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Útdráttur 

Eldgos hófst á Fimmvörðuhálsi í mars 2010 og þykir staða þess milli Eyjafjalla- og 

Kötlukerfa óljós. Hér er fjallað um nokkrar af þeim rannsóknum, sem gerðar hafa verið á 

Eyjafjalla-, Kötlu og Vestamannaeyjakerfunum er varða berg- og steindafræði. Gangur 

eldgossins á Fimmvörðuhálsi 2010 er rakinn, smásjárlýsingar á hraunsýnum og 

efnagreiningar steinda í örgreini voru gerðar. Eins var notast við efnagreiningar frá 

Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands sem og niðurstöður Mössbauer-mælinga Haraldar P. 

Gunnlaussonar. Að lokum er Fimmvörðuhálshraun 2010 borið saman við Eyjafjöll, Kötlu 

og Vestmannaeyjar. 

Hraunsýnin sem voru skoðuð eru dílótt basalt af millibergröðinni, með kristallaðan og 

glerjaðan grunnmassa. Sýnin eru töluvert oxuð vegna vatns og súrefnis andrúmsloftsins. 

Stærri dílar eru plagíóklas og ólivín með kjarnann frumstæðari en jaðrana. Minni dílar eru 

mest plagíóklas og pýroxen en einnig ólivín. Samsetning þeirra er gjarnan svipuð 

samsetningu jaðra stærri kristallanna en samsetning pýroxen er einsleit. Málmsteindir gefa 

til kynna að hafa kristallast við 1060 °C. 

Til samanburðar við kerfin í kring svipar Fimmvörðuhálshrauni 2010 mikið til basalts í 

Eyjafjöllum hvað varðar heildarefnasamsetningu og samsetningu steinda. Það er hins vegar 

athyglisvert að svo virðist sem á Fimmvörðuhálsi hafi gosið tvenns konar hrauni, með 

Kötlusamsetningu og hrauni með samsetningu Eyjafjalla. Þetta ætti að kanna nánar. 

Abstract 

The volcanic eruption at Fimmvörðuháls started in March 2010. Its relation to Eyjafjöll 

and Katla‟s volcanic system is unclear. This essay covers some of the researches that have 

been done on Eyjafjöll, Katla and Vestamannaeyjar volcanic systems in regard to their 

petrology and mineralogy. The progress of the volcanic eruption at Fimmvörðuháls is 

described, and microscopic analyses as well as analyses in microprobe were done. In 

addition some chemical analyses from the Institute of Earth Sciences at the University of 

Iceland were used along with results from Haraldur P. Gunnlaugsson„s Mössbauer 

measurements. Finally, the Fimmvörðuháls lava from 2010 is compared to those of 

Eyjafjöll, Katla and Vestmannaeyjar. 

The specimens examined are porphyritic basalt of the transitional-alkalic series, with 

crystallized and glassy groundmass. The specimens are oxidized due to contact with water 

and oxygen in the atmosphere. The larger phenocrysts are plagioclase and olivine with 

primitive core and margins of more evolved composition. Smaller phenocrysts were mostly 

plagioclase and pyroxene along with a small amount of olivine. Compositions of the 

smaller crystals were similar to the margins of the larger phenocrysts but the compositions 
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of the pyroxenes were homogeneous. The opaques indicate that they have crystallized at 

1060 °C. 

Compared to the neighbouring volcanic systems, the Fimmvörðuháls lava resambles the 

basalts in Eyjafjöll, both chemically and mineralogically. It is interesting that at 

Fimmvörðuháls both lavas of Katla and Eyjafjöll composition have erupted. This is 

something that awaits further investigation. 
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Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er samin af mér og hún hefur hvorki að hluta né í 

heild verið lögð fram áður til hærri prófgráðu. 

 

___________________________ 

Guðmunda María Sigurðardóttir 
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1 Inngangur 

Eldgosið 2010 var hið fyrsta á Fimmvörðuhálsi á sögulegum tíma. Staða þess er óljós á 

milli Eyjafjalla- og Kötlukerfa. Tilgangurinn hér er að rekja gang gossins, lýsa berg- og 

efnafræði gosefnanna og bera saman við nálægar eldstöðvar. 

Nokkrar rannsóknir hafa verið gerðar á svæðinu og ber þar fyrst að nefna rannsókn 

Barböru Arney (1978) sem í meistaraverkefni sínu skoðaði efnafræði Eyjafjalla. Hún tók 

jarðlagasnið á nokkrum stöðum í sunnan- og suðvestanverðum Eyjafjöllum og skoðaði 

hraunin með tilliti til berg- og efnafræði þeirra. Velti hún fyrir sér hvort öll hraunin væru 

runnin af sömu móðurkviku og hvort eitthvert hraunanna gæti verið með samsetningu 

þeirrar kviku. Arney telur ekkert af berginu í Eyjafjöllum geta verið frumbráð. Jafnframt 

telur hún að það berg sem hún greindi sé upprunið frá einni eða tveimur móðurkvikum 

með kristöllun á plagíóklas, klínópýroxen, magnetít, ilmenít og lítilega af ólivíni. Einnig 

telur Arney að mögulega séu þessar tvær móðurkvikur tengdar með hlutkristöllun (e. 

fractionation) (Arney, 1978). 

Sveinn P. Jakobsson (1979) tekur Eyjafjöll stuttlega fyrir í riti sínu um bergfræði eystra 

gosbeltisins. Þar kemur fram að af 20 skoðuðum hraunum, sem runnið hafa eftir síðasta 

jökulskeið eða á síðasta hlýskeiði, eru 17 þeirra ísúr, eitt kvars-trakít og tvö basísk. Basísku 

sýnin eru bæði frá Fimmvörðuhálsi. 

Víðtækasta rannsókn á Eyjafjöllum gerði Jón Jónsson (1998) en hann gerði einnig 

jarðfræðikort af Eyjafjöllum. Þarna var fyrst og fremst um frumrannsóknir að ræða þar sem 

hraun voru eingöngu skoðuð í smásjá og hlutfall steinda talið og leitast við að tímasetja 

þau gróflega.  

Kötlu- og Vestmanneyjakerfin hafa töluvert verið skoðuð með tilliti til berg- og efnafræði. 

Olgeir Sigmarsson o.fl. (2010) hefur fleygt því fram að mögulega séu tengsl milli 

Eyjafjalla-, Kötlu- og Vestmannaeyjakerfanna, að þau hafi sömu frumbráðina. Hér verður 

ekki reynt að varpa ljósi á þessi tengsl heldur fyrst og fremst stuðst við bergefnagreiningar 

frá Sveini P. Jakobssyni (1979 og óbirt) og þær bornar saman við greiningar frá 

Fimmvörðuhálsgosinu 2010. Það hraun nefnist nú Goðahraun. 
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2 Bergfræði svæðisins 

Eyjafjöll eru á miðju eystra gosbelti (EVZ) landsins. EVZ er utan rekbeltanna og er 

jaðarbelti sem nær frá Vestmannaeyjum í suðvestri til Bárðarbungu í norðaustri. Allar þrjár 

bergraðir Íslands finnast á svæðinu. Suðvesturhlutinn er alkalískur, miðja þess einkennist 

af millibergröðinni og norðausturhlutinn tilheyrir þóleiísku bergröðinni. Á eystara 

gosbeltinu er að finna níu eldstöðvakerfi sem hvert um sig hefur eigin einkenni. Þeirra á 

meðal eru Eyjafjöll, Katla og Vestmannaeyjar (Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

Bergtegundir eru yfirleitt flokkaðar út frá efnagreiningum og steindasamsetningu sem 

byggð er á þeim (norm). Einfaldasta flokkunarkerfið er TAS-grafið (alkalí á móti kísli), þar 

sem lág-alkalískar og alkalískar greiningar á Hawaii voru aðgreindar á fjórða áratug 19. 

aldar með línu, Hawaii-skiptilínu, sem síðan hefur verið notuð í þessum tilgangi, með 

ýmsum breytingum þó. Þessi aðferð dugar best fyrir ísúrt og súrt berg en síður fyrir basalt.  

Norm-flokkun basalts byggist á steindafylkjum sem myndast við vaxandi kísilmettun: 

Nefelín + ólivín (+plagíóklas + klínópýroxen) = alkalí-basalt 

Ólivín (+ plagíóklas + klínópýroxen) = alkalí-basalt og „millibasalt“ 

Ólivín + hýpersten (opx) (+ plagíóklas + klínópýroxen) = ólivín-þóleiít 

Hýpersten (opx) + kvars (+ plagíóklas + klínópýroxen) = þóleiít  

Þóleiíska röðin einkennist af tiltölulega háu hlutfalli járns og títans en lágu hlutfalli áls. 

Basaltið hefur 10-20% hýpersten í normi og fellur neðan við Hawaii-skiptilínuna. Berg 

sem tilheyrir þóleiísku röðinni finnst einkum á rekbeltunum. (Sveinn P. Jakobsson o.fl., 

2008). 

Alkalíska röðin er „mild alkalísk“ (þ.e. fellur rétt ofan við Hawaii-línuna), á Íslandi með 

natríum einkennum og finnst utan rekbeltanna, annarsvegar á Snæfellsnesi og hinsvegar í 

Vestmannaeyjum. Berg á Snæfellsnesi einkennist af hærra hlutfalli kalíum en berg í 

Vestmannaeyjakerfinu. Alkalískt berg hefur nær alltaf nefelín í normi og fellur ofan við 

Hawaii-skiptilínuna. Basíska bergið á Snæfellsnesi er gjarnan þrídílótt með plagíóklas, 

ólivín og pýroxen en basaltið í Vestmannaeyjakerfinu er tvídílótt með plagíóklas og ólivín. 

(Sveinn P. Jakobsson o.fl., 2008). 

Millibergröðin er hýpersten-normatif alkalísk röð og tilheyra Eyjafjalla- og Kötlukerfin 

henni. Líkt og í þóleiísku röðinni einkennist basaltið af háu hlutfalli járns og títans en lágu 

hlutfalli áls. Basaltið lendir gjarnan ofan við Hawaii-skiptilínuna líkt og alkalíska röðin en 

þróaðra bergið fellur neðan við línuna. Millibergröðin er venjulega snauð af dílum en 

Eyjafjöll eru þar undantekning þar sem finnst safnberg (e. cumulate) með gnægð af 

stórkristölluðu ágíti. Hópkristallar, af smádílastærð, með ólivíni, ágíti og plagíóklas sem 

eru nálægt ,,textural“ jafnvægi við grunnmassann eru algengir (Sveinn P. Jakobsson o.fl., 

2008).  
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Millibasaltið „vegur salt“ milli þóleiísku og alkalísku syrpanna og greinist ýmist með 

smávegis (normatíft) nefelín, smávegis hýpersten eða hvorugt. Slík niðurstaða getur farið 

eftir oxunarstigi bergsins. Þannig má líta á millibasaltið sem „alkalískt þóleiít“ eða „lág-

alkalískt alkalí-basalt“. 

 

2.1 Eyjafjöll 

Eyjafjöll hafa hlaðist upp við eldvirkni 800 þúsund til milljón ára. Neðarlega í 

jarðlagastaflanum finnst berg sem hefur öfuga segulstefnu (R) og sömuleiðis sýna 

segulmælingar að virkni hafi verið í öskju Eyjafjallajökuls í það minnsta síðustu 800.000 

árin. Fjögur til sex jökulbergslög finnast í jarðlagastaflanum og því má ætla að sami fjöldi 

jökulskeiða hafi gengið yfir frá því að segulstefnan varð rétt (N) (Jón Jónsson, 1998) – en 

þó sennilega sjö til átta á 800 þúsund árum. 

Eyjafjallajökull er hæsti hluti Eyjafjalla og er um 1666 m hár en askjan er 2,5 km breið. 

Sveinn P. Jakobsson (1979) taldi að flest gos frá síðasta jökulskeiði hafi verið ísúr eða súr. 

Hann vitnar í 17 ísúr hraun, 1 kvarstrakít og tvö basísk hraun. Bæði basísku sýnin eru af 

Fimmvörðuhálsi og var annað þeirra bomba sem hafði svipaða samsetningu og alkalí-

ólívínbasalt frá Vestmannaeyjum (VE I). Sýnið af Fimmvörðuhálsi er þó hærra í TiO2 og 

heildar FeO (Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

Arney (1978) skoðað þrjú snið í sunnan- og suðvestanverðum Eyjafjöllum, þ.e. við 

Seljavelli, Syðstumörk og Seljalandsfoss. Oxíð teiknuð á móti kísli sýna samfellda 

bergsyrpu fjallsins. Basískt berg finnst allstaðar, einnig ofarlega í jarðlagastaflanum, þó 

svo að nýlegustu gosin virðast vera þau kísilríkustu. Flest sýnanna falla undir alkalíhlið 

Hawaii-skiptilínunnar og eru því millialkalísk. Nýlegasta bergið, sem jafnframt er það 

kísilríkasta, lendir þóleiítmegin við skiptilínuna. Nánast öll sýnin sem Arney (1978) 

skoðaði eru dílótt og mest allt basaltið hefur ólivín-, ágít- og plagíóklaskristalla. Ólivín 

hefur stöðugustu efnasamsetninguna af stórdílunum, Fo74-Fo84. Magnesíumríkasti 

ólivínkristallinn (Fo83-Fo84) er í sýni sem hefur 50% SiO2 og getur því ekki verið í 

jafnvægi við vökvann. Annar Fo84 kristall sýnir merki hvarfa við bráðina. Minni 

ólivínkristallarnir eru vellaga og hafa samsetningu Fo74-Fo79. Ekkert ólivín finnst í ísúra 

berginu (Arney, 1978). 

Pýroxen í basaltinu er ágít og díopsítágít en í súra berginu er það járnágít. Í þunnsneið eru 

pýroxenkristallarnir drapplitir og vellaga en einnig finnast kristalbrot (Arney, 1978). 

Plagíóklaskristallar í basaltinu eru beltaðir og eyddir, með samsetningu An46-An81. 

Beltunin er ýmist rétt, öfug eða sveiflótt (e. oscillatory) og í sama sýni getur allt þrennt 

komið fyrir (Arney, 1978 ). Þetta er hugsanlega merki um að þeir hafi myndast við aðrar 

aðstæður, líklegast á meira dýpi (meiri þrýsting) og séu þess vegna í ójafnvægi og að 

leysast upp. Fram kemur hjá Arney (1978) að pýroxen- og plagíóklaskristallar í 

grunnmassa séu of smáir til að hægt sé að greina þá í örgreini. 

Magnetít og ilmenít koma mest fram í grunnmassa og sem smádílar. Magnetítið gæti verið 

beltað. Sum ferningslaga, ávöl eða brotin oxíð reyndust vera ilmenít en ekki magnetít 

(Arney, 1978). 
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Jón Jónsson (1998) telur ankaramít vera einkennisbergtegund Eyjafjalla og kemur það fyrir 

allstaðar um Eyjafjöll, einnig á Fimmvörðuhálsi, bæði sem innskot og sem hraun. Síðasta 

ankaramítgosið, að talið er, varð á nútíma austast á Fimmvörðuhálsi. Dæmigerð 

samsetning, fyrir ankaramíthraunin, segir Jón að sé 42,2% plagíóklas; 36,4% pýroxen; 

14,5% ólivín og 6,6% málmur. Dílar eru 36%. Dæmi um samsetningu díla í ankaramít 

hrauni er 20,3% plagíóklas; 6,4% pýroxen og 7,3% ólivín (Jón Jónsson, 1998).  

Útbasískt gosberg með mikið af ólivíni og pýroxen var áður fyrr flokkað sem ankaramít. Í 

dag er flokkunin einungis byggð á efnagreiningum og telst ankaramít því til pikríts 

(Kristján Geirsson, 2010).  

Á sögulegum tíma hefur þrisvar sinnum gosið í Eyjafjöllum svo vitað sé. Talið er að á 10. 

öld hafi Skerin (Skerjahryggur) myndast. Hryggurinn liggur NNV af toppgíg 

Eyjafjallajökuls og er aðallega myndaður úr trakíthraunum og lausum gosefnum. Gosið er 

talið hafa byrjað sem basískt, strombólskt gos sem hafi myndað gjallgíg á íslausum 

norðvesturenda hryggjarins (Birgir Vilhelm Óskarsson, 2009).  

Árin 1612 og 1821-23 urðu sprengigos í toppgíg jökulsins (Guðrún Larsen o.fl., 1999). 

Gosið 1821 hófst í desember og stóð fram yfir áramótin en hélt síðan áfram með hléum þar 

til 1823. Mestu hrinurnar virðast hafa verið í júní og júlí 1822. Gjóskan er ljós- til dökkgrá 

og efnagreiningar sýna að kvikan hafi verið súr með SiO2 innihald 68-70% (Guðrún 

Larsen, 1999).  

1612 og 1823 gaus einnig í Kötlu (Guðrún Larsen, 2000) og má á grundvalli sögunnar telja 

að Kötlugos fylgi gosum í Eyjafjallajökli. 

2.2 Katla 

Eldstöðvakerfi Kötlu er sunnarlega á eystra gosbeltinu og liggur austan við 

Eyjafjallakerfið. Eldstöðin Katla er hulin jökli en einnig gýs utan hennar á sprungum. 

Hraun úr Kötlukerfinu, sem Sveinn P. Jakobsson (1979) skoðaði, eru öll millialkalískt 

basalt með hátt hlutfall af járni og títani. Efnasamsetningin er einsleit og sýnin eru 

hýpersten normatif og flest einnig með ólivín í normi. Grunnmassinn er fín- til 

dulkristallaður og bergið gjarnan dílasnautt. Ráðandi vefta er intergranual til pilotaxitic, 

stundum granular eða equigranular. Stórdílar af plagíóklas, ólivíni og ágíti kom fyrir hér og 

þar. Hver díll er minna en 1% af heildarrúmmálinu með örfáum undantekningum. 

Stórdílarnir eru sverir (e. stout) og vellaga. Plagíóklas og ólivín venjulega dálítið beltaðir 

og ágít sýnir stundum merki um að vera eyddir (e. resorbed) (Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

Þær örgreiningar sem Sveinn (1979) nefnir eru ekki gerðar af honum sjálfum. 

Efnasamsetning ólivína af stórkristalla stærð er Fo85-Fo88. FeO*/MgO er frekar hátt og þar 

af leiðandi telur Sveinn þá ekki í jafnvægi við vökvann. Stundum mynda stórdílarnir 

hópdíla og segir Sveinn (1979) textúrinn á þeim gefa til kynna að þeir hafi vaxið samtímis í 

þremur mismunandi silíkatfösum þar sem plagíóklas er líklegast fyrstur til að myndast 

(Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

Smádílar eru 7,5% af rúmmálinu. Plagíóklaskristallar eru listalaga og ögn beltaðir með 

samsetningu An70 í hraunum austur af Kötlu. Ólivínkristallar eru lítillega beltaðir, ýmist 

listalaga eða með hrip-strúktur (e. skeletal) og samsetning þeirra Fo75. Ágítkristallar 

gjarnan bogalaga og með óreglulega slökknun. Magnetít kristallast fyrst og þar á eftir 
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plagíóklas, ólivín og ágít sem kristallast gjarnan samtímis. Súr glerkorn hafa fundist í 

gjósku frá jökulhulda svæðinu en ekki í hrauni (Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

2.3 Vestmannaeyjar 

Til eldstöðvakerfis Vestmannaeyja teljast, auk margra neðansjávarhóla, átján eyjar og eru 

þar Heimaey og Surtsey meðtaldar (Sveinn P. Jakobsson, 1979). Sunnan Helgafells á 

Heimaey var boruð 2277 m borhola. Vísbendingar um alkalísk einkenni berglagastaflans 

finnast niður á a.m.k. 2000 m dýpi. Það, ásamt tilgátum um upphleðslutíma setlagabunka í 

borholunni, gefur til kynna að virkni eystra gosbeltisins neðan Vestmannaeyja sé eldri en 

2ja milljóna ára. Neðan 2000 m benda steindir gosmyndana til þóleiísku bergraðarinnar 

(Hjalti Franzson, 2010). 

Á sögulegum tíma hefur tvisvar sinnum gosið í Vestmannaeyjakerfinu. 1963-67 gaus 

alkalíólivínbasalti og myndaðist þá Surtsey. Aftur gaus 1973 og myndaðist þá Eldfell á 

Heimaey. Í upphafi þess goss kom upp mugearit sem fljótlega þróaðist í hawaiit (Sveinn P. 

Jakobsson o.fl., 1973). Í heild eru 22 þekkt gos á nútíma í Vestamannaeyjakerfinu og er 

Heimaey talin vera að þróast í megineldstöð (Sveinn P. Jakobsson, 1979). 

Sveinn Jakobsson (1979) skiptir bergi Vestmannaeyja í tvo flokka, eftir steindafræði og 

ytra útliti (e. morphology): 

VE I er frumstætt alkalí-ólivínbasalt og eru hraunin stór- til smádílótt. Grunnmassinn oftast 

,,intergranúlar” í sýnum nálægt yfirborði. Í grunnmassa eru feldspöt labradorít, cpx er 

járntítan ágít sem er gjarnan beltaður út í ægirinágít í grófara berginu. Einnig er ólivín, 

títanómagnetít og lítið af apatíti í grunnmassanum. Ólivín-stórkristallar eru með eigin 

lögun og sýna stundum lítilleg merki um að hafa myndast við aðrar aðstæður (e. resorbed). 

Þeir eru allt upp í 3 mm að stærð, beltaðir og eru 12-17% af rúmmálinu. Samsetning þeirra 

er Fo81-Fo86 og eru sumir með litlar krómspínil innlyksur. Ólivín-stórkristallar eru líklegast 

í jafnvægi við VE I kviku. Plagíóklas-stórkristallar eru minna en 2% af rúmmáli og eru af 

tveimur kynslóðum. Fágætir kristallar upp í 6 cm þvert yfir og eru að leysast upp (e. 

embayed) með samsetningu An63-An66 eða An50-An52. Hinir eru með eigin lögun og 

beltaðir með samsetningu An64-An67. Pýroxen kemur ekki fyrir sem stórkristall. 

Smákristallar ná ekki 2,2 % af rúmmáli í VE I og eru aðallega plagíóklas (labradorít-

samsetning) (Sveinn P. Jakobsson 1979). 

VE II er þróaðra alkalí-ólivínbasalt (lægra MgO) en hefur sömu steindafræði og VE I 

basalt með nokkrum undantekningum. Feldspat í grunnmassanum er labradorít-andesín og 

einnig finnast mjög litlir nefelínkristallar. Ólivín stórkristallar eru fátíðir. Plagíóklas af 

báðum stórkristallagerðum finnast og eru 0-12% af rúmmálinu. Plagíóklas og ólivín finnast 

sem smádílar ( Sveinn P. Jakobsson, 1979).  
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3 Fimmvörðuháls 2010 

3.1 Gangur gossins 

Gosið á Fimmvörðuhálsi hófst að kvöldi laugardagsins 20. mars 2010. Jarðskjálftamælar 

gáfu til kynna aukinn óróa um klukkan 22:30 og á svipuðum tíma bárust fregnir frá 

nágrenni Eyjafjalla að gos væri hafið undir jöklinum en staðsetning þess var óljós. 

Vikurnar á undan hafði jarðskjálftavirkni aukist. Flestir skjálftarnir mældust á 7-10 km 

dýpi en daginn fyrir gos hófst innskotahrina til austurs á 4-7 km dýpi. Gosdaginn voru 

skjálftarnir nokkuð grunnir og virknin færðist enn til austurs (Veðurstofa Íslands, 2010). 

Radarmyndir teknar úr flugvél Landhelgisgæslunnar að morgni 21. mars sýndu að 

gossprungan var um 300 m löng með allnokkrum gígum og hraunrennsli til norðausturs. 

Fyrstu dagana var óróinn hviðukenndur en fór vaxandi. Hraun hélt áfram að renna og fann 

sér farveg niður Hrunagil. Hraunið rann yfir snjó og jafnvel yfir part af jöklinum. Við það 

mynduðust gufuspreningar með tilheyrandi gufumekki, sumar það stórar að mökkurinn 

kom fram á veðursjá Veðurstofunnar. Hraun rann enn niður Hrunagil og nokkrum dögum 

síðar einnig niður Hvannárgil. Órói hélst nokkuð stöðugur fram til 28. mars þegar heldur 

fór að draga úr honum. Hviðukenndur en hægt minnkandi órói var dagana 28.-30. mars en 

hélst stöðugur eftir það (Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands, 2010). 

31. mars klukkan 19 opnaðist ný sprunga á Fimmvörðuhálsi með hraunrennsli í 

Hvannárgil. Atburðurinn kom ekki fram á skjálfta- og GPS-mælum. Næstu daga hélst 

óróinn stöðugur en hviður komu þegar gufusprengingar urðu. 8. apríl hætti strókavirkni í 

gígnum sem gosið hafði í frá upphafi en áfram hélt hraun að renna frá yngri gígnum 

(Veðurstofa Íslands, 2010). 

Gosórói 12. apríl benti til þess að uppstreymi kviku til yfirborðs væri lokið og 13. apríl 

fékkst staðfest að engin virkni væri í gígnum og hraunrennsli hætt (Jarðvísindastofnun 

Háskóla Íslands 2010).  

Samkvæmt mælingum sem gerðar voru 7. apríl þakkti hraunið 1,3 km
2
 og þykkt þess var 

allajafna 10-20 m. Þykkast mældist það austan við gíg eða 30 m. Heildarrúmmál gosefna er 

talið 22-24 milljón rúmmetrar og meðalstreymi kviku 15 m
3
/s. Að venju mun það þó hafa 

verið meira til að byrja með og minna síðustu dagana. Gígur sem hlóðst upp á fyrri 

gossprungunni rís 1062 m yfir sjávarmáli og er 82 m á hæð og yngri gígurinn er 47 m hár 

(Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands 2010). 

Gígarnir fengu nöfnin Magni og Móði og hraunið kallast nú Goðahraun. Útbreiðslu 

hraunsins og staðsetningu gíganna má sjá á mynd 1. 
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Mynd 1: Útbreiðsla hraunsins á Fimmvörðuhálsi, Goðahrauns og gígarnir Magni og 

Móði. Eyjafjallajökull til vinstri og Mýrdalsjökull til hægri. GPS-punktar frá Eyjólfi 

Magnússyni (pers. Com.) og kortagrunnur frá Landmælingum Íslands (2003). 

3.2 Greiningaraðferðir 

Tvö hraunsýni af Fimmvörðuhálsi voru skoðuð. Annað var tekið við eldri gíginn 27. mars 

og seinna sýnið við síðasta virka gíg síðasta gosdaginn. Þunnsneiðar voru gerðar hjá 

Nýsköpunarstofnun og þær skoðaðar í gegnumfallandi og áfallandi ljósi í bergfræðismásjá. 

Sneiðar voru einnig skoðaðar í örgreini Háskóla Íslands þar sem einstaka kristallar voru 

kannaðir með tilliti til efnasamsetningar. Sneiðarnar voru þrifnar áður en þær voru húðaðar 

með grafíti (C) í þar til gerðu tæki. Staðlar, fyrir hverja steind, voru keyrðir í örgreininum 

áður en hafist var handa við efnagreiningu sýnanna. Rafeindageisla með 1 μm þvermál er 

beint á valda staði í kristal í 10 sekúndur. Geislinn örvar frumefni kristalsins sem senda frá 

sér einkennandi röntgenróf sem tvístrað er með athugunarkristal (TAP, PET, LIF) og 

röntgengeislar hvers efnis taldir með móttökurum. Síðan er styrkur tiltekinna bylgjulengda 

borinn saman við staðla með þekkta samsetningu. Leiðrétting fyrir gleypni og flúrgeislun í 

sýnunum er gerð af tölvu. 

Smásjárlýsingar eru gerðar fyrir hvort sýni fyrir sig en í örgreinalýsingu er ekki gerður 

greinarmunur milli sýna. Í örgreini voru stór- og smákristallar eingöngu skoðaðir en ekki 

grunnmassi. 

Niðurstöður Mössbauer-mælinga eru fengnar frá Haraldi P. Gunnlaugsyni, eðlisfræðing í 

Árósum. 
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3.3 Þunnsneiðalýsingar 

Þunnsneið 1: Sýni sem tekið er við eldri gíginn á Fimmvörðuhálsi 27. mars 2010 er 

plagíóklas- og ólivíndílótt basalt með kristallaðan grunnmassa og töluvert af gleri. Dílar 

eru 20-25 %. 

Stórdílar (þvermál>0,7 mm) 

Mikið af plagíóklas sem eru 1-3 mm en stærstu kornin eru allt að 5 mm. Áberandi beltun í 

kristöllunum; innlyksur af gleri og málmsteindum. Dílarnir eru ýmist vel- eða sæmilega 

laga. Sumir hafa hrip-strúktur (e. skeletal) sem gefur til kynna að þeir hafi kristallast hratt. 

Ólivín-stórdílar eru færri og smærri en plagíóklas. Flestir kristallarnir á stærðarbili 0,7-2 en 

einstaka ná 3 mm. Ólivín-kristallar sýna flestir sæmilegt kristalform (subhedral) en einnig 

sjást bæði vellaga kristallar og óreglulegir. Málm-innlyksur eru algengar í ólivíni og 

glerinnlyksum bregður fyrir. Áberandi oxun á jöðrum kristalla og í sprungum, oft með 

rauðleitum blæ. 

Lítið er um pýroxen-stórdíla, sem jafnan eru óreglulegir í lögun. Stærsti kristallinn mældist 

um 2 mm í þvermál en flestir undir 1 mm. Í dílunum eru málm-innlyksur. 

Töluvert er um hópdíla (plagíóklas og pýroxen, en minna ólivín) í berginu. Einstakir 

kristallar í hópdílunum eru af „smádíla stærð". 

Smádílar (þvermál<0,7 mm) 

Mest er um plagíóklas-smádíla; þeir eru vellaga og margir hverjir óbeltaðir. Pýroxenar, 

sem jafnan eru nokkuð vellaga, eru mun algengari smádíll en ólivín. 

Grunnmassi 

Vefta er „intergranúlar". Grunnmassinn er alsettur teningslaga málmsteindum, sennilega 

magnetíti en einnig sést ilmenít. Grunnmassinn er talsvert glerjaður en af kristöllum má 

greina pýroxen og plagíóklas. 

 

Þunnsneið 2: Hraunsýni sem tekið var úr síðasta virka gígnum, síðasta gosdag er 

plagíóklas- og ólivíndílótt basalt, kristallað en þó töluvert af gleri. Dílar 20-25%. 

Stórdílar (þvermál>0,7 mm) 

Töluvert af plagíóklas, 1-3 mm en ekki sjáanleg korn stærri en það. Flestir kristallar eru 

vellaga og aflangir, og virðast lítt beltaðir. Aðrir eru óreglulegir í lögun og beltaðir. 

Málminnlyksum bregður fyrir í dílunum. 

Mikið er af ólivín-kristöllum með þvermál 1-3 mm og liggja þeir gjarnan saman í 

þyrpingum. Flestir með sæmilegt kristalform og eru málmsteindir í mörgum þeirra. 

Pýroxen er ekki áberandi sem stórdíll nema í þyrpingu með plagíóklas. Í einum kristal var 

ólivín greint sem innlyksa í pýroxen.  
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Áberandi hópdíll með stórum kristöllum þar sem liggja saman plagíóklas, pýroxen og einn 

ólivín-kristall. Ólivíninn er með gler-innlyksu (sjá mynd 2). 

Hópdílar þar sem plagíóklas og pýroxen liggja saman. 

Smádílar (þvermál<0,7 mm) 

Plagíóklas er algengasti smádíllinn og hefur vellaga kristalform. Pýroxen-kristallar flestir 

með sæmilega kristalfleti og með málm-innlyksum. 

Nánast ekkert af ólivín-smádílum. 

Einnig sjást hópdílar með plagíóklas og pýroxen og örfáum ólivín-kristöllum.  

Grunnmassi 

Mikið af málmsteindum og einnig talsvert gler, plagíóklas og pýroxen. [samkvæmt mynd 2 

er grunnmassinn talsvert oxaður] 

 

 

Mynd 2: Ólivín-stórkristall (þunnsneið 2) með kvikuinnlyksu, er partur af hópdíl. Mynd 

tekin í smásjá. 
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Samantekt 

Bergið er dílótt basalt með fínkristölluðum og glerjuðum grunnmassa, mjög oxuðum. Mest 

áberandi er plagíóklas sem kemur fyrir í þremur kynslóðum, (1) beltaðir stórdílar (1-3 mm 

en allt að 5 mm) alsettir kviku- og málm-innlyksum og sumir með hrip-strúktur (e. 

skeletal); (2) aflangir, vellaga og lítt beltaðir smádílar, og (3) smáar nálar í grunnmassa. 

Ólivín kemur einkum fyrir sem díll, oftast talsvert oxaður á brúnum og í sprungum. 

Kristallar eru smærri en plagíóklas, yfirleitt 0,7-2 mm í þvermál en hinir stærstu allt að 3 

mm. Flestir eru ,,subhedral” en fáeinir ýmist vellaga eða án kristalforms (e. anhedral). 

Kvikuinnlyksur koma fyrir og málminnlyksur (krómít?) eru algengar. Ágít (cpx) kemur 

oftast fram sem smádíll, oftast vellaga og í grunnmassa. 

Samanburður 

Þunnsneið 1 hefur meira af stórum plagíóklas og minna af ólivíni. Bergið í þunnsneið 2 er 

snauðara af stórum plagíóklas (stærra en 2-3 mm) og ríkara af ólivíni og jafnframt er meira 

af smádílum í þunnsneið 2. 

3.4 Efnagreiningar 

Efnagreiningar frá Vestmannaeyjum, Kötlu og Eyjafjöllum eru að mestu frá Sveini 

Jakobssyni (1979 og óbirtar) en einnig frá Arney (1978). Efnagreiningar frá 

Fimmvörðuhálsgosinu 2010 eru gerðar af Níelsi Óskarssyni (2010). Greiningum er skipt í 

6 flokka, Eyjafjöll nútími (Arney, 1978), Eyjafjöll eldri (Arney, 1978), Fimmvörðuháls 

(Sveinn P. Jakobsson, óbirt), Fimmvörðuháls 2010 (Níels Óskarsson, 2010), Katla (Sveinn 

P. Jakobsson, 1979) og Vestmannaeyjar (Sveinn P. Jakobsson, 1979).  

Flestar greiningarnar falla ofan við Hawaii-skiptlínuna á TAS (sjá mynd 3). Neðan við 

línuna og á hana falla greiningar frá Eyjafjöllum eldra og nútíma. Samkvæmt skilgreiningu 

Sveins P. Jakobssonar ofl. (2008) á millibergröðinni fellur þróaðra berg milliraðarinnar 

gjarnan neðan við Hawaii-línuna. Þetta virðist ekki vera algilt hér því fleiri ísúrar og súrar 

greiningar falla ofan við línuna heldur en neðan. Basaltið á mynd 3 fellur meira eða minna 

saman. Tvö Vestmannaeyjasýnanna eru VE I basalt og eitt er VE II. VE I sýnin eru lægri í 

alkalímálmum og eru hýpersten normatif en VE II er hærra í alkalímálmum og hefur 

nefelín í normi. Minnsti breytileikinn er í Kötlu-greiningum, bæði hvað varðar alkalímálma 

og kísil. 

Á mynd 4 sést að Katla er langtum hæst í títani og járni ásamt tveimur af 

Fimmvörðuhálsgreiningum Sveins P. Jakobssonar (óbirt) (sjá nánar í kafla 3.7). 

Fimmvörðuháls 2010 sýnin falla innan um Eyjafjöll eldra, milli VE og Kötlu.  
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Mynd 3: Alkalí á móti kísli, TAS. Hawaii-skiptilína Macdonald’s (Rickwood ,1988). 

 

Mynd 4: Járn á móti títani. 
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3.5 Örgreiningar 

Í örgreini Háskóla Íslands voru stór- og smákristallar efnagreindir til að kanna samsetningu 

þeirra og athuga hvort munur væri milli stórra og smárra plagíóklaskristalla og eins milli 

stærða á ólivínum. Pýroxen smákristallar voru einnig greindir sem og stærstu málmsteindir 

í grunnmassa. 

Plagíóklaskristallar hafa samsetningu An67-An92 (sjá mynd 11). Mesti fjölbreytileikinn er í 

stórum kristal sem hefur brotnað upp. Samsetning hans er An55-An87 og hefur grunnmassi 

kristallast á milli brota. Stórir kristallar eru An74-An89, oftast er kjarninn frumstæður og 

jaðrarnir þróaðri. Þessir kristallar hafa myndast á dýpi en haldið áfram að vaxa þegar 

kvikan reis upp. Aflangir kristallar með vellaga kristalform (sjá mynd 7) hafa samsetningu 

An70-An80. Þeir hafa kristallast við minna dýpi en kjarni stóru kristallanna, líklegast á 

svipuðum tíma og jaðrar þeirra stærri. Plagíóklaskristallar í stórum hópkristal í þunnsneið 2 

eru An87-An88 (þ.e. kjarninn, ekki voru gerð snið). Mögulega hefði þetta geta verið 

hnyðlingur sem kvikan hefði rifið úr gosrásinni á leið sinni til yfirborðs. Örgreiningar sýna 

hins vegar svipaða samsetningu og hinir stóru plagíóklas-kristallarnir og sama er með 

ólvín-kristalinn sem er hluti af hópkristalnum. Því telst ólíklegt að um hnyðling sé að ræða.  

Myndir 5 og 6 sýna snið yfir plagíóklaskristala og eru bæði áhugaverð. Á mynd 5 mætti 

halda að um öfuga beltun væri að ræða en það er ólíklegt. Líklegast er þetta snið yfir tvo 

samvaxna plagíóklasa sem liggja saman í þyrpingu og sniðið sýnir þá á víxl jaðra þeirra og 

kjarna. Mynd 6 sýnir snið af óvenjulega frumstæðum plagíóklas. Hvort um er að ræða 

framandkristal eða eitthvað tilfallandi skal ósagt en hins vegar sýnir þessi kristall vel 

uppbyggingu plagíóklas-kristallanna almennt í sýnunum, þ.e. samsetning kjarna er nokkuð 

stöðug en í jöðrunum þá fellur hún niður. 
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Mynd 5:Snið gert úr niðurstöðum örgreinis af plagíóklaskristal. 

 

Mynd 6: Snið gert úr niðurstöðum örgreinis af plagíóklaskristal, jaðar til vinstri. Óvenju 

frumstæður, fer upp í An92. 
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Mynd 7: Listalaga plagíóklaskristall. Mynd tekin í örgreini. 

 

Ólivínkristallar eru með samsetningu Fo63-Fo84. Stærri ólivínkristallar hafa samsetningu 

Fo63-Fo81 þar sem kjarninn er frumstæður en jaðarinn þróaðri (sjá myndir 8 og 9). Líkt og 

stóru plagíóklasarnir hafa þessir kristallar byrjað að myndast á dýpi þegar kvikan var að 

safnast fyrir og haldið áfram að vaxa á leiðinni til yfirborðs og því hafa jaðrar þeirra aðra 

samsetningu. Vellaga ólivín-smákristallar hafa samsetningu í kringum Fo75 og hafa 

myndast á svipuðum tíma og jaðrar þeirra stærri. 

Á mynd 9 sést snið yfir ólivínkristal frá brún yfir á brún. Jaðrarnir eru greinilega þróaðri en 

kjarninn. Mynd 10 sýnir snið yfir ólivín-kristal frá kjarna út á brún og segir sömu sögu og 

kristall á mynd 9. 
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Mynd 8: Ólivín-stórkristall (þunnsneið 2). Mynd tekin í smásjá. 

 

Mynd 9: Snið gert úr niðurstöðum örgreinis á ólivínkristal á mynd 8. 
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Mynd 10: Snið gert úr niðurstöðum örgreinis af ólivínkristal. 

Pýroxenar eru cpx og eingöngu greindir sem smákristallar og er samsetning þeirra einsleit 

(sjá mynd 12) og flokkast sem ágít. 

Málmsteindir voru greindar sem magnetít og ilmenít, meira af þeim fyrrnefndu. 

Útreikningar gefa Usp66 og Im87. Skv. Buddington og Lindsley (1964) fæst þá að 

málmsteindir hafi kristallast við 1060 °C og -logfO2=10. Samkvæmt því var oxunarstig 

bráðarinnar í jafnvægi við FMQ-búfferinn, sem algengast er. 
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Mynd 11: Allar plagíóklasgreiningar úr örgreini. Anorþít-ríkastir eru kjarnar stórra 

kristalla. Jaðrar þeirra og minni kristallar hafa þróaðri samsetningu. 

 

 

Mynd 12: Allar pýroxengreiningar úr örgreini. Niðurstöður gefa til kynna einsleita 

samsetningu. 
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Mynd 13: Kerfið forsterít-anorþít-díopsít við mismunandi þrýsting (Presnall o.fl., 1978). 

Í kjölfar niðurstaðna úr örgreini og smásjárathugunar er vert að líta á mynd 13. Við 10 kbar 

þrýsting (30 km dýpi) er bráð í jafnvægi við forsterít + spínil + díopsít. Með lækkandi 

þrýstingi færist þessi þrípunktur til vinstri (t.d. 7 kbar) og forsterít kristallast. Við u.þ.b. 6 

kbar þrýsting ,,renna þrípunktarnir tveir saman” og bráðin er invariant (fo + sp + an + di + 

L). Með enn lækkandi þrýstingi verður kerfið divariant, tveir kristallar (an + fo) í jafnvægi 

við bráð, en spínill og díopsít ,,leysast upp”: 

MgAl2 O4 + CaMgSi2O6 + SiO2(L) = Mg2SiO4 + CaAl2Si2O8 

Spínill + díopsít + bráð = forsterít + anorþít 

Jarðeðlisfræðilegar mælingar bentu til þess að löngu fyrir gos hafi kvika byrjað að safnast á 

4-6 km dýpi (2 kbar þrýsting) undir Eyjafjöllum. Við þær aðstæður mundu plagíóklas, 

pýroxen og ólivín kristallast saman í jafnvægi við bráð (smádílarnir?). Þegar loks kom að 

gosinu reis bráðin hratt og þrípunkurinn An-Di-Fo færðist hraðar í átt til Di-hornsins en 

svo að bráðin geti fylgt á eftir (þróast) við kristöllun. Þá eru einungis forsterít og anorþít í 

jafvægi við bráðina þar til díopsíð fer loks að kristallast í grunnmassa við 1 atm þrýsting. 

Bergfræðileg niðurstaða þessa gæti verið: ólivín- og plagíóklasdílar myndaðir við 

mismunandi þrýsting og e.t.v. ágítdraugar en í grunnmassa plagíóklas + ágít + ólivín. Hafi 

bráðin hins vegar þróast nægilega til hærri kísilstyrks, mundi orþópýroxen fremur en ólivín 

myndast í grunnmassa við 1 atm þrýsting. 

3.6 Fimmvörðuháls, eldri hraun 

Skoðuð voru lauslega þrjú sýni frá Sveini P. Jakobssyni (1979 og óbirt). Þau eru merkt inn 

á myndir 3 og 4 sem Fimmvörðuháls. Efnagreining á einu þeirra er birt í riti Sveins um 
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bergfræði eystra gosbeltisins (Sveinn P. Jakobsson, 1979). Það hraun kallar Sveinn (óbirt) 

Fimmvörðuhálshraun og er það á háhálsinum. Það sýni er hýpersten normatift og hefur 

svipuð hlutföll járns og títans og Fimmvörðuháls 2010 greiningar. Í smásjá sjást stórir 

ólivínar sem eru mjög sprungnir, brotnir og óreglulegir en einnig sjást vellaga (e. euhedral) 

kristallar. Ólivín er metið u.þ.b. 1%. Plagíóklasnálar eru af smádílastærð. Í grunnamassa 

sést pýroxen, plagíóklas og töluvert af málmsteindum. Plagíóklasnálar í grunnmassa 

virðast mynda flæðistrúktúr og því liggur við trakít-veftu. 

Hin tvö Fimmvörðuhálssýnin frá Sveini P. Jakobssyni (óbirt), eru annars vegar 

Hvítmöguhraun sem er norðan Sólheimajökuls og hins vegar Skógarheiðarhraun. 

Síðarnefnda sýnið er hraun tekið úr gíg en fyrrnefnda úr hrauni við yfirborð. 

Skógarheiðarhraun er mjög dílasnautt, með plagíóklas og pýroxen á stangli. Það er 

fínkornótt og mjög ríkt af málmsteindum. Textúrinn er intergranúlar. Hvítmöguhraun er 

dílalaust og hefur mjög fínan grunnmassa, langar pýroxen- og plagíóklasnálar. 

Efnagreiningum á Hvítmöguhrauni og Skógarheiðarhrauni svipar mjög til efnagreininga á 

Kötlubasalti. Hlufall járns og títans er nánast það sama (sjá mynd 4) og svipaða sögu er að 

segja með MgO/SiO2 og flest önnur efni greininganna. Hvítmöguhraun liggur við 

Mýrdalsjökul og ekki er ólíklegt að það tilheyri Kötlu. Skógarheiðahraun er hins vegar á 

Fimmvörðuhálsi, nær Mýrdalsjökli en Eyjafjallajökli og því ekki augljóst staðfræðilega séð 

hvoru kerfinu það ,,ætti” að tilheyra. Efnagreiningar Sveins (óbirt) gefa þó sterklega til 

kynna að bæði Hvítmöguhraun og Skógarheiðarhraun teljist til Kötlukerfisins þar sem 

FeO*/TiO2 er sambærilegt við Kötlu (sjá mynd 4). 

Fimmvörðuháls virðist vera áhugaverður að því leyti að þar finnast beggja blands hraun 

sem hafa samsetningu sem svipar til Eyjafjalla og sem svipar til Kötlu. Þetta er eitthvað 

sem kanna mætti betur og leiða til lykta hvort tengsl séu milli kerfanna. 

3.7 Mössbauer-mælingar 

Haraldur Páll Gunnlaugsson, eðlisfræðingur í Árósum, gerði Mössbauer-mælingar á 

tveimur sýnum frá Fimmvörðuhálsi, grófkorna gjósku (2-5 mm) sem Þór Kjartansson tók 

22. mars og hraunsýni sem Ármann Höskuldsson tók við gígana 27. mars. Mössbauer-

mælingar greina tvígilt (Fe
2+

) og þrígilt (Fe
3+

) járn í sýni, sem og dreifingu járnatómanna í 

sæti innan kristalla og glers. Línurit sem kemur úr tækinu er nálgað með veginni summu 

staðalrita hinna ýmsu þátta sýnisins, t.d. ólivín, pýroxen, magnetít, ilmenít, hematít og gler. 

Í gjóskunni mældist járn í gleri, ólivíni, ilmeníti og ágíti, þar sem hlutfallið milli járntoppa 

ilmeníts og ólivíns var 0,16. Oxunarstig glersins reyndist hátt (atómhlutfall 

Fe
3+

/Fetot=16,4%) sem svarar til oxunarstigs nálægt hematít/magnetít-búffernum (log fO2=-

5,2 við 1230 °C). 

Í hraunsýninu sýndi Mössbauer-grafið lítið sem ekkert gler en hins vegar mikið 

(títanó)magnetít, auk ólivíns, ilmeníts og pýroxens. Þá reyndist vera talsvert járn í 

plagíóklas, sem efnagreiningar staðfestu: í plagíóklas-dílum 1% en í grunnmassa 2,5%.  

Sýnt hefur verið fram á að dreifing járns milli pýroxens og plagíóklas er háð oxunarstigi 

(France o.fl. 2009) og í kristöllum grunnmassa hraunsýnisins bendir þetta hlutfall til 

ildisþrýstings 3-5 log-einingum ofan við FMQ-búfferinn. Þessi munur á hlutfalli járns í 

feldspati díla og grunnmassa sýnir að oxun varð í gosinu fyrir áhrif andrúmslofts og vatns. 
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Hlutfall milli járntoppa ilmeníts og ólivíns var hér 0,14, svipað og í gjóskunni, sem bendir 

til þess að báðar steindir hafi verið til staðar í bráðinni þegar gaus og hvorug þeirra hafi 

haldið áfram að kristallast í hrauninu. 

Mæling með FeTi-oxíðum sýnir að fyrir gos var oxunarstig bráðarinnar nálægt FMQ-

búffernum, svo sem algengast er. Gjósku- og hraunsýnin voru hins vegar talsvert oxuð, 

sem Mössbauermælingarnar staðfesta, eða nálægt MH-búffernum. Þá sýna mælingarnar að 

ólivín og ilmenít kristallast ekki eftir að bráðin kom upp á yfirborð (Haraldur P. 

Gunnlaugsson & Sigurður Steinþórsson, munnleg heimild, desember 2010). 
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4 Samanburður og tengsl 

Efnagreiningum frá Arney (1978), sem og örgreiningum á einstökum kristöllum í nokkrum 

basalthraunum, svipar nokkuð til Fimmvörðuhálshrauns 2010. Stórdílar af ólivíni og 

plagíóklas hafa svipaða samsetningu. Minni ólivínkristallar hjá Arney hafa sömu 

samsetningu og í Fimmvörðuhálshrauni. Pýroxenar eru vellaga og eru ágít og díopsíðágít 

en eingungis ágít var greint í Fimmvörðuhálshrauni. Lýsingar Arney á beltun í plagíóklas-

kristöllum (rétt, öfug og jafnvel bæði) er ekki sambærileg við Fimmvörðuháls 2010 sýni 

sem hér voru skoðuð þar sem beltun var eingöngu rétt. 

Líkt og myndir 3 og 4 gefa til kynna þá fellur Fimmvörðuhálshraunið 2010 vel í hóp 

basalthrauna Eyjafjalla. 

Þær myndir og lýsingar sem Jón Jónsson (1998) gefur af basalthraunum Eyjafjalla gætu 

hæglega lýst Fimmvörðuhálshrauninu ef horft er fram hjá því að Jón talar um mörg þeirra 

sem ankaramít. Dæmigert magn díla fyrir ankarmít hraun segir Jón að sé 36%, hann gerði 

punkttalningu en svo var ekki gert hér. Mat á dílum í Fimmvörðuháls 2010 sýnunum 

tveimur var u.þ.b. 20-25%. Það gæti þó verið meira. Jón tók ekki sérstaklega fram hvort 

pýroxenar væru stórir eða litlir. Séu þeir litlir þá hljómar lýsing á ankaramíti ekki ólíkt 

Fimmvörðuhálshrauni 2010. 

Lýsingar Sveins Jakobssonar (1979) á Kötlubasalti gefur til kynna það sé mun snauðara af 

dílum en Fimmvörðuhálshraunið 2010. Samsetning á stórum ólivínum, Fo85-Fo88 er ekki í 

samræmi við hátt FeO*/MgO og þeir þá ekki í jafnvægi við vökvann. Minni ólivínar og 

plagíóklasar hafa þó svipaða samsetningu og Fimmvörðuhálshraunið. Katla flokkast sem 

þróað millibasalt enda er MgO í kringum 5%. Eins er Katla mjög há í títani og járni. Í 

samantekt á aðalefnagreiningum á hrauni, gjósku og gjóskugleri á vef 

Jarðvísindastofnunnar kemur fram að efnagreining á gleri, sem hefur fæsta kristalla, svipar 

mjög til þeirrar samsetningar sem Katla framleiðir. Jafnframt er þeirri hugmynd varpað 

fram að hugsanlega sé það sama frumstæða basaltið sem komi upp á Fimmvörðuhálsi og 

sem troði sér undir Kötlu (Olgeir Sigmarsson o.fl., Jarðvísindastofnun 2010). 

Alla jafna eru aðalefnagreiningar frá Vestmannaeyjum alkalískari en 

Fimmvörðuhálsgreiningarnar. Í lýsingum Sveins P. Jakobssonar (1979) á sýnum frá 

Vestmannaeyjum kemur fram að grunnmassinn hefur alkalísk einkenni og minnst er á 

nefelínnálar í VE II og ægirínágít í bæði VE I og II. Basaltið á Fimmvörðuhálsi hefur ekki 

þessi alkalísku einkenni þó svo að nefelín sé lítillega í normi (0,4%). Stórir ólivínar eru í 

jafnvægi við VE I kviku. Stórir plagíóklasar eru af tveimur kynslóðum og eru minna 

anorþít-ríkir, eru labradorít, miðað við Fimmvörðuhálssýni. Það sem helst skilur að 

Fimmvörðuháls og Vestmannaeyjarkerfið er að í því síðarnefnda kristallast pýroxen 

sjaldan sem díll, þá helst eru þar cpx-smádílar. 
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5 Umræða og samantekt 

Þegar heildarhlutfall alkalímálma er teiknað á móti kísli fyrir Fimmvörðuhálshraunið 2010 

þá fellur það rétt ofan við Hawaii-skiptilínuna. Bergið er því „milt alkalískt“ basalt. 

Samkvæmt efnagreiningu Níelsar Óskarssonar (Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands 2010) 

hefur það 0,4% nefelín í normi. Hvort Ne eða Hy reiknast í normi fer eftir Fe
3+

/Fe
2+

 

hlutfallinu sem valið er. Í smásjá má greina plagíóklas og ólivín sem stór- og smádíla, cpx 

kemur fram sem smádíll og í grunnmassa, plagíóklas er áberandi í grunnmassa sem og 

magnetít, ögn af ilmeníti og gleri. Nefelín nálar eru ekki sjáanlegar og ekki sést merki um 

að cpx sé beltaður út í ægirínágít. Bergið myndi því ekki flokkast sem alkalískt og 

sömuleiðis ekki sem þóleiískt þar sem það fellur ofan við Hawaii-línuna (sjá mynd 1). 

Basaltið sem kom upp í Fimmvörðuhálsgosinu 2010 fellur þarna á milli og er því af 

milliröðinni. 

Í smásjá sjást stórir plagíóklas-kristallar, sumir hverjir beltaðir, og talsvert er um 

plagíóklasa með hrip-strúktur (e. skeletal). Hrip-strúktur gefur til kynna að kristallarnir hafi 

vaxið hratt, hugsanlega á leið kvikunnar til yfirborðs. Í beltuðum kristöllum er það jaðarinn 

sem er þróaðri en kjarninn frumstæðari Þeir hafa kristallast á dýpi, þar sem kvikan 

safnaðist fyrir, og þegar kvikan reis hratt upp og samsetning hennar breyttist þá halda þeir 

áfram að vaxa og því hafa jaðrar þeirra aðra samsetningu en kjarninn. Þetta kom glögglega 

fram þegar þessir kristallar voru skoðaðir í örgreini. Kjarni stóru plagíóklasanna var 

gjarnan um An89 og rimar þeirra allt niður í An74 . Stærri ólivín-kristallar með kjarna u.þ.b. 

Fo80 og jaðrana ögn þróaðri, segja svipaða sögu og plagíóklas-kristallarnir. Minni 

plagíóklasar, listalaga og lítið beltaðir höfðu samsetningu An70-An80 og vellaga og minni 

ólivínar Fo75. Líklega hafa þessir kristallar myndast á svipuðum tíma og jaðrar stærri 

kristallanna.  

Af þessu má ráða að stóru kristallarnir, ólivín og plagíóklas og hluti af minni kristöllunum, 

hafi kristallast fyrst. Næst hafi smádílar: plagíóklas, cpx og ólivín, kristallast. 

Grunnmassinn: plagíóklas, pýroxen og málmsteindir vaxa að síðustu. Glerið í 

grunnmassanum gefur til kynna snögga kólnun.  

Ætla má að bráð að neðan, með plagíóklas- og ólivín-stórdílum, staðnæmist á 4-6 km dýpi 

(2 kbar þrýstingur) og þar myndast smádílar pl + ol + cpx. Hugsanlega myndaðist hrip-

strúktúrinn við hraða kristöllun plagíóklass þegar bráðin var að rísa. Þegar bráðin rís 

síðasta spölinn til yfirborðsins verður enn hröð kristöllun sem veldur því að bráðin þróast, 

verður kísilríkari uns hýpersten (opx) tekur við af ólivíni, opx sést í mössbauer-

mælingunum (enstantít-hvörfin). 

Málmsteindirnar benda til „normal“ oxunarstigs bráðarinnar en bergið sjálft er hins vegar 

töluvert oxað. Niðurstöður úr örgreini á samsetningu málmsteinda og útreikningar byggðar 

á þeim gefa til kynna að málmsteindir hafi kristallast við 1060 °C og -logfO2 = 10. 

Mössbauer-greiningar Haraldar P. Gunnlaugssonar staðfesta að oxunin hefur átt sér stað í 

gosinu. Kvikan komst í mikla snertingu við ís og snjó eins og lýsingar á gangi gossins 

(kafli 3.1) gefa til kynna. Sömuleiðis „mallaði“ kvikan töluvert í gígunum áður en hún 

storknaði og var því berskjölduð gagnvart oxun af völdum súrefnis andrúmsloftsins. 
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Eins og komið hefur fram var tilgangurinn hér ekki að varpa ljósi á möguleg tengsl 

Eyjafjalla-, Kötlu- og Vestmannaeyjakerfanna heldur eingöngu að bera þau saman berg- og 

efnafræðilega. Vestmannaeyjakerfið er augljóslega það alkalískasta af kerfunum þremur og 

sömuleiðis er VE I það frumstæðasta af þeim. Katla er hæst í títani og járni og lægst í 

MgO. Fimmvörðuhálshraun 2010, og jafnframt Eyjafjöll, virðast liggja þarna á milli og 

einnig hvað varðar magn díla. Katla hefur minnst af dílum en þar finnast plagíóklas, cpx og 

ólivín líkt og í Eyjafjöllum en Vestmannaeyjar kristalla ekki cpx sem díl. Nefelín og 

ægirínágít koma fram í basaltinu í Vestmannaeyjum en ekki í hinum kerfinum. 

Að lokum má draga athygli að því hversu áhugaverður Fimmvörðuháls er þegar horft er til 

staðsetningar hans milli Eyjafjalla- og Kötlukerfis. Skógarheiðarhraun, sem er ofarlega á 

Skógarheiðinni, hefur Kötlusamsetningu (Sveinn P. Jakobsson, óbirt) og nokkru norðar er 

Fimmvörðuhálshraun (Sveinn P. Jakobsson, 1979) sem hefur mjög líka samsetningu og 

Fimmvörðuháls 2010. Það er augljóslega þörf á að rannsaka Fimmvörðuháls og 

Skógarheiði nánar, kanna hvaðan hraun eru runnin og hvoru kerfinu þau tilheyra, 

Eyjafjöllum eða Kötlu, og þá einnig hvort tengsl séu þeirra á milli. 
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