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Eem hlýskeiðið í NEEM djúpkjarnanum á NV-Grænlandi. 

Árný Erla Sveinbjörnsdóttir 

Jarðvísindastofnun Háskólans, Sturlugötu 7, 101 Reykjavík 

Fyrri rannsóknir hafa sýnt að Eem hlýskeiðið var nokkuð hlýrra en okkar eigið hlýskeið. 

Jökulís frá þessu tímabili veitir því tækifæri til að rannsaka hvaða loftslagsbreytinga við 

getum vænst ef hitastig jarðar heldur áfram að hækka eins og loftslagsspár gera ráð fyrir. Í 

tengslum við alþjóðlegt heimskautaár 2007
 
var þess freistað að ná upp jökulís sem 

endurspeglar veðurfar á öllu Eem-hlýskeiðinu. Borstaðurinn (55°N 51,6°W) sem varð fyrir 

valinu liggur á ísaskilum milli NGRIP og Camp Century borstaðanna á NV-Grænlandi og 

sumarið 2010 lauk borun 2.538 m langs kjarna (NEEM). Fyrstu niðurstöður hafa nýlega verið 

birtar, en þær sýna verulega röskun árlaga í neðstu u.þ.b. 300 metrum kjarnans. Með 

nákvæmum mælingum og miklu hugviti hefur engu að síður tekist að endurraða íslögunum 

þannig að lesa má úr kjörnunum nær samfellda veðurfarssögu alls Eem hlýskeiðsins (NEEM 

community members, 2013). 

Mynd 1a sýnir niðurstöður mælinga á NEEM ískjarnanum á dýptarbilinu frá 2162m til 

2537m, en þetta bil spannar m.a. Eem hlýskeiðið. Samsætumælingar í ísnum (efsti ferillinn) 

sýna að árlög eru ekki samfelld á 2209.6m, 2262.15m og 2364.45m dýpi. Á myndinni eru 

dýptarbelti númeruð en einnig sýnd í mismunandi litum til að auðvelda umfjöllun. Byrjun 

hvers bils er sýnt með tígli og lok með ferningi. Á dýptarbilinu frá 2370m til 2418m (4, rautt) 

eru breytingar í CH4 og N2O allt of hraðar til að hægt sé að skýra þær með breytingum í 

veðurfari. Á þessu bili mælist loft (air content) líka lægst í ísnum (neðsti ferillinn, viðsnúinn 

skali). Hvort tveggja bendir til að yfirborðsbráðnun hafi átt sér stað á þessum tíma, enda er 

þetta hlýjasta tímabilið samkvæmt d
18

O mælingum á ísnum.  

Á dýptarbilinu frá 2201.1m til 2432.19m er styrkur CH4 og d
18

Oatm í sýnum sem ekki hafa 

orðið fyrir yfirborðsbráðnun borin saman við samskonar mælingar á öðrum ótrufluðum og vel 

aldursgreindum ískjörnum, þar sem styrkur þessara efna í andrúmsloftinu er sá sami alls 

staðar á jörðinni. Yngri hlutinn er borinn saman við NGRIP kjarnann á Grænlandi og sá eldri 

við EDML ískjarnann frá Suðurskautslandinu. Þessi samanburður leiðir í ljós að ljósbláa 

tímabilið (1) er fellt þannig að það er speglað og endurtekið. Græna og gula dýptarbilin (2 og 

3) innihalda ís frá sama tíma og eru þar að auki viðsnúin. Rauða (4) og dökkrauða (5) 

dýptarbilin eru óhreyfð og spanna stærsta hluta Eem tímabilsins. Á mynd 1b eru 

mæliniðurstöður NEEM ískjarnans sýndar eftir að þær hafa verið leiðréttar fyrir fellingum og 

viðsnúningum. Samsvarandi mæliferlar fyrir NGRIP og EDML eru sýndir til viðmiðunar. 

Niðurstöður þessarar endurröðunar sýna að ís frá 114.000-108.000 árum finnst ekki í NEEM 

kjarnanum á meðan ísalög frá 118.000-115.000 árum finnast þrisvar sinnum (belti 2,3,4) og í 

tveimur tilfellum eru lögin einnig viðsnúin (belti 2,3).  

Hinar nýju niðurstöður frá NEEM ískjarnanum á Norðvestur Grænlandi sýna að á Eem 

hlýskeiðinu var hitastig á N-Grænlandi um 8°C hærra en nú (mynd 2). Þrátt fyrir þennan 

mikla hita á þessu tímabili var yfirborð jökulsins við NEEM borstaðinn einungis nokkrum 

hundruð metrum lægra en það er í dag. Það sýnir að bráðnun Grænlandsjökuls hafi mögulega 

orsakað minna en helming sjávarstöðuhækkunar á þessum tíma.  
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           1a                      1b 

Mynd 1a. Niðurstöður d
18

Oís, d
18

Oatm, CH4, N2O, d
15

N og styrk lofts í Neem kjarnanum frá 2162-

2537m miðað við NEEM dýptarskalann. Mælingarnar á d
18

Oís (efsti ferillinn) sýna að það er ekki 

samfella í árlögunum á 2209.6m, 2262.15m og 2364.45m dýpi. Gráu ferlarnir sýna niðurstöður 

sambærilegra mælinga í NGRIP kjarnanum á Grænlandi. 1b. Niðurstöður mælinga miðað við EDML 

aldurskvarðann þegar búið er að leiðrétta fyrir fellingum og viðsnúningum. Til samanburðar eru 

sambærilegar mælingar frá NGRIP, Grænlandi (ljósgrátt) og EDML ískjarnanum, Suðurskautslandinu 

(dökkgrátt) sýndar. Niðurstöðurnar sýna að enginn ís finnst í NEEM ískjarnanum á tímabilinu frá 

114.000-108.000 árum á meðan ísalög frá 118.000-115.000 árum finnast þrisvar sinnum (belti 2,3,4) 

og í tveimur tilfellum eru lögin einnig viðsnúin (belti 2,3) (NEEM community members, 2013).  

 

Mynd 2. Samsætuferill NEEM ískjarnans og ferill inngeislunar sólar. Á innfelldu myndinni er um-

reiknað hitastig og hæðarbreytingar jökulsins á Eem hlýskeiðinu sýndar (Dahl-Jensen pers com.). 

Heimild: NEEM community members, 2013. Eemian interglacial reconstructed from a Greenland 

folded ice core. Nature, 493, 489-494.  
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Botngerð Öskjuvatns 

Ármann Höskuldsson 

Nordvulk, Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands, Sturlugötu 7. armh@hi.is 

Rannsóknir á gerð og lögun botns Öskjuvatns í Dyngjufjöllum. Öskjuvatn myndaðist í 

gliðnunarhrinu er hófst árið 1874 með mikilli aukningu í jarðskjálftavirkni innan 

eldstöðvarkerfis Dyngjufjalla. Eldstöðvarkerfið er eitt hið lengsta á Íslandi og nær frá 

Hrímöldu í suðri allt til Bleiksmýrardals á Melrakkasléttu í norðri. Fyrstu umbrota í 

Dyngjufjöllum varð vart 3. janúar árið 1875. Hópur bænda úr Mývatnssveit fór til 

Dyngjufjalla í febrúar sama ár til að athuga ummerki og eðli umbrotanna. Lýsingar þeirra 

benda til þess að eldvirknin í janúar hafi þegar leitt til þess að sig hafi hafist í SA-hluta Öskju 

(Fréttir frá Íslandi 1876). Skjálftavirkni fór stigmagnandi og eldgos hófust í Sveingjá í 18. 

febrúar og 10., 18. og 23. mars sama ár. Hinn 29. mars hófst eitt mesta sprengigos 19. aldar í 

Dyngjufjöllum. Afleiðingar sprengigossins verða ekki upptaldar hér. Í þessu sprengigosi er 

talið að upp hafi komið um 2 km
3
 af ösku. Upptök sprengigossins er að finna á því svæði er 

nú heitir Öskjuvatn. Lýsingar af svæðinu er að finna hjá Watts er þar fór um sumarið 1875 og 

Johnstrup og Carroc eru voru þar við rannsóknir 1876 (Mynd 1). Af lýsingum þeirra að dæma 

var botn vatnsins tröllslegur mjög og alsettur stórum sprengigígum og sprungum. Í dag er 

Öskjuvatn fullt, með vatnsyfirborð í 1050 m. hæð yfir sjó. Kortlagning Vatnamælinga 

Orkustofnunar 1963 gefur grófa mynd af botninum en upplausn í því korti er um >250 m og 

því sjást ekki smærri fyrirbæri á botninum (Mynd 2) . 

 

 

 

 

 

 

  

 

Mynd 1. Kort Carrocós af Dyngju-

fjöllum 1876.  Á myndinni má greina 

að vatn er farið að safnast í sigdældina. 

Sigdældin er í laginu eins og 2 sigdalir 

hornréttir á hvorn annan. Í suðaustur 

horni kortsins  koma fram gígar, sem 

taldir eru frá eldgosunum janúar.  

Mynd 2. Kort Vatnamælinga af 

Öskjuvatni. Á kortinu er ekki hægt að 

greina einstaka fyrirbæri á botninum, 

hins vega kemur nesið vel fram sem 

sést einnig á mynd 1. Kortið gefur til 

kynna að spildan með nesinu hafi 

sigið frá því að Carroc og félagar 

gerðu sitt kort. 
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Ekki er ljóst hvernig sigdældin í Öskju þróaðist eftir að öskugosinu mikla 29. mars 1875 lauk. 

Hinsvegar eru lýsingar vísindamanna er til svæðisins koma tiltölulega samhljóma hvað varðar 

vöxt vatnsins. En leiða má að því líkum að í öskugosinu 1875 hafi grunnvatn innan stóru 

Öskjunnar verið dregið inn í gosrásina og það því nær tæmst. Vatnið vex svo með úrkomu og 

stígandi grunnvatnsborði. Vatnið er búið að ná fullum þroska í kringum 1907 og kemur það 

heim og saman við mat á ársúrkomu á svæðinu (Hartley og Thordarson, 2012). Nákvæm 

kortlagning var ekki gerð á vatnsbotninum en sjá má á korti Johnstrup og Carrocs nokkra gíga 

við SE-enda sigdældarinnar. Þetta svæði er nú komið á kaf í vatn. Ekki er heldur ljóst hvernig 

sigdældin sjálf mótaðist, var hún fullmótuð í lok eldgossins 29. mars eða var hún að 

stigmagnast og stækka fram undir aldamótin? Ólafur Jónsson gerir tilraun til að skoða þróun 

Öskjuvatns í grein í Náttúrufræðingnum 1942. Það sem ber hæðst í þeirri greiningu er þróun 

vatnsyfirborðs í Öskjuvatni. Ekki verður séð af þessari greiningu hvort breytingar eru á 

sprungum eða botni vatnsins, Hartley og Thordarson 2012 gera tilraun til að meta sigdældina 

út frá kortum í grein Ólafs og hvernig hún þróast í áranna rás.  

September síðastliðin var gerður leiðangur í Öskju með fjölgeislamæli. Landhelgisgæslan 

flaug bátnum frá öskjubarminum við Víti og út á vatnið án vandamála. Gróf mæling fór fram 

daginn eftir og gekk ágætlega þar til fór að hvessa. Árangur mælingarinnar má sjá á mynd 3. 

Rannsókn þessi er ætluð til að greina botn Öskjuvatns með áður óþekktri nákvæmni. Til þess 

verður notast við Simrad EM3002 fjölgeislamæli Jarðvísindastofnunar. Með þessari aðferð 

munu misfellur í botni allt að 20 cm háar greinast með mikilli nákvæmni. Ennfremur verður 

kleift að greina jarðhitasvæði á botni vatnsins og staðsetja með mikilli nákvæmni sem og meta 

hita útstreymi þeirra.  

Í erindi þessu þessu verður greind frá niðurstöðum fyrstu mælinga og borið saman við 

lýsingar þeirra jarðfræðinga er fyrstir fóru á svæðið eftir gos. Þar bera hæðst lýsingar Watts, 

Johnstrups og Þorvaldar Thoroddsen.  

 

 Mynd 3. Öskjuvatn eins og það kemur fram við fjölgeislamælingar. Aðeins hluti vatnsins hefur 

verið mældur. Fjallað verður um helstu fyrirbæri sem fram koma á vatninu og bend á áður 

óþekkta gíga. 
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Uppruni díla og gabbró-hnyðlinga í Henglinum. 

Ásgeir Einarsson1
, Karl Grönvold2 og Sigurður Steinþórsson2 

1
Norræna eldfjallastöðin, Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands, Öskju, Sturlugötu 7. 

2
Jarðvísindastofnun 

Háskóla Íslands, Öskju, Sturlugötu 7 

Á Íslandi eru hraun sem innihalda stóra plagíóklasdíla algeng. Sum þeirra eru einnig auðug af 

ólivíndílum og flokkast sem pikrít. Uppruni þessara díla og samband þeirra við burðarkvikuna 

er grundvallar-atriði til að skilja bergfræðileg ferli í möttli og skorpu.  

Tveir aðskildir móbergshryggir í Hengils-kerfinu, Mælifell og Miðfell innihalda stóra ólivín-, 

plagíóklas- og klínópýroxendíla. Í þeim finnast einnig gabbró-hnyðlingar með sömu steindir 

og finnast sem stórdílar. Efnafræðileg samsetning stórdílanna og steindanna úr hnyðlingunum 

er einnig mjög svipuð. Frumstæð basalt-burðarkvika flutti steindirnar upp á yfirborð. Glerjaðir 

bólstrabergsrimar endurspegla best samsetningu burðarkvikunnar á þeim tíma sem hún gaus. 

Sandfell, sem liggur upp við Mælifell, inniheldur mikið magn af plagíóklas-stórdílum. Þessir 

þrír hryggir, Miðfell, Mælifell og Sandfell, eru til rannsóknar í þessu verkefni.  

Strontínhlutföll 
87

Sr/
86

Sr eru auðmæld í gleri og það er einnig er nægilegt Sr í plagíóklasi til 

að hægt sé að mæla 
87

Sr/
86

Sr hlutföll í einstökum stórdílum. 
87

Sr/
86

Sr hlutföll voru mæld í 

plagíóklas-stórdílum og plagíóklasi úr gabbró-hnyðlingum. Niðurstöðurnar voru bornar saman 

við mælingar úr bólstrabergs-rimum sem hafa áður verið birtar af Magna et al. (2011). Þar 

sem engir hnyðlingar finnast í Sandfelli voru einungis mæld 
87

Sr/
86

Sr hlutföll í plagíóklas-

dílum.  

Langur helmingunartími 
87

Rb, móðurefnis 
87

Sr, og lágur styrkur þess í íslensku basalti leiðir 

til þess að allur munur á 
87

Sr/
86

Sr hlutföllum sé ævaforn og verði ekki skýrður með neinum 

bergfræðilegum ferlum, heldur skýrist hann af mismunandi 
87

Sr/
86

Sr hlutföllum í möttlinum.  

Niðurstöðurnar sýna að 
87

Sr/
86

Sr hlutfall glersins er talsvert frábrugðið hlutfalli bæði 

plagíóklas-stórdílanna og gabbró-hnyðlinganna. Hins vegar er ekki marktækur munur á 

stórdílunum og hnyðlingunum. Aðal niðurstaðan er því sú að stórdílarnir og hnyðlingar eiga 

annan uppruna en burðarkvikan. 

87
Sr/

86
Sr hlutföll hnyðlinganna og stórdílanna endurspegla meðalsamsetningu skorpunnar á 

Reykjanesi (
87

Sr/
86

Sr = 0.703099-0.703164). Uppruni þeirra er líklegast úr ólivín-þóleiít 

innskotum, djúpt í skorpunni. 

Burðarkvikurnar hafa frumstæðari 
87

Sr/
86

Sr hlutföll (
87

Sr/
86

Sr = 0.703007-0.703089). Þær eru 

samansafn bráðarhluta úr síbráðnandi (dynamic melting) súlu í rísandi möttli. 
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The Northern Volcanic Rift Zone, Iceland 

Ásta Rut Hjartardóttir1, Páll Einarsson1, Sigríður Magnúsdóttir1, Þórhildur 
Björnsdóttir2 and Bryndís Brandsdóttir1 

1
Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands, Öskju, Sturlugötu 7, Reykjavík. 

2 
Menntaskólinn á Akureyri, 

Eyrarlandsvegi 28, Akureyri 

The Northern Volcanic Rift Zone is a ~200 km long part of the Mid-Atlantic Plate boundary, 

extending north from the Vatnajökull glacier to the northern coast of Iceland where it joins 

with the Tjörnes Fracture Zone. It is about 50 km wide and consists of several volcanic 

systems, each with a central volcano and a fissure swarm.  

We present a map of fractures and eruptive fissures, made from aerial photographs. Satellite 

images were used for overview, and ground observations conducted where necessary. In total, 

46,611 fractures and eruptive fissures were mapped.  

The fractures and eruptive fissures cluster in the fissure swarms. The density of eruptive 

fissures is higher closer (<20-30 km distance) to the central volcanoes, than at more distal 

parts of the fissure swarms. Fracture density also decreases with increased distance from the 

central volcanoes. This implies that deformation is greatest near the central volcanoes. An 

increase in fracture density is observed where fissure swarms intersect transform zones (the 

Húsavík transform zone and the Grímsey oblique rift). There, fracture orientations also have 

higher variability than elsewhere along the fissure swarms, implying stress perturbations at 

these junctions. A distinct belt of WNW oriented fractures was found across the Northern 

Volcanic Rift Zone, extending from the southern end of the Krafla fissure swarm to the 

northern end of the Kverkfjöll fissure swarm. This area coincides with the area where fault 

plane solutions indicate strike-slip faulting along several parallel NNE fractures near Mt. 

Herðubreið. We suggest that the WNW belt represents a transform zone of low activity, and 

that the NNE strike-slip faults are activated by bookshelf faulting. Other examples of unusual 

fracture orientations are seen near the Krafla and Askja calderas, where fractures radiate away 

from the calderas or are concentric around them, and in the southernmost part of the Northern 

Volcanic Rift Zone, where E-W oriented fractures and eruptive fissures are found. The fissure 

swarms are generally seismically inactive, except during rifting events, when propagating 

dikes generate intensive earthquake activity.  
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NordMin ï norrænt samstarf á sviði málma og málmvinnslu  

Bryndís G. Róbertsdóttir1, Vigdís Harðardóttir2, Þorvaldur Þórðarson3, 
Hjalti Franzson2, Guðmundur Heiðar Guðfinnsson2, Birgir Jónsson4, 
Kristján Jónasson5, Skúli Thoroddsen1, Erla María Hauksdóttir6 og 
Sigurður Ásbjörnsson7  

1 
Orkustofnun, 

2
Íslenskar orkurannsóknir (ÍSOR), 

3
Jarðvísindadeild Háskóla Íslands, 

4
Umhverfis- og 

byggingarverkfræðideild Háskóla Íslands, 
5
Náttúrufræðistofnun Íslands, 

6
Nýsköpunarmiðstöð Íslands, 

7
Skipulagsstofnun 

Á árinu 2012 hefur Orkustofnun, fyrir Íslands hönd, unnið að undirbúningi norræns samstarfs-

verkefnis á sviði málma og málmvinnslu, sem á ensku hefur verið nefnt ĂNordMin ï A joint 

Nordic Network of Expertise for a sustainable mining and mineral industryñ. NordMin er 

flaggskipsverkefni Svía í tilefni af formennsku þeirra í Norrænu ráðherranefndinni árið 2013, 

og hefur Tækniháskólinn í Luleå í Svíþjóð tekið að sér yfirstjórn NordMin í umboði stjórnar-

nefndar. Norræna ráðherranefndin mun leggja verkefninu til 10 millj. danskra kr. á ári á tíma-

bilinu 2013ï2015, eða í heild um 665 millj. ísl. kr. Samhliða norrænu fjárveitingunni verður 

hugað að öðrum leiðum til að fjármagna starfsemi NordMin til lengri tíma. 

Aðdragandi og undirbúningur . Verkefnið var í upphafi hugsað sem samstarfsverkefni á 

Barentssvæðinu, þ.e. með þátttöku Norðmanna, Svía, Finna og Rússa. Grunnurinn að Nord-

Min byggir því á tillögu sem lögð var fyrir Barentsráðið í október 2011. Norræna ráðherra-

nefndin setti í maí 2012 á laggirnar vinnuhóp til að undirbúa NordMin, en Norðurlöndin fimm 

áttu þar hvert sinn fulltrúa, og að auki fékk Grænland sérstakan fulltrúa, því mikið er horft til 

málmvinnslu á Grænlandi í náinni framtíð. Sérfræðinga-hópur var vinnuhópnum til ráðgjafar, 

en í honum voru m.a. höfundar upphaflegu tillögunnar. Eftir umfjöllun í vinnuhópnum, nor-

rænu embættismannanefndinni um atvinnulíf og á fundi samstarfsráðherra Norðurlanda, var 

NordMin verkefnið samþykkt á fundi norrænna atvinnuvegaráðherra í október 2012. Á 

fundinum var einnig gengið frá skipun í stjórnarnefnd NordMin fyrir tímabilið 2013ï2015, en 

löndin sex eiga hvert sinn fulltrúa í stjórnarnefndinni. Formaður hennar er Mikael Gröning, 

skrifstofustjóri í sænska atvinnuvegaráðuneytinu. NordMin verkefnið var síðan kynnt 

formlega á þingi Norður-landaráðs í Helsinki í lok október og á ráðstefnunni ĂThe High North 

ï Top Mining Region of the Worldñ, sem norska utanríkisráðuneytið o.fl. héldu í Voksenåsen 

við Osló, 14.ï15. nóvember 2012, en verkefnisstjóri hagnýtra jarðefna sótti ráðstefnuna fyrir 

hönd Orkustofnunar.  

Þátttaka Íslands. Að beiðni atvinnuvega- og nýsköpunarráðuneytisins, í samstarfi við 

Norðurlandaskrifstofu utanríkisráðuneytisins, tók Orkustofnun að sér umsjón með þátttöku 

Íslands í NordMin. Sem verkefnisstjóri hagnýtra jarðefna á Orkustofnun, var Bryndís G. 

Róbertsdóttir, land- og jarðfræðingur, skipuð í vinnuhópinn til að undirbúa NordMin og í 

framhaldinu skipuð í stjórnarnefnd NordMin fyrir tímabilið 2013ï2015. Á fyrsta stjórnar-

nefndarfundi var ákveðið að hafa varaformannsstöðu í NordMin, og að hún væri í höndum 

þess lands sem næst tæki við formennsku í Norrænu ráðherranefndinni. Varaformennskan er 

því í höndum Íslands árið 2013. 






























































