fá hreinni sýni til efnagreiningar. 

3.3 Efnagreiningar og úrvinnsla 

Með Örgreini er hægt að gera nákvæma magnbundna efnagreiningu á steindum, bergi, 

gleri, málmum, beinum o.fl. ásamt því að gera myndgreiningar í hárri upplausn. Hægt er að 

efnagreina svæði í sýnum sem eru aðeins 1 míkrómetri í þvermál. Örgreinirinn beinir 

öflugum  röntgengeisla að sýninu og geislinn örvar rafeindasvigrúmin (K, L, M) í 

frumeindinni sjálfri, hvert frumefni endurkastar síðan frá sér ákveðinni tíðni röntgengeisla. 

Tækið nemur þetta tíðnisvið og mælir magn allra frumefna sem má finna í sýninu. Hver 

efnagreining tekur að jafnaði nokkrar mínútur. 

Efnagreiningar á sýnunum voru gerðar í örgreini Jarðvísindastofnunnar Háskólans (JH) í 

Öskju með það að markmiði að athuga hversu einsleita gjósku má finna í sýninu og að 

finna frá hvaða eldstöðvakerfi gjóskan sé komin (Blundy & Cashman, 2008; Esther Ruth 

Guðmundsdóttir o.fl., 2011; Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012). Örgreinir JH er af 

gerðinni JEOL JXA-8230. Undirbúningur fyrir efnagreiningarnar fólust í því að útbúa 

þunnsneiðar í örgreininn. Atli Hjartarson sá um að búa til þunnsneiðar úr sýnunum, slípa 

þær og húða með kolefni. Áður en sýnin sjálf voru efnagreind var staðlað glersýni 

efnagreint til að fylgjast með reki í mælingum í örgreininum. Aðeins var staðall fyrir 

basískt gler (A99) notaður þar sem súr glerstaðall var ekki til taks. Mismunandi 

uppsetningar á örgreininum voru hins vegar notaðar fyrir greiningar á súru og basísku 

gleri. Það er gert vegna þess að oft vill verða tap á natríum þegar notuð er basísk 

uppsetning á súru gleri. Fyrir súrt gler var spennan á geislanum 15kV, straumurinn 5 nA og 

talningartíminn 4 mín og 15 sek, þvermál hans var 8 µm. Fyrir basískt gler var spennan 

einnig 15 kV en straumurinn 10 nA, talningartími var 4 mín og 5 sek og þvermál geislans 

var 10 µm. Miðað er við að skekkja milli uppgefna mæligilda á glerstaðli og mældra gilda í 

rannsókn sé innan við 3% (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2011). Í hverju sýni voru 

teknir 10-13 punktar til efnagreiningar. Efnagreiningar voru gerðar með uppsetningu fyrir 

basískt gler á öllum sýnum ásamt því að efnagreiningar með uppsetningu fyrir súrt gler 

voru einnig gerðar á sýni MC-1014(7-8). 

Við úrvinnslu efnagreininganna var unnið með mælingar á aðalefnum. Allar óeðlilegar 

mælingar voru hreinsaðar út t.d. þær sem höfðu alltof hátt kísilinnihald eða þær sem höfðu 

hærra álinnihald en 16%, en það getur þýtt það að efnagreiningin hafi verið á eða við 

kristal. Einnig voru summur mælinganna skoðaðar, þær sem höfðu minni summu en 97% í 

basískum sýnum og minni en 95% í súrum sýnum voru hent út (Esther Ruth 

Guðmundsdóttir o.fl., 2011).  Til þess að finna uppruna gjóskunnar þ.e. frá hvaða 

eldstöðvakerfi gjóskan kom var notuð aðferð sem byggist á að skoða hlutfall efna í sýninu 

(t.d. Sveinn P. Jakobsson, 1979; Lowe, 2011; Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012; 

Bergrún Arna Óladóttir o.fl., 2008; Guðrún Larsen o.fl., 1999; Lacasse o.fl., 1998b).  
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Hægt er að greina á milli eldstöðvakerfa með ákveðnum aðferðum. Fyrir súra eða ísúra 

gjósku (>52% SiO2) (Stefán Arnórsson, 1993) er hægt að greina á milli eldstöðvakerfa (t.d. 

Heklu, Öskju, Öræfajökul, Torfajökul o.fl.) með því að skoða hlutföll á milli efnannan 

K2O, FeO, TiO2, CaO og MgO. Í þessari rannsókn voru hlutföllin á milli FeO og MgO og 

FeO og CaO notuð til að greina á milli eldstöðvakerfa fyrir ísúr og súr sýni eins og sést á 

mynd 6 (Guðrún Larsen o.fl., 1999). Fyrir basíska gjósku (<52% SiO2) (Stefán Arnórsson, 

1993) er hægt að greina á milli eldstöðvakerfa (t.d. Kötlu, Bárðarbungu, Grímsvatna, 

Kverkfjalla o.fl.) með því að skoða hlutföll á milli efnanna TiO2, FeO, K2O, CaO og MgO. 

Hlutföllin á milli K2O og TiO2 og SiO2 og FeO/TiO2 voru notuð í þessari rannsókn til að 

greina á milli eldstöðvakerfi fyrir basísk sýni eins og sjá má á mynd 6 (Esther Ruth 

Guðmundsdóttir o.fl., 2011; Bergrún Arna Óladóttir o.fl., 2008). Einnig er hægt að greina á 

milli eldstöðvakerfa með því 

að skoða hlutföll efna eins 

og TiO2 og K2O (Sveinn P. 

Jakobsson, 1979). Oft er 

einnig hægt að greina á milli 

einstakra eldgosa með sömu 

aðferð. Það er t.d. greinan-

legur munur á efnasam-

setningu milli eldgosa í 

Heklu (Guðrún Larsen o.fl., 

1999). 

 

 

Mynd 6. Dæmi um gröf sem sýna vel muninn á milli 

eldstöðvakerfa. a) Hlutfallið á milli FeO og CaO er hægt 

að nota til að greina á milli súrra eldstöðvakerfa. b) 

Hlutfallið á milli K2O og TiO2 er hægt að nota til að 

greina á milli basískra eldstöðvakerfa (Byggt á Guðrún 

Larsen o.fl., 1999 & Bergrún Arna Óladóttir o.fl., 2008, 

Lítillega breytt af höfundi). 
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4 Niðurstöður 

4.1 Lýsing á kjarna og sýnum 

Kjörnunum var lýst gróflega áður en að sýnataka hófst til að athuga hvort að einhverjar 

breytingar væru sjáanlegar í kjörnunum sem bentu til þess að gjósku væri að finna eins og 

t.d. litabreytingar eða kornastærðarbreytingar. 

Kjarni MC-1004 (mynd 7): Setið er dökkgrátt/grængrátt með nokkuð af litlum hvítum 

kornum sem voru jafndreifð um kjarnann. Setið var ekki áberandi lagskipt en þó mátti 

greina litabreytingar við ljósgræn lög á 9 cm og 13 cm dýpi með daufum, illgreinanlegum 

lagmótum. Örþunnt svart lag var á um 2 cm dýpi með skarpari lagmót. 

 

Mynd 7. Kjarni MC-1004. Skilin milli sets og frosins sjávar sjást greinilega á vinstri enda 

kjarnans. 

Kjarni MC-1014 (mynd 8): Setið er dökkgrátt að lit með láréttri, mjög óljósri 

lagskiptingu. Efsti hálfi cm í toppi kjarnans var mjög grófur með mjög greinileg, skörp 

lagmót. Á 4-5 cm dýpi var ljósara lag með óljósari lagmót, einnig var ljóst lag á 14 cm 

dýpi. Á 15-16 cm dýpi var mjög dauf litabreyting á  um 1 cm kafla, yfir í dekkri lit. Á um 

18 cm dýpi var svart þunnt lag með mjög skörp lagmót. 
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Mynd 8. Kjarni MC-1014. 

Sýni með kornastærð yfir 125 µm voru einnig skoðuð í smásjá og þeim lýst gróflega. Hvert 

sýni var 1 cm þykk þynna úr kjarnanum, í kjarna MC-1004 voru 16 sýni og í kjarna MC-

1014 voru 20 sýni. Þar af voru fyrstu sýnin í hvorum kjarna tekin við lagmótin milli frosins 

sjávar og sets (merkt sem dýpi 0). Sýnin voru að mestu gler, bergbrot og lífrænt efni eins 

og skelbrot og götungar. Hlutfallslega aukningu á gleri mátti finna á nokkrum stöðum. Í 

kjarna MC-1004 mátti sjá mikið og tiltölulega ferskt gler á dýptarbilinu 10-15 cm og 5-7 

cm. Í kjarna MC-1014 mátti sjá hlutfallslega mikið af gleri á 17-18 cm dýpi ásamt miklu 

gleri á dýptarbilinu 5-8 cm og í efsta laginu, 0-3 cm. 

Niðurstöður lýsinganna má sjá í Viðauka A. Áhersla var lögð á það hvort að gler væri að 

finna í sýninu, hversu mikið af því og hvernig gerð af gleri það væri. Gróft mat á 

hlutföllum glers og götunga var notað til að sjá hvort að einhver aukning á gleri kæmi fram 

í kjörnunum. 
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4.2 Efnagreiningar 

Gerðar voru efnagreiningar á fimm sýnum, tveimur í kjarna MC-1004 (6-7; 14-15 cm dýpi) 

og þremur í kjarna MC-1014 (0-1; 7-8; 17-18 cm dýpi). Á milli 10-13 punktar voru teknir í 

hverju sýni eins og sést í töflu 2 ásamt athugasemdum sem skráðar voru við skoðun á 

sýnunum í örgreini. 

 

Efnagreiningar voru gerðar á sýnunum með örgreini Jarðvísindastofnunnar Háskólans (sjá 

kafla 3.3) og  og voru aðalefni mæld (SiO2, TiO2, Al2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, 

K2O og P2O5). Niðurstöður efnagreininga á sýnunum ásamt meðaltali og staðlfráviki hvers 

sýnis má sjá í töflu 3. 

Kjarni Sýni Mælingar Athugasemdir 

MC-1014 7-8 13  Engar athugasemdir skráðar 

MC-1014 0-1 12 Mikið af kristöllum 

MC-1014 17-18 12 Mikið af kristöllum 

MC-1004 6-7 10 Stór en fá glerkorn. Mjög frauðkennd og blöðrótt. 

Erfitt að finna slétt svæði 

MC-1004 14-15 12 Mörg en lítil glerkorn 

Tafla 2. Sýni sem tekin voru til efnagreininga, fjöldi mælinga sem gerðar voru á hverju 

sýni ásamt athugasemdum. 
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Eins og áður sagði var óeðlilegum mælingum hent út, t.d. þar sem SiO2 var nálægt 100%. 

Summur allra mælinganna voru yfir 97% og þurfti því ekki að útiloka greiningar á þeim 

forsendum. Fjögur sýni höfðu súra til ísúra efnasamsetningu (MC-1004(6-7), MC-1014(0-

1), MC-1014(7-8) og MC-1014(17-18)) en eitt sýnið hafði basíska samsetningu (MC-

1014(7-8)).  Í því sýni MC-1014(7-8) var ein mæling (12) sem var með töluvert hærra SiO2 

en aðrar mælingar og var vel yfir meðaltali. Hún var því ekki tekin með inn í meðaltal né 

sett fram á gröf. Niðurstöður fyrir MC-1004(6-7), MC-1014(0-1), MC-1014(7-8) og MC-

1014(17-18)  voru mjög svipaðar. Ef horft er á meðaltalsgildin er lítill breytileiki milli 

sýna, það er t.d. aðeins 0,53% breytileiki á milli meðaltala SiO2% á milli sýna.(62,14-

62,67%). Þessi sýni eru ísúr (>52% SiO2) og því notuð aðferð fyrir flokkun á 

ísúrum/súrum gjóskusýnum (sjá kafla 3.3). 

Til að greina uppruna, þ.e. frá hvaða eldstöðvakerfi, gjóskunnar í sýnunum fjórum var 

hlutfallið á milli FeO og MgO skoðað og á milli FeO og CaO. Til samanburðar voru 

niðurstöður efnagreininga frá öðrum eldstöðvakerfum einnig skoðaðar ásamt niðurstöðum 

þessarar rannsóknar. Efnagreiningar frá Heklu, Öræfajökli 1362, Torfajökli 870, Öskju 

1875 og Eyjafjallajökli 1821-1823 voru hafðar til samanburðar, þau gögn voru fengin frá 

Guðrúnu Larsen o.fl. (1999). Á mynd 9-12 má sjá niðurstöður efnagreininga á sýnum MC-

1004(6-7), MC-1014(0-1), MC-1014(7-8) og MC-1014(17-18) sett fram á gröf þar sem 

valin hlutföll eru notuð ásamt fimm eldstöðvakerfum til samanburðar. 
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Mynd 9. Niðurstöður efnagreininga fyrir sýni MC-1004(6-7) merktar með rauðum táknum, 

önnur eldstöðvakerfi merkt með svörtum táknum. a) Þungaprósentuhlutfall  FeO og MgO. b) 

Þungaprósentuhlutfall FeO og CaO. 
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Mynd 10. Niðurstöður efnagreininga fyrir sýni MC-1014(0-1) merktar með rauðum táknum, 

önnur eldstöðvakerfi merkt með svörtum táknum. a) Þungaprósentuhlutfall  FeO og MgO. b) 

Þungaprósentuhlutfall FeO og CaO. 
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Mynd 11. Niðurstöður efnagreininga fyrir sýni MC-1014(7-8) merktar með rauðum táknum, 

önnur eldstöðvakerfi merkt með svörtum táknum. a) Þungaprósentuhlutfall  FeO og MgO. b) 

Þungaprósentuhlutfall FeO og CaO. 
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Mynd 12. Niðurstöður efnagreininga fyrir sýni MC-1014(17-18) merktar með rauðum táknum, 

önnur eldstöðvakerfi merkt með svörtum táknum. a) Þungaprósentuhlutfall  FeO og MgO. b) 

Þungaprósentuhlutfall FeO og CaO. 
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Niðurstöðurnar fyrir sýnin MC-1004(6-7), MC-1014(0-1), MC-1014(7-8) og MC-1014(17-

18) lenda allar á mjög svipuðu og afmörkuðu svæði á gröfunum með hátt hlutfall 

FeO/MgO og FeO/CaO. Þessi hlutföll og afmarkaða svæði endurspeglar efnasamsetningu 

Heklu eldstöðvakerfisins. Gjóska frá Heklu hefur mikinn breytileika í efnasamsetningu 

(Guðrún Larsen o.fl., 1999) og því er oft mikill munur á efnasamsetningu milli eldgosa. Á 

mynd 13 má sjá öll sýnin með súra efnasamsetningu ásamt niðurstöðum frá fjórum 

eldgosum í Heklu (H-1104, H-1158, H-1510 og H-1947) (Guðrún Larsen o.fl., 1999) til 

þess að athuga frá hvaða eldgosi gjóskan sé upprunnin. Sýnin lenda öll á mjög afmörkuðu 

svæði innan mengis efnagreininga frá Heklu 1510 og Heklu 1947, hins vegar eru sýnin 

langt frá mælingum fyrir Heklu 1104 og Heklu 1158. 

Sýni MC-1004(14-15) sker sig hins vegar út með meðaltal SiO2 47,42%. Þetta er basískt 

sýni (<52% SiO2) eins og fram hefur komið og því notuð aðferð fyrir flokkun á basískum 

gjóskusýnum (sjá kafla 3.3). Til að rekja uppruna þessa gjóskulags var annars vegar 

hlutfallið á milli K2O og TiO2 skoðað og hins vegar á milli SiO2 og FeO/TiO2 . Til 

viðmiðunar voru niðurstöður efnagreininga frá Kötlu, Bárðarbungu, Grímsvötnum og 

Heklu einnig skoðaðar ásamt niðurstöðum rannsóknarinnar. Viðmiðunargögnin voru 

fengin frá Bergrúnu Örnu Óladóttur (2011) og Sveini P. Jakobssyni (1979). Gröf sem sýna 

niðurstöður fyrir sýnið MC-1004(14-15) má sjá á mynd 14 ásamt niðurstöðum fyrir önnur 

eldstöðvakerfi (Bárðarbungu, Grímsvötn, Kötlu og Heklu). Á þeim gröfum má sjá að 

efnasamsetning MC-1004(14-15) lendir á tiltölulega afmörkuðu svæði rétt við mælingar 

fyrir Kötlu og Heklu, þó töluvert nær Kötlu í grafinu sem sýnir hlutfallið á milli K2O og 

TiO2. Erfiðara er að greina á milli Kötlu og Heklu í neðra grafinu sem sýnir hlutfallið á 

milli SiO2 og FeO/TiO2. 

Mynd 13. Niðurstöður efnagreininga sett upp á graf sem hlutfall FeO og MgO. Súru sýnin 

MC-1004(6-7), MC-1014(0-1), MC-1014(7-8) og MC-1014(17-18) eru merkt með með 

rauðum táknum. Til viðmiðunar eru sýni frá Heklu (H-1104, H-1158, H-1510 og H-1947) 

merkt með svörtum táknum. 
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Mynd 14. Niðurstöður efnagreininga fyrir sýni MC-1004(14-15) merktar með rauðum 

táknum, önnur eldstöðvakerfi merkt með svörtum táknum. a) Þungaprósentuhlutfall K2O 

og TiO2. b) Þungaprósentuhlutfall SiO2 og FeO/TiO2. 
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5 Túlkun og umræður 

Rannsóknin leiddi í ljós tilvist gjóskulaga frá tveimur eldstöðvakerfum í kjörnunum MC-

1004 og MC-1014. Með mælingum á efnasamsetningu gjóskunnar var hægt að rekja 

uppruna gjóskunnar til tveggja eldstöðvakerfa; Heklu og Kötlu. Mat á setmyndunarhraða á 

rannsóknarsvæðinu og könnun á útbreiðslu gjóskulaga til suðurs yfir svæðið gefur 

hugmynd um aldur og frá hvaða eldgosi eða atburði gjóskulögin mynduðust.  

Efnagreiningar leiddu í ljós að þrjú sýni úr kjarna MC-1014 höfðu súra efnasamsetningu 

(MC-1014(0-1), MC-1014(7-8), MC-1014(17-18))og eitt sýni í kjarna MC-1004 (MC-

1004(6-7)). Sýnin hafa öll mjög svipaða efnasamsetningu eða um 63% SiO2  Myndir 9-12 

sýna að mælingarnar afmarkast innan mengis efnasamsetningu Heklu. Að auki sýna 

mælingarnar það að K2O er um 1,7% í öllum sýnunum og er ekki þekkt annað en að magn 

K2O í Heklu sé undir 2% (Sveinn P. Jakobsson, 1979). Það styður því enn frekar að 

gjóskan komi frá Heklu. 

Hekla hefur mikinn breytileika í efnasamsetningu og því getur verið mikill munur á 

efnasamsetningu milli eldgosa. Á mynd 13 sést að mælingarnar lenda allar innan mengis 

efnagreininga frá Heklu 1947 og Heklu 1510. Lítill munur er á þessum tveimur eldgosum 

og því ekki hægt að skera úr með efnagreiningum um hvort sé að ræða, þó er hægt að 

útiloka eldri Heklugos frá 1104 og 1158. Ef gjóskudreifing Heklu á sögulegum tíma er 

skoðuð sést að gjóska frá bæði Heklugosinu 1510 og 1947 fór til suðurs, H-1947 til 

hásuðurs en H-1510 til SSV.  

Athyglisvert er að gjóskan í sýnunum úr kjarna MC-1014 er öll með mjög svipaða efna-

samsetningu þó að sýnin hafi verið tekin á þremur mismunandi stöðum í kjarnanum. 

Gjóskan getur verið endurflutt og því ekki um eiginlegt gjóskulag að ræða heldur 

bakgrunnsgjósku. Það er líka mögulegt á að gjóskan sé upprunnin frá fleiri en einu eldgosi, 

t.d. 1947, 1510 og mögulega forsögulegu eldgosi. Ef við horfum á setmyndunarhraða uppá 

1-3 cm á öld (Thornalley o.fl., 2010) þá ætti gjóska frá sýni MC-1014(0-1) að koma frá 

eldgosi síðustu öldina og gefur það sterkar vísbendingar um að gjóskan í því sýni sé frá 

Heklugosinu 1947. Hins vegar ef við lítum á sýni MC-1014(17-18) þá ætti sú gjóska að 

vera á bilinu 600-1800 ára gömul m.v. fyrirfram gefinn setmyndunarhraða. Þá er mögulegt 

að sú gjóska gæti komið frá H-1510 eða jafnvel enn eldri eldgosum í Heklu. Ekki er þó 

hægt að segja með vissu til um aldur þessara gjóskulaga, til þess þyrfti aldursgreiningar á 

lögunum. 

Sýni MC-1004(14-15) var hins vegar mjög frábrugðið hinum fjórum sýnunum í efna-

samsetningu með um 47-48% SiO2. Ef horft er á gröfin á mynd 14 þá sést að sýnin lenda 

nálægt sýnum frá Kötlu og Heklu. Þó sést á efra grafinu þar sem hlutfallið milli K2O og 

TiO2 er skoðað að Katla hefur aðeins hærra gildi en Hekla, sýnin lenda aðeins fyrir ofan 

Kötlu og því töluvert líklegra að gjóskan sé þaðan. Aftur er hægt að horfa á einstök efni því 

Katla hefur TiO2 yfir 4% (Sveinn P. Jakobsson, 1979) og meðaltal sýnisins var 4,76% sem 

styður enn frekar að gjóskan komi frá Kötlu. 
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Ekki er mikill munur á efnasamsetningu á milli eldgosa í Kötlu og því ekki hægt að greina 

á milli eldgosa með efnagreiningum. Ef miðað er við að setmyndunarhraði sé 1-3 cm á öld 

og sýnið sé á 14-15 cm dýpi má áætla að gjóskan hafi sest til fyrir um 500-1500 árum. Ef 

gjóskudreifing sögulegra eldgosa frá Kötlu er skoðuð sést að gjóska frá tveimur eldgosum 

hafa farið til suðurs yfir rannsóknarsvæðið á þeim tímamörkum, þ.e.~1357 og 1580. 

Aðeins voru til upplýsingar um gjóskudreifingu á sögulegum tíma og því mögulegt að 

gjóskan sé frá eldgosi á forsögulegum tíma. Eins og áður sagði er ekki hægt að slá neinu 

föstu með aldur gjóskulagsins en til þess þyrfti að aldursgreina það. 

Eitt af markmiðum rannsóknarinnar var að sjá hvort finna mætti gjósku frá nýlegum 

eldgosum í Eyjafjallajökli 2010 og Grímsvötnum 2011. Kjarninn var tekinn haustið 2011 

og því hefði mátt búast við þeirri gjósku í efsta lagi kjarnans. En gjóska frá þessum tveimur 

eldgosum fannst ekki í þessum kjörnum og gefur það vísbendingu um að gjóskufall frá 

þeim eldgosum hafi ekki farið yfir þetta svæði. Þó ber að hafa í huga að gjóskan úr 

Eyjafjallajökli 2010 var mjög fíngerð aska (Magnús T. Guðmundsson, 2012) og í þessari 

rannsókn var einungis skoðuð gjóska stærri en 125 µm. Það er því möguleiki á að gjóskan 

frá Eyjafjallajökli hafi verið of fíngerð til að sjást í þessari kornastærð. Til þess að geta 

skorið úr um það hvort að gjósku frá Eyjafjallajökli 2010 sé að finna á þessu svæði þyrfti 

að gera magnbundnar talningar á báðum kornastærðum og efnagreina einnig sýni með fínni 

kornastærð. 

Áframhaldandi rannsóknir gætu falið í sér kornatalningu á sýnunum, þ.e. nákvæma 

talningu á því hversu mikið gler er að finna í hverju sýni fyrir sig. Með kornatalningu væri 

hægt að sjá nákvæmlega hvar gjóska kæmi inn í kjarnann og hvar hún myndi hverfa aftur 

því oft er ómögulegt að sjá gjóskulögin sjálf með berum augum. Einnig myndi 

kornatalning geta skorið úr um það hvað væri raunverulegt gjóskulag og hvað væri 

bakgrunnsgjóska. 

Að minnsta kosti tvö (mögulega fleiri) gjóskulög frá tveimur eldstöðvakerfum, Heklu og 

Kötlu, má finna í yfirborðsseti (<20 cm) á hafsbotni suður af Íslandi. Líkleg eldgos sem 

tengja má við þessi gjóskulög eru Hekla 1947 og/eða Hekla 1510 ásamt basísku gjóskulagi 

frá Kötlu ~1357 eða 1580. Þau hafa kornastærð meiri en 125 µm og líklega eru að finna 

fleiri gjóskulög í kjörnunum með minni kornastærð. Þrátt fyrir að engin ummerki hafi 

fundist um Eyjafjallajökul 2010 og Grímsvötn 2011 er ekki hægt að útiloka að þau finnist 

ekki á þessu svæði. Þau tvö gjóskulög sem fundust í rannsókninni hefur ekki verið lýst 

áður í sjávarseti suður af Íslandi. Flestar þær rannsóknir sem gerðar hafa verið á 

gjóskulögum í sjávarseti umhverfis Ísland hafa verið gerðar fyrir norðan land. Talsvert 

óunnið verk er eftir í rannsóknum á gjósku í sjávarseti umhverfis Ísland og þá helst fyrir 

austan land en einnig fyrir sunnan og vestan (Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2012; 

Esther Ruth Guðmundsdóttir o.fl., 2011; Thornalley o.fl., 2010; Thornalley o.fl., 2011). 

Slíkar rannsóknir eru mikilvægar til að auka þekkingu okkar á dreifingu og útbreiðslu 

gjósku t.d. við gerð hættumats fyrir eldstöðvarkerfi og við gerð gjóskudreifingalíkana. 
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Viðauki A 

Lýsing á sýnum úr kjörnum MC-1004 og MC-1014 fyrir kornastærð >125 µm. 

Hverjum cm er lýst gróflega. 

 

Tafla 4. Lýsing á sýnum úr kjarna MC-1004 (>125 µm). 

Dýpi (cm) Lýsing 

14-15 Mikið af götungum. Töluvert af svörtum glerkornum. Lítið af ljósum frauð-

kenndum kornum. 

13-14 Hlutfallslega miklu minna af götungum. Stór ljós frauðkennd glerkorn og 

svört glerkorn sem eru mjög einsleit. 

12-13 Svipað magn af götunum. Meira af svörtum glerkornum. Minna af ljósu 

frauðkenndu gleri. 

11-12 Aukning í ljósu frauðkenndu gleri. Örlítil aukning á götungum. Minna af 

svörtum glerkornum 

10-11 Aukning af götungum. Töluvert af einsleitum svörtum glerkornum ásamt 

stærri ljósum frauðkenndum kornum 

9-10 Svipuð hlutfall götunga. Mikið af smáum dökkum glerkornum ásamt stærri 

ljósari frauðkenndum kornum. 

8-9 Svipað hlutfall götuna. Svolítið af ljósum frauðkenndum kornum og dökk-

brúnum glerkornum. 

7-8 Minna af götungum. Stór ljós frauðkennd korn og dökkbrún glerkorn. 

6-7 Mikil aukning á gleri, meira af svörtu og dökku gleri en ljósum frauð-

kornum. 

5-6 Minna gler en í 6-7, aukning í ljósum frauðkenndum kornum. 

4-5 Töluvert af dökkbrúnum og svörtum  glerkornum. 

3-4 Minna af götungum. Dökkbrún glerkorn. Mikið af hálfgegnsæjum glansandi 

kornum. 

2-3 Aukning í götungum. Töluvert af dökkbrúnu gleri. 

1-2 Mikið af einsleitu dökkbrúnu gleri. Mikið af bergbrotum í sýninu. 

0-1 Aukning á götungum. Svolítið að svörtu glansandi gleri. Nokkur stór ljós 

frauðkennd glerkorn. 

0 Minna af götungum. Lítið af kornum sem eru að mestu gler og frauð. Mikið 

af plastögnum í sýni sem truflar skoðun 
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Tafla 5. Lýsing á sýnum úr kjarna MC-1014 (>125 µm). 

Dýpi (cm) Lýsing 
>18 Rétt um helmingur sýnisins götungar. Dökkbrún glerkorn og einstaka svört 

glerkorn. Ljós egglaga korn (pellets). 

17-18 Minna af götungum og meira af ljósum egglaga kornum. Mikið af 

rauðbrúnum glerkornum. 

16-17 Svipað sýni og 17-18. 

15-16 Minna af dökkbrúnum glerkornum. Meira af ljósum frauðkenndum kornum. 

Lítið sem ekkert af dökkbrúnum glerkornum. 

14-15 Aukning á ljósum frauðkenndum glerkornum. Lítið af dökkbrúnum 

glerkornum. 

13-14 Svipað og 14-15 

12-13 Aukning á dökkum glerkornum. Einstaka glær og hvít korn. 

11-12 Aukning í gleri, dökkbrúnum og svörtum, glansandi glerkornum. 

10-11 Aukning í stórum ljósum frauðkenndum glerkornum. Töluvert af 

dökkbrúnum glerkornum. 

9-10 Örlítil aukning á dökkum glerkornum. Annars svipað og 10-11. 

8-9 Aukning af götungum. Minna af ljósum frauðkenndum glerkornum, meira 

af dökkum glerkornum. 

7-8 Aukning af götungum og minna af dökkum glerkornum. 

6-7 Aukning af dökkum glerkornum. 

5-6 Svipað og 6-7. 

4-5 Aukning af dökkum glerkornum . 

3-4 Aukning af götungum annars svipað og 4-5. 

2-3 Aukning af dökkbrúnum glerkornum (misstór, ekki einsleit). 

1-2 Mikil aukning á glerkornum, bæði stórum, ljósum, frauðkenndum og 

dökkum (dökkbrún og svört). 

0-1 Svipað og 1-2. 

0 Lítið af kornum. Bæði ljós frauðkennd og dökk glerkorn. Mikið af 

plastögnum. 
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