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ÁGRIP OG ÞAKKIR 
 
Í skýrslu þessari er gerð grein fyrir mælingu á vetrarafkomu 2002-2003 á 40 km2 svæði á 
hábungu Hofsjökuls. Rannsökuð var snjógerð og lagskipting í 32 snjókjörnum, sem 
boraðir voru í gegnum vetrarlagið á svæðinu og hausthvörf ákvörðuð með hefðbundnum 
hætti. Með mælingu á rykinnihaldi í 15 kjörnum var staðfest að toppur í rykmagni fellur  
saman við hausthvörfin og því má álykta að rykmæling sé örugg leið til árlagatalningar í 
ískjörnum. Vatnsgildi vetrarafkomu var ákvarðað í öllum mælipunktum og teiknað kort 
af dreifingu hennar á svæðinu yfir hábungunni og öskjunni. Borin er saman hæð 
jökulyfirborðs á svæðinu í ágúst 2001, maí 2003 og september 2003 og birt gögn um 
hitamælingar á snjókjörnunum. 
 
Rannsókn þessi var kostuð af verkefninu Veðurfar, vatn og orka sem styrkt er af 
Orkusjóði og Landsvirkjun, auk sérstakrar fjárveitingar Iðnaðarráðuneytisins. 
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ENGLISH SUMMARY 
 
 

Winter-balance measurements in the  
summit area of Hofsjökull in May 2003 

 
This report describes a study carried out on the Hofsjökull ice cap in May 2003, as part of 
the research project Veðurfar, vatn og orka (VVO, http://www.os.is/vvo); an Icelandic 
counterpart of the project Climate, Water and Energy (CWE, http://www.os.is/cwe), 
initiated in 2002 by the hydrological institutes in the Nordic Countries. This summary 
and English figure captions briefly describe the aims of the project and key results. 
 
Hofsjökull is the third largest ice cap in Iceland (890 km2), situated in the central 
highland. Mass-balance measurements have been carried out on the ice cap since 1988 
and results show that the annual balance has been negative since 1995 (Fig. 1.1). The 
mass-balance time-series can be extended back in time with ice-core studies and the first 
step in that direction was taken with the drilling of a 100 m core at the summit of 
Hofsjökull (H18) in 2001. The core reaches 33 years back in time and measurements of 
dust concentration show that well-defined dust peaks are present in most annual layers 
(Fig. 1.2). The aim of the project described in this report is to study the summertime 
deposition of dust in the accumulation area of the ice cap, to compare the location of 
dustpeaks with the depths of stratigraphic markers reflecting summer surfaces, and to 
map the accumulation distribution in the summit area of the ice cap. This study forms 
part of a general reconnaissance program carried out in preparation for deeper ice core 
drillings on Hofsjökull in coming years. 
 
Snow cores were drilled at 32 locations in a 40 km2 area covering a large subglacial 
volcanic caldera (Fig. 2.1 and Fig. 4.2). The thickness of the 2002-2003 winter snow 
layer varied between 1.8 m and 8 m, corresponding to water-equivalent accumulation of 
80-400 cm (Fig. 4.2 and Table 4.3). The density profile measured in a 15 m core at the 
summit (H18, Fig. 3.4), was used in the conversion to water-equivalent thicknesses at all 
locations. 
 
Summer surfaces 2002 (see Fig. 3.1 and explanations of symbols in Fig. 3.2) were 
determined by visual inspection of all snow cores, and temperature was measured with 20 
cm intervals in the cores (Fig. 4.1). Dust concentration was measured with a Monilog L 
turbidity meter on 10 and/or 20 cm samples in selected intervals of 15 cores. Dust peaks 
are present in all snow cores and they turn out to be located at the same (or very similar) 
depths as the summer surfaces. Although there are a few problems with double dust 
peaks and with peaks that hardly rise above the background dust concentration, it is 
concluded here that the dust measurement yields reliable information on the locations of 
summer surfaces in snow, firn and ice cores drilled on Hofsjökull. Background 
concentrations were relatively high in the 2002-2003 winter snow (5-7 ppmv on average), 
perhaps due to the limited extent of snow-cover during this winter on the highland 
deserts, from which the dust originates. 
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Fig. 4.3 shows isolines of winter balance in the summit area (see interpretation in figure 
caption) and Fig. 4.4 indicates accumulation variations on S-N and W-E lines across the 
area. These data compare favourably with the model results of precipitation distribution 
over Hofsjökull, shown in Fig. 4.5, which indicate a maximum 4 km south of the summit 
area and a precipitation gradient running in a N-S direction, rather than the SE-NW 
gradient direction evident from the measured data (Fig. 4.3). 
 
Fig. 4.6a shows the results of GPS measurements of elevation changes in the summit 
area, between August 2001 and May 2003, reflecting the thickness of the 2002-2003 
winter layer. As seen on Fig. 4.6b, the ice cap surface has subsided by the end of summer 
2003, due to ice movement, summer ablation and density increase of the winter snow. 
 
Fig. 4.7 shows data on temperature decrease with elevation at different depths in the 
snow cores. The drop in temperature with elevation is rapid in the top 2 m, but below that 
it is close to the normal lapse rate in Iceland. These data are summarized in Fig. 4.8. 
 
Local effects of the deposition of tephra layers on the ice-cap surface can be seen from 
the formation of thick ice layers at the locations B60 and B61 (Fig. 4.1 and Fig. 2.2d). 
The tephra from the February 26 2000 eruption in Hekla, which is embedded within these 
ice layers, probably led to their formation through solar heating of tephra grains and 
resulting melting of snow, forming a gradually thickening ice layer by partial refreezing 
of the snowmelt. The entire accumulation of the years 2000-2002 seems to have been 
ablated at those two locations (except for the refrozen part comprising the thick ice 
layer). 
 
One of the participants in the expedition was lowered in a rope to 20 m depth in a 
crevasse by the point B55, to retrieve a core barrel that had been lost into the crevasse. 
The tephra layer from the 1991 eruption in Hekla was found at 18 m depth (Fig. 4.9). 
Such layers could conceivably be traced over long distances on the ice cap using a snow 
radar, which would greatly increase our knowledge of the spatial distribution of mass 
balance of Hofsjökull. 
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Afkomumælingar á hábungu Hofsjökuls í maí 2003 
 
 
1. INNGANGUR 
 
Orkustofnun hóf afkomumælingar á Hofsjökli árið 1988 og hafa þær staðið óslitið síðan 
[1,2]. Vetrarákoma og sumarleysing er mæld árlega á a.m.k. 25 stöðum; þar af 7 á 
Þjórsárjökli, 5 á Blágnípujökli og 12 á Sátujökli, auk mælipunkts á hábungu jökulsins. 
Þessar mælingar gefa upplýsingar um afkomu jökulsins á vatnasviðum Þjórsár, Vestari-
Jökulsár og Jökulfalls. Ekki hefur verið lagt í að mæla Blöndujökul, sem er sprunginn og 
illfær og einnig hefur reynst torsótt að mæla þann hluta Hofsjökuls, sem veitir vatni til 
Austari-Jökulsár. 
 
Eins og fram kemur á Mynd 1.1 hefur afkoma jökulsins aðeins verið jákvæð fjögur 
jökulár á tímabilinu 1987-2002 og neikvæð samfleytt frá 1995. 
 
Nýlega hefur verið hugað að möguleikum á að framlengja afkomugögnin aftur í tímann 
með ískjarnaborunum á ákomusvæðinu. Í ágúst 2001 var boraður 100 m langur kjarni á 
hábungu jökulsins (í mælipunktinum H18) og reyndist hann ná aftur til ársins 1968 [3,4]. 
Árlög í kjarnanum greindust með mælingu á styrk ryks, sem berst frá eyðisöndum 
hálendisins upp á jökulinn. Rykið berst fyrst og fremst á jökulinn á sumrin, þegar 
hálendið er að mestu snjólaust, og kemur þetta í flestum árum fram sem skýrt afmarkaður 
toppur yfir lágum bakgrunni, eins og sést á Mynd 1.2. Að auki má nefna að snjókoma er 
________________________________________________________________________ 
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Mynd 1.1 -  Vatnsgildi meðal-ársafkomu Sátujökuls, sem nær yfir 85-90 km2 á norðanverðum Hofsjökli, á 

tímabilinu 1987-2002. Gildið fyrir 1988 gefur afkomu jökulársins 1987-88 o.s.frv. 
Meðalafkoman á þessu 15 ára tímabili er -0.43 m/ári. Samanlagt hefur jökullinn því rýrnað 
um 6.5 m að jafnaði frá 1987. 

 
Fig. 1.1 -   Average annual mass-balance (in m w.eq.) on Sátujökull, which covers 85-90 km2 of the 

northern part of Hofsjökull, in the period 1987-2002. 
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Mynd 1.2 - Rykferill úr 100 m kjarna frá hábungu Hofsjökuls (punktinum H18), sem boraður var í 

ágústbyrjun 2001. Sýnt er dýptarbilið 40-70 m, sem afmarkast af tveimur gjóskulögum úr 
Heklu. Sumartoppar í rykinnihaldi eru greinilegir. Í stöku árum eru tveir toppar og í einu 
tilviki vantar ryktopp og er lega hausthvarfa í þessum tilvikum ákvörðuð út frá samanburði 
við niðurstöður afkomumælinga (sem ná aftur til 1987), og samanburði við niðurstöður á 
mælingu súrefnissamsæta, sem sýna nokkra árstíðasveiflu á þessu dýptarbili. 

 
Fig. 1.2 -  Dust peaks (= summer surfaces) in a 30 m interval in the 100 m ice core drilled at the summit 

of Hofsjökull (H18), August 2001. The location of the 1983 summer layer is inferred from 
comparison with oxygen isotope data. 
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lítil á jökulhvelið að sumarlagi og eykst því styrkur ryks á yfirborði eftir því sem á 
sumarið líður. Um þessar mundir er hérlendis unnið að smíði ískjarnabors og öðrum 
undirbúningi dýpri borunar á hábungu Hofsjökuls (300 m) og er talið líklegt að með 
rykmælingum og gjóskulagagreiningu mætti aldursgreina slíkan kjarna nákvæmlega, 
a.m.k. 300 ár aftur í tímann. 
 
Ýmis forkönnun er nauðsynleg til undirbúnings slíkri borun og í maí 2003 réðust 
starfsmenn Vatnamælinga Orkustofnunar og Veðurstofu Íslands í eftirfarandi rannsóknir 
á vegum verkefnisins Veður, Vatn og Orka (VVO): 
 
1.  Mælingar á vetrarákomu með snjóborunum í 26 nýjum punktum á um 40 km2 svæði 

um miðbik hájökulsins, sem nær m.a yfir hina miklu öskju undir honum. Að auki eru 
hér notuð gögn úr 6 hinna hefðbundnu mælipunkta á hájöklinum. 

 
2.  Mælingar á rykinnihaldi í sumum þessara snjókjarna, til að kanna hversu vel 

rykgreiningu á hausthvörfum ber saman við hefðbundna greiningu þeirra með berum 
augum. 

 
3.  GPS-mælingar í sömu punktum vor og haust 2003, til könnunar á hreyfingu jökulsins 

á ofangreindu svæði um sumarið. 
 
Í þessari skýrslu er gerð grein fyrir niðurstöðum úr liðum 1 og 2 og birt kort af vatnsgildi 
vetrarákomu yfir hábungunni. Þessar niðurstöður veita upplýsingar um ákomu á allstóru 
svæði utan hins hefðbundna mælinets og gagnast öðrum verkefnum, sem unnið er að á 
vegum VVO; t.d. líkanreikningum á viðbrögðum jökulsins við veðurfarsbreytingum og 
rannsóknum á úrkomu á hálendinu, með sérstakri áherslu á jöklana. 
 
 
2. LEIÐANGURINN 
 
Höfundar þessarar skýrslu fóru í leiðangur á Hofsjökul dagana 8.-16. maí 2003, sem 
sameinaður var hefðbundinni vorferð til mælinga á vetrarákomu. Búnaður var fluttur 
langleiðina að Þjórsárjökli og síðan yfir jökul í bækistöð í Ingólfsskála. Notast var við 6 
vélsleða og Toyota Hi-Lux bifreið í eigu Vatnamælinga Orkustofnunar. 
 
Mælipunktar höfðu verið ákvarðaðir fyrir leiðangur og eru kort af þeim sýnd á Mynd 2.1 
og Mynd 4.2. GPS hnit allra punkta eru skráð í Viðauka A. 
 
Á fyrsta degi var reist tjald í punktinum H18 og sett þar upp aðstaða til að saga 
snjókjarnana niður í ryksýni. Notaður var snjóbor af PICO-gerð, knúinn snittvél. Mynd 
2.2 sýnir borun og sögun ryksýna. Nokkrir kjarnar voru rykmældir samfellt, en oftast var 
látið nægja að mæla 1-2 metra á því bili sem talið var innihalda hausthvörf. 
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Mynd 2.1 -  Mælistaðir á Hofsjökli. Afkoma hefur verið mæld frá 1988 í punktum sem merktir eru hn__, 

hsa__ og hsv__, auk h18. Litlar stjörnur yfir öskjunni tákna VVO-mælinetið (B11, 
B12,...,B62), sem fjallað er um í þessari skýrslu og er lega einstakra punkta sýnd á Mynd 4.2. 
Hæðarlínur eru dregnar út frá:  
a) Stafrænni myndmælingu á leysingarsvæðum jökulsins, út frá loftmyndum sem teknar voru 
af Loftmyndum ehf. í ágúst 1999.  
b) GPS-mælingum á hábungu jökulsins í ágúst 2001.  
c) Loftþyngdarmælingum 1983 [5], á þeim svæðum sem mælingar a) og b) ná ekki yfir. 

 
Fig. 2.1 -  ⊕  Locations on Hofsjökull where stake measurements of annual mass-balance have been 

carried out since 1988.          * Locations of the VVO measurements 2003. 
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a) Leiðangursmenn við bækistöð í Ingólfsskála norðan Hofsjökuls 
 

 
 
b) Borun snjókjarna 
 

 
 
c) Skráning lagskiptingar og hitamæling snjókjarna 
 
Mynd 2.2 a)-c) 
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d) 60 cm íslag í punktinum B60.      e) Sögun ryksýna í tjaldi. 
     

 
 
f) Ryksýni söguð með stingsög. 
 
MYND 2.2 d-f. 
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Dagbók VVO-verkefnis í leiðangri þessum er eftirfarandi í stuttu máli: 
 
8.5. Ekið frá Reykjavík að Hofsjökli og komið í Ingólfsskála kl. 06 næsta morgun. 
9.5. Vinnutjald sett upp í H18 og tekin þar 2 m gryfja til nákvæmnismælinga á 

eðlisþyngd í efstu 2 m. Stikur settar niður í 26 mælipunktum á hábungu. 
10.5. 15 m kjarni boraður í H18 og skorinn í ryksýni. 
11.5 Borað í B23, B24, B33, B43, B44, B53, HSA16, HSA17 og HSV17. Ryksýni 

skorin. 
12.5. Kjarnarör tapast í sprungu í B55. Borað í HN17. Ryksýni skorin. 
13.5. Röri bjargað úr sprungu. Borað í B55, B45, B35, B32, B42, B52, B51 og HN16. 

Sýni skorin. 
14.5. Borað í B41, B31, B21, B11, B22, B12, B13. GPS mælingar í öllum punktum. 
15.5. Borað í B14, B40, B50, B60, B61 og B62. Ryksýni skorin. 
16.5. Búnaður tekinn saman og ekið til Reykjavíkur. 
 
 
3. MÆLINGAR OG ÚRVINNSLA 
 
3.1 Greining hausthvarfa með kjarnaskoðun 
 
Jökulári er venjulega skipt í ákomu- (okt.-apríl) og leysingartímabil (maí-sept.). 
Dæmigerð vetrarákoma á hábungu Hofsjökuls (ofan við 1600 m hæð) er 5-8 m snævar 
(vatnsgildi: um 2.5-4 m). Við athugun snjókjarna, sem boraðir eru að vorlagi í gegnum 
vetrarlagið og niður í næsta árlag fyrir neðan, sést yfirleitt greinilegur munur á hinum 
fínkorna snjó frá liðnum vetri, sem jafnan er einkennalítill, og grófgerðari snjó frá fyrra 
vetri, sem ummyndast hefur við þiðnun á liðnu sumri. Skilin þarna á milli eru nefnd 
hausthvörf og eru þau oft skýr og ótvíræð, en sums staðar ekki auðgreinanleg. Mynd 3.1 
sýnir greinileg hausthvörf í snjógryfju. 
 
Ákvörðun hausthvarfa er oftast auðveldari eftir því sem neðar dregur á jökli, því þar gætir 
meir sumarleysingar og ummyndunar snævarins. Neðan hausthvarfanna sjást yfirleitt 
íslög í snjó frá fyrra vetri, sem myndast er sumarleysingarvatn hripar frá yfirborði niður í 
vetrarlagið og frýs. Dæmigerð þykkt íslaganna er 0.5-5 cm, en þau geta þó orðið mun 
þykkari. Að vori ber venjulega mjög lítið á slíkum íslögum í nýjasta vetrarlagi, nema 
neðst ef komið hafa haustblotar. 
 
Ofangreind aðferð til að greina hausthvörf verður að teljast traust, enda hefur henni verið 
beitt frá upphafi skipulegra afkomumælinga á jöklum landsins [6,7,8,9]. Þó koma 
ævinlega fyrir í hverri vorferð til afkomumælinga á meginjöklunum nokkur tilvik, þar 
sem erfitt reynist að ákvarða hausthvörfin með vissu og hafa því vonir verið bundnar við 
að rykmælingar á snjókjörnum gætu skorið úr í slíkum tilvikum. Síðsumars má yfirleitt 
sjá hið vindborna ryk frá hálendinu mynda brúnleita slikju á yfirborði jöklanna og sést 
þetta ryklag stundum með berum augum í snjókjörnum, sem boraðir eru í vorferðum. 
Liggur það yfirleitt við skilin milli fíns snævar og grófs, eða nálægt þeim. Örugg greining 
á ryklagi fæst þó einungis með mælingu. Mynd 3.2 sýnir dæmigerða lagskiptingu 
vetrarlags. 
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Mynd 3.1 -  Hausthvörf á 75 cm dýpi í snjógryfju á hábungu Hofsjökuls (H18) 25. sept. 2003. Ofan þeirra 

er nýsnævi, sem fallið hefur í september. Neðan þeirra er efsti hluti snjólags vetrarins 2002-
2003, ummyndaður við þiðnun um sumarið. Sjá má að eðlisþyngd má heita jöfn (>0.6 g/cm3) 
neðan hausthvarfa, en er lægri í nýsnævinu. Hitaferillinn sýnir að kólnunar lofts yfir jöklinum 
að hausti er tekið að gæta, en hjarnið neðan við 1.4 m hefur hitnað upp í 0 °C um sumarið (sjá 
einnig Mynd 4.1 - H18). 

 
Fig. 3.1 -  Stratigraphy in a snow-pit wall at the Hofsjökull summit (H18) on September 25 2003. A 

clear boundary is seen at 75 cm depth between the 2003 summer surface and the fresh winter 
snow deposited in September. The density profile on the left shows that snow from the 
previous winter has undergone sintering and densification during the melting season. Autumn 
cooling of the top 1.4 m is evident from the temperature profile on the right. 
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Mynd 3.2 -  Dæmigerð lagskipting í snjókjarna, sem boraður er að vori í gegnum ~6 m þykkt vetrarlag, 

ofarlega á Hofsjökli. Táknin, sem sýnd eru t.h. eru notuð í Mynd 4.1. 
 
Fig. 3.2 -  Typical stratigraphy in a core drilled through a ~6 m thick layer of winter snow in the summit 

area of Hofsjökull. The symbols shown on the right are used in Fig. 4.1. 
 
________________________________________________________________________ 
 
 
3.2  Rykmæling 
 
Rykinnihald var mælt í alls 15 punktum á hábungunni. Notað var rykmælingatæki af 
gerðinni Monilog L, framleitt af Metrisa GmbH í Düsseldorf (sjá Mynd 3.3). Þetta tæki 
var notað með góðum árangri við mælingu 100 m kjarnans úr Hofsjökli 2001 og einnig 
við mælingu á 115 m kjarna úr Grímsvötnum 2002 [10,11]. Skorin voru ýmist 20 cm 
löng eða 10 cm löng sýni úr miðhluta snjókjarnanna og þess gætt að þau menguðust ekki 
við meðhöndlun. Sýnin voru sett í plastpoka og látin bráðna og síðan hellt í 50 ml 
mælibikar. Þess þarf að gæta að velta sýnum í plastpokunum til að rykagnir dreifist í 
vatninu, en ekki má hrista sýnið því þá myndast í því smáar loftbólur sem trufla 
mælinguna. Í tækinu er innrauður geisli sendur gegnum sýnið og mælt endurkast af 
rykögnum undir 90° horni. Styrkur þess er í hlutfalli við rykmagnið, sem tækið gefur í 
ppmv (parts per million by volume, þ.e. rúmmálshlutfall í milljónustu pörtum). Þess skal 
getið að tækið er kvarðað með ögnum af ákveðinni, jafnri stærð og því verður ákvörðun á 
styrk í ppm ekki nákvæm ef sýni inniheldur rykkorn á breiðu stærðarbili. Ber því ekki að 
líta á niðurstöðurnar sem nákvæmnismælingu en þó veita þær ágæta vísbendingu um 
"relatívan" styrk ryks í sýnunum. Rykkorn úr Hofsjökulskjarnanum 2001 hafa verið 
skoðuð í rafeindasmásjá Iðntæknistofnunar og er stærð þeirra mjög breytileg, frá < 1 µm 
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og upp fyrir 100 µm. Gjóskukorn, sem borist hafa á jökulinn í eldgosum geta orðið mun 
stærri. 
 
Mælingar á snjókjörnunum 2003 voru að hluta til gerðar í Ingólfsskála meðan á leiðangri 
stóð, en að hluta til í Reykjavík eftir leiðangurinn. Mæligildi voru lesin beint inn í PC-
tölvu og skráðir um 20 aflestrar af hverju sýni, á 1 sek fresti. Yfirleitt eru mæligildi 
stöðug á þessu tímabili, en sveiflur koma þó fyrir; t.d. þegar mæligeislinn lendir á stóru 
rykkorni, sem fellur til í sýninu. Hér er farin sú leið að gefa upp það mæligildi sem er 
hærra en 75% allra aflestra fyrir hvert sýni. 
 
Við rannsókn 100 m ískjarnanna frá Hofsjökli (2001) og úr Grímsvötnum (2002) hefur 
verið kannað hversu endurtakanleg rykmælingin er - bæði með endurmælingu sömu sýna 
og mælingu tveggja eða fleiri sýnaraða úr tilteknu dýptarbili kjarnanna (óbirt gögn 
höfunda). Niðurstöður benda til að nákvæmni (accuracy) sé innan við 1 ppmv við 
endurteknar mælingar á sömu sýnum, utan sumartoppa og laga með gjóskudreif. 
Tímabilið á milli endurtekinna mælinga hefur verið mjög mismunandi, frá nokkrum 
mínútum upp í 4 mánuði, og bendir þetta til að nóg sé að hrista varlega upp í sýnum, sem 
staðið hafa óhreyfð lengi, til að dreifa á ný um sýnið rykkornum sem sokkið hafa til 
botns.  
 
Við mælingar á mismunandi sýnum frá sömu dýpt í kjarna koma fyrir tilvik þar sem 
frávik verða talsvert meiri, en í langflestum tilvikum er nákvæmni slíkra mælinga einnig 
góð, eða innan við 1 ppmv utan ryktoppa og laga með gjóskudreif. Ónákvæmni eykst 
með rykmagni í sýnunum, en áætla má nákvæmni mælingarinnar sé endurtakanleg með 
frávikum sem nema um 25%, óháð mæligildi. 
 
Í einstöku tilvikum mælist lágur ryktoppur yfir bakgrunni, sem ekki sést í annarri sýnaröð 
frá sama dýpi. Þetta vandamál þarf að leysa, því aðaltilgangur mælingarinnar er að greina 
ryktoppana. Yfirleitt koma ryktoppar skýrar fram í 10 cm sýnum og er því æskilegast að 
skera tvær 10 cm sýnaraðir til mælinga. Hliðra mætti skurðdýpt annarrar um 5 cm miðað 
við hina til að minnka líkur á að ryktoppar tapist við sögun og hreinsun. 
 

      
 

Mynd 3.3 - Bráðið kjarnasýni sett í rykmælitækið. 
 
Fig. 3.3 - Measurement of dust concentration in a melted snow core sample. 
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3.3  Hitamæling 
 
Hitastig var mælt á 0.2 m bilum í öllum kjörnunum með hitamæli framleiddum af 
fyrirtækinu Atkins Technical Inc., Gainesville, Florida (Model Nr. 33032, nákvæmni ± 0.5 
°C). Hitaneminn er í málmbroddi, sem stungið er inn í miðjan kjarnann og í langflestum 
tilvikum var hiti mældur aðeins 1-2 mínútum eftir að kjarnabútur var tekinn upp á 
yfirborð.  Eins og sjá má á Mynd 4.1 er talsvert um snögg hitafrávik uppávið í sumum 
hitaferlanna og orsakast þau sennilegast af því að mælt er í snjólagi með litla þéttni, eða 
við endann á stuttum kjarnabút, sem hitnað hefur fljótlega er hann var tekinn upp á 
yfirborð. 
 
3.4  Útreikningur vatnsgildis 
 
Til að reikna vatnsgildi snjólags þarf að þekkja breytingu á eðlisþyngd með dýpi. Ekki 
var ráðrúm til að vigta kjarna í hverri borun og var því ákveðið að nota eðlisþyngdarferil 
úr gryfju og kjarna frá hábungunni H18 á öllu mælinetinu. Til samanburðar var 
eðlisþyngd mæld í punktinum B51. Eðlisþyngdarferillinn og línuleg nálgun hans er sýnd 
á Mynd 3.4. 
 
Óvenju eðlislétt lag af lausasnjó var í efstu 0.3 m vetrarsnævarins í H18. Þetta lag fannst 
einnig í öðrum mælipunktum og var þykkt þess 15-45 cm. Reyndar láðist að skrá 
þykktina í stöku punkti og er hún í þeim tilvikum áætluð út frá nálægustu punktum. Dýpt 
þessa snjólags er hér kölluð y1 og því er eftirfarandi reikniregla notuð fyrir aukningu 
eðlisþyngdar með dýpi í vetrarlaginu í öllum punktum á hábungunni: 
 
0 < y < y1 m: ρ = 0.3 g/cm3 (lausasnjór í efstu 15-45 cm) 
y1 < y < y2 m: ρ = 0.441 + 0.000178*y g/cm3 (y = dýpi í cm)          (1) 
 
Dýpi hausthvarfa kallast hér y2. 
 
Skv. líkani vex eðlisþyngd línulega frá y1 niður að hausthvörfum = y2 og má því reikna 
vatnsgildi vetrarlagsins með því að nota meðaleðlisþyngd bilsins (y2 - y1). Köllum hana  
 
ρm   =  [ρ(y2) + ρ(y1)]/2  =  0.000178*(y2 + y1)/2 + (0.441 + 0.441)/2 
   =  0.000089*(y2 + y1) + 0.441  g/cm3

 
Vatnsgildi dýptarbilsins frá y1 til y2 verður þá: 
 
hv = (ρm/ρv)*(y2 - y1) = 0.000089*(y2 + y1)( y2 - y1) + 0.441*(y2 - y1) 
 
og þar sem vatnsgildi lausasnævarins efst leggst við verður heildar-vatnsgildi 
vetrarlagsins: 
 
V = [0.3*y1 + 0.000089*(y2 + y1)( y2 - y1) + 0.441*(y2 - y1)] cm      (2) 
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Mynd 3.4 -  Efri myndin sýnir samanburð nokkurra eðlisþyngdarmælinga í gryfju og kjörnum í punktinum 

H18, og mælingu frá B51 til samanburðar. Á neðri myndinni eru sett saman gögn úr 2 m 
gryfju og 15 m kjarna frá H18, neðan við 0.3 m. Línuleg nálgun þess ferils sem þá kemur 
fram, er notuð við reikning á vatnsgildi í öllum punktum á VVO- netinu, sem liggja hærra en 
1700 m yfir sjó. 

 
Fig. 3.4 -  Above: Density profiles to 15 m depth at H18 (May 2003 and August 2001), and to 7 m depth 

at B51. Below: Spring density profile for H18 combined from a snow core and a 2 m snow 
pit, and a linear fit to the data. The fitted profile is used in calculations of the water-equivalent 
of the winter accumulation in the other points. 
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sem gefur vatnsgildið beint út frá tölum fyrir dýpt lausasnævar og hausthvarfa. Ef hið 
eðlislétta, nýfallna snjólag hefði ekki verið til staðar, væri y1 = 0 og reiknireglan mundi 
einfaldast á formið:  
 
V = [0.000089*y2

2 + 0.441*y2] cm             (3) 
 
þar sem y2 er dýpi hausthvarfa í cm. - Ath. að þessi reikniregla gildir aðeins þar sem gera 
má ráð fyrir sama eðlisþyngdarferli og í H18, en samanburður við ferilinn í B51 (sjá 
Mynd 3.4) bendir til að um góða nálgun sé að ræða á mælinetinu.  
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4. NIÐURSTÖÐUR OG UMRÆÐA 
 
4.1  Samanburður kjarnaskoðunar og rykmælinga 
 
Mynd 4.1 sýnir niðurstöður kjarnaskoðunar og rykmælinga, auk hitaferla úr kjörnunum. 
Á hverri mynd er punktalína látin tákna legu hausthvarfa, eins og þau voru metin við 
kjarnaskoðun. Dýpt þeirra er gefin og einnig dýpt þess ryktopps, sem næst liggur 
hausthvörfum. Í Töflu 4.1 eru saman dregnar niðurstöður á ákvörðun hausthvarfa og 
einnig sýnd dýptarbil rykmælinga og lega ryktoppa. Ennfremur er skráð hve miklu munar 
á dýpt hausthvarfa og ryktopps. Hér að neðan eru skýringar og túlkun þessara gagna: 
 
1. Líklegustu hausthvörf voru metin með nákvæmni upp á 1 cm við kjarnaskoðun á 
staðnum. Skráð er í Töflu 4.1 hvort sú ákvörðun telst örugg (18 mælipunktar af 32), eða 
hvort hausthvörf eru talin liggja á ákveðnu bili (14 punktar af 32). Í þeim tilvikum ná 
ákvörðuð óvissubil að meðaltali yfir 74 cm, minnst 13 cm og mest 169 cm. 
 
2. Ryksýni voru skorin og mæld í 17 punktum, á dýptarbili þar sem hausthvörf hafa verið 
ákvörðuð (eða líklegasta lega þeirra). 
 
3. Dýpt mældra ryktoppa er í töflunni borin saman við hausthvörf metin í Lið 1. Athuga 
ber að ryktoppar eru í flestum tilvikum innan við 1 cm að þykkt, en mælingar voru gerðar 
á 10 eða 20 cm sýnum. Niðurstöður þessa samanburðar eru mjög jákvæðar, því í 10 
tilvikum af 16 lenda hausthvörf innan þess dýptarbils, sem gefur ryktopp. Í fjórum 
tilvikum lenda hausthvörf 4-7 cm frá bili sem gefur ryktopp og aðeins í tveimur tilvikum 
lengra frá (punktarnir B14 og B42). Í 13 tilvikum af 16 er mesti hugsanlegi dýptarmunur 
hausthvarfa og ryktopps innan við 5% af þykkt vetrarlags, og í tveim tilvikum er hann 
6.5%. [Punkturinn B40 er sértilvik - vegna lítillar ákomu verður %-munur þar meiri en 
annars staðar þótt hausthvörf lendi mjög nærri bilinu sem gefur ryktopp]. 
 
Samanburður þessi sýnir svo ekki verður um villst, að rykmæling snjókjarna gefur mjög 
góða hugmynd um legu hausthvarfa og staðfestir þar með notagildi rykmælinga við 
árlagagreiningu ískjarna. 
 
Frekari umræðuatriði um rykmælingar: 
 
Tafla 4.2 sýnir meðalbakgrunnsstyrk ryks í snjókjörnunum. Í 20 cm sýnum er hann 
breytilegur frá 3.0 til 9.3 ppm, meðaltal 5.22 ppm. Ekki er ólíklegt að þennan tiltölulega 
háa bakgrunnsstyrk megi rekja til þess hve snjólítið var á hálendinu veturinn 2002-2003*. 
Hugsanlegt er þó að í sumum tilvikum hafi sýni mengast af plastpokum. 
 
Bakgrunnur er yfirleitt talsvert hærri í 10 cm sýnunum (6.67 ppm), en það er ekki algilt. 
Óljóst er hvernig skýra ber muninn. Í H18 vekur athygli að bakgrunnur í 10 cm sýnum fer 
hækkandi niðurávið, en fer hins vegar lækkandi niðurávið í 20 cm sýnum. Ekki er ljóst 
hvernig ber að skýra þennan mun. 
________________________________________________________________________ 
* Til samanburðar við meðaltalið í H18 (3.26 ppm) má nefna að í 100 m kjarnanum mældist rykstyrkur að 
meðaltali 3.61 ppm í vetrarlaginu 2000-2001. Þar fyrir neðan lækkaði bakgrunnur niður í 1-2 ppm. 
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Hausthvörf 2002:  7.81 m  Ryktoppar:  7.8-8.0 m og 8.4-8.6 m 
Hausthvörf 2001:  13.75 m  

 
Nálgun við hitaferil:   T(y) = -3.94 - 1.69*y + 0.478*y2 - 0.0444*y3 + 0.00194*y4 - 3.48*10-5*y5

 
 
 
Mynd 4.1 (þessi síða og 14 næstu) - Lagskipting, hiti og rykinnihald í snjókjörnum, sem boraðir voru í 

VVO-mælipunktunum á hábungu Hofsjökuls 9.-15. maí 2003. Lega punktanna er sýnd á Mynd 
2.1 og með meiri nákvæmni á Mynd 4.2. Tákn fyrir lagskiptingu og snjógerð eru skýrð á Mynd 
3.2. 

 
Fig. 4.1  (this and next 14 pages) - Stratigraphy, temperature and dust concentration in snow cores 

drilled at the VVO-sites in May 2003. Exact locations of sites are shown in Fig. 2.1 and in more 
detail in Fig. 4.2. Depths of summer surfaces are indicated with dashed lines and given below 
the diagrams. See Fig. 3.2 for explanation of symbols.  
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Hausthvörf: 6.00 m 
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  Hausthvörf:  5.55 m Ryktoppur:  5.2-5.3 m 
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  Hausthvörf:  5.65 m Ryktoppur:  5.55-5.65 m 
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__________________________________ 
 

Punktur 20 cm sýni 10 cm sýni 
     [ppmv]  [ppmv] 

__________________________________ 
 

B11  5.82/7.74 
B12  4.96 
B13  9.34  6.83 
B14  7.63/8.77 
HSA16 5.12/5.19 
B22  6.52  6.14 
HSA17 3.91 
B31  5.98/6.66 
H18  3.26  3.29   
B40  2.42/3.70 
B42  6.87  13.18 
B43  2.57  6.10 
B44  3.00  7.76 
B51  5.97  3.40  
HN17  3.27/3.74 
HSV17 4.04 
__________________________________ 

 
Meðaltal 5.22 ppmv 6.67 ppmv 
_________________________________ 

 
 
        Tafla 4.2 -  Meðaltal bakgrunnsgilda í rykmælingum snjókjarna á hábungu Hofsjökuls í maí 2003. 
 
         Table 4.2 - Average background values of dust concentration in the Hofsjökull snow cores. 
 
________________________________________________________________________ 
 
 
Ryktoppar mælast í öllum punktum nema e.t.v. B31. Oftast er auðvelt að ákvarða hvaða 
toppur teljist megintoppur liðins sumars/hausts. Undantekningar koma þó fyrir, t.d. seinni 
mæling í B11, báðar mælingar í B13, í HSA17 og í B40. 
 
Mæling ryktopps er prýðilega endurtakanleg og toppar sem fram koma í 10 cm sýnum 
mælast einnig í 20 cm sýnum (með einni undantekningu, B22). Styrkur ryktoppa mælist 
oftast hærri í 10 cm sýnum, svo sem við er að búast ef ryklögin eru <1 cm að þykkt. Í 
nokkrum tilvikum greinast tveir ryktoppar (sjá t.d. HSA17, H18, B42 og HSV17) og er 
það í samræmi við gögnin úr 100 m kjarnanum (Mynd 1.2 - sjá tvo toppa sumurin 1987 
og 1988). Nokkurt álitamál er hvort velja beri annan toppinn (venjulega þann hærri), ef 
öðrum upplýsingum er ekki til að dreifa, eða láta meðaldýpi hinna tveggja toppa ákvarða 
hausthvörf. 
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4.2  Vetrarafkoma 2002-2003 
 
Í Töflu 4.3 er sýnd endanleg ákvörðun hausthvarfa út frá kjarnaskoðun og rykmælingu. 
Þar eru einnig gefin upp vatnsgildi í mælipunktunum, reiknuð skv. jöfnu (2). Vatnsgildin 
í einstökum punktum eru sýnd á yfirborðskortinu á Mynd 4.2. Eftir þessum gögnum var 
síðan teiknað kort það af vetrarafkomu á hábungu jökulsins, sem sýnt er á Mynd 4.3. Sjá 
má að afkoman er mest á sunnan- og suðvestanverðum toppnum og minnkar til norðurs 
og norðvesturs. Greinilegt er hvernig yfirborðslandslag þessa svæðis mótast af brúnum 
öskjunnar undir jöklinum. Á nokkrum stöðum er afkoman tiltölulega lítil þar sem skefur 
af brúnunum, t.d. í norðvesturhorni svæðisins, en meiri á öðrum stöðum þar sem vænta 
má að snjór safnist í skafrenningi; t.d. nærri 1600 m.y.s. í norðausturhorninu. 
 
Á Mynd 4.4 er sýnt hvernig ákoman breytist á línum sem liggja S-N og V-A á VVO-
mælinetinu. Á efri myndinni sést að vestasta S-N línan sýnir stöðugan fallanda til 
norðurs, en hinar línurnar sýna nokkuð jafna ákomu til norðurs að V-A línu Nr. 4, síðan 
lækkun norðuraf. Reyndar eykst afkoma svo aftur í punktum B62 og HN16, að líkindum 
vegna skafrennings af öskjubrúnunum. Neðri myndin sýnir að afkoman fer heldur 
vaxandi frá vestri til austurs að hábungunni (að S-N línu Nr. 4), en minnkandi austuraf 
henni (undantekning: B45). 
 
Á vegum verkefnisins Veðurfar, Vatn og Orka er nú unnið að gerð reiknaðs úrkomukorts 
af landinu, með sérstakri áherslu á jöklana. Mynd 4.5 sýnir niðurstöður þessara 
líkanreikninga fyrir Hofsjökul (birtar hér með leyfi Ólafs Rögnvaldssonar og Haraldar 
Ólafssonar). 
 
Myndin sýnir að reiknaður ákomustigull stefnir aðallega eftir N-S línum en Mynd 4.3 
sýnir mestan stigul/fallanda eftir NV-SA línum, eins og áður var getið. Ennfremur er 
reiknuð hámarksákoma um 4 km sunnan við hábungu jökulsins, en það kemur raunar 
heim við að ákoman mældist mest í punktinum HSV17, sem er h.u.b. 4 km sunnan við 
miðbik VVO-punktanetsins. 
 
________________________________________________________________________ 
 
Tafla 4.3 (næsta síða) - Vatnsgildi vetrarafkomu 2002-2003 í VVO-mælipunktum á 

hábungu Hofsjökuls. 
 
Table 4.3  (next page) -  Winter balance 2002-2003 at the VVO-sites on Hofsjökull (in 

m w.eq.). The values in the column on the right are corrected 
for small variations in density with elevation. 

 
Mælt 9.-15. maí 2003. Byggt á greiningu hausthvarfa í snjókjörnum og rykmælingum á sumum kjarnanna. 
Eftirfarandi nálgunarferill, byggður á eðlisþyngdarmælingu í H18 var notaður við útreikning vatnsgildis í 
öllum punktunum. 
 
0 < y < y1 cm: ρ = 0.3 g/cm3 (lausasnjór í efstu 20-45 cm = y1) 
y > y1 cm:      ρ = 0.441 + 0.000178*y g/cm3 (y = dýpi í cm, niður að hausthvörfum  = y2) 
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Í hefðbundnum reikningum á ákomu í punktunum HSA17, HSA16, HN17, HN16 og HSV17, hefur verið 
notaður eðlisþyngdarferill sem er brúaður milli mælinga í 1800 m og 1400 m hæð og því kemur fram 
smávægilegt misræmi milli ákomutalna, sem reiknaðar eru þannig og þeirra, sem reiknaðar eru skv. 
eðlisþyngdarferlinum að ofan. Hér er farin sú leið að birta tölur skv. hefðbundum reikningum úr þessum 5 
punktum (kallað leiðrétt gildi í töflunni að neðan). Mismunurinn er að meðaltali um 4%. Einnig var 
ákveðið að leiðrétta uppávið um 2% allar vatnsgildistölur í VVO-punktum, sem liggja neðan við 1700 m 
hæð (B11, B40, B50, B51, B55, B60, B60 og B61). Skekkjur í mælingum á eðlisþyngd eru áætlaðar < 5%. 
 
Endanleg ákvörðun á vatnsgildi í öllum mælipunktum er skráð með feitu letri í töflunni að neðan. 

 
___________________________________________________ 
Pkt.      Hausthvörf     Vatnsgildi (cm)         Vatnsgildi (cm) 
           (óleiðrétt)         (leiðrétt) 
___________________________________________________ 
 
HSV17 800  405   407 
B11  765  385   393 
B12  643  317   317 
B13  647  319   319 
B14  760  382   382 
HSA16  575  280   294 
B21  600  290   290 
B22  664  327   327 
B23  740  371   371 
B24  742  372   372 
HSA17  657  324   334 
B31  580  282   282 
B32  636  313   313 
B33  667  329   329 
H18  781  394   391 
B35  664  327   327 
B40  175  78   80 
B41  385  181   181 
B42  555  269   269 
B43  565  274   274 
B44  604  296   296 
B45  730  366   366 
B50  200  90   92 
B51  415  196   200 
B52  352  164   164 
B53  440  208   208 
HN17  478  227   241 
B55  333  155   158 
B60  180  82   84 
B61  196  89   91 
B62  469  223   227 
HN16  663  327   340 
___________________________________________________ 
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Mynd 4.2 -  Vetrarafkoma á toppi Hofsjökuls fyrir tímabilið 4-5.10. 2002 til 10-14.5. 2003 í m vatngildis. 

Stikur til mælingar á hreyfingu voru settar upp í punktum sem merktir eru með "+". Afkoma 
var mæld með kjarnaborun í punktum sem merktir eru með "⊕". Afkoman er sýnd með tölu 
fyrir neðan tákn punktsins en nafn punktsins fyrir ofan táknið. Punktar þar sem nafn endar á 
"*" eru ekki á reglulegu neti sem skilgreint var fyrir mælingarnar vegna sprungusvæða á 
jöklinum. Afkoma var ekki mæld í punktum þar sem nafn punkts endar á "-". Nokkrar stikur í 
hefðbundnu mælineti Vatnamælinga eru einnig sýndar á kortinu (nöfn þeirra byrja á "h"). 

 Hnit X og Y ása eru Lambert hnit í ISN93 viðmiði, deilt með 1000. 
 
 
Fig. 4.2 -  Winter accumulation (m w. eq.) at the VVO-sites in the summit area of Hofsjökull, during the 

period Oct. 4-5 2002 to May 10-14 2003.  
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Mynd 4.3 -  Jafnþykktarlínur vetrarafkomu 2002-2003 efst á Hofsjökli. Línurnar eru handteiknaðar og er 

tekið mið af lögun jökulyfirborðsins þegar þær eru dregnar. Mest er ákoman í hallanum í 
suðvesturhorni mælinetsins, og á hákollinum (h18). Ákoman eykst í átt að hákollinum úr SV, 
S og SA áttum og minnkar á ný norður á bóginn; einkum virðist fallandinn í stefnu SA-NV 
áberandi. Punkturinn hn16 í norðausturhorninu (sjá legu punkta á Mynd 4.2) gefur staðbundið 
hámark vegna landslagsáhrifa. Áhrif öskjubarmanna á yfirborðslandslag eru greinileg og 
afkomudreifingin endurspeglar þau áhrif að nokkru leyti.   

Hnit X og Y ása eru Lambert hnit í ISN93 viðmiði, deilt með 1000. 
 
Fig. 4.3 -  Isopachs of winter balance 2002-2003 in the summit area of Hofsjökull. The accumulation 

increases towards the summit from the south and decreases northward with a main gradient in 
the SA-NW direction. The effect of the subglacial caldera rims on the surface topography is 
obvious, and is also seen to some extent in the accumulation distribution. 

 

 41



 
 

   

5

4

3

2

1

0

Va
tn

sg
ild

i (
m

)

654321

V-A lína á mælinetinu (1 syðst, 6 nyrst)

Línur S-N:
 

 B11 til B61
 B12 til B62
 B13 til B53
 B14 til hn16
 hsa16 til b55

 
 

   

5

4

3

2

1

0

Va
tn

sg
ild

i (
m

)

543210

S-N lína á mælinetinu (0 vestast, 5 austast)

Línur V-A:
 

 B11 til hsa16
 B21 til hsa17
 B31 til B35
 B40 til B45
 B50 til B55

 
 
 
 

Mynd 4.4 - Vetrarákoma á S-N línum og V-A línum yfir hábunguna. 
 

Fig. 4.4 -  Winter accumulation on S-N and W-E lines across the VVO area. 
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Mynd 4.5 - Reiknuð heildarúrkoma (vatnsgildi í cm) yfir Hofsjökli á tímabilinu 1.okt. 2002 til 15. maí 
2003, skv. MM5 líkani. Unnið á Veðurstofu Íslands af Ólafi Rögnvaldssyni og Haraldi Ólafssyni. 
 
Fig. 4.5 - Modelled precipitation on Hofsjökull (cm w.eq.) in the period 1. Oct. 2002 to 15. May 2003. 
Reproduced by permission of Ólafur Rögnvaldsson and Haraldur Ólafsson. 
 
 
4.3  GPS-mæling á hæðarbreytingum jökulyfirborðsins frá ágúst 2001 
 
Hæð jökulyfirborðs á svæðinu sem VVO-mælinetið þekur var mæld á ágúst 2001 með 
GPS-tækjum af gerðinni Geoexplorer 3 (framleiðandi: Trimble Navigation Ltd.). 
Yfirborðið var endurmælt í VVO-leiðangrinum í maí 2003 og í september 2003 með GPS 
tæki af gerðinni Pro-XR frá sama framleiðanda. Mynd 4.6a sýnir hæðarbreytingu á 
tímabilinu frá ágúst 2001 til maí 2003. Þar sem seinni mælingin er gerð að vori sýnir 
myndin í grófum dráttum þá hækkun, sem verður á jökulyfirborðinu er vetrarlagið bætist 
á það. 
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Mynd 4.6a - Breyting á hæð jökulyfirborðsins skv. GPS mælingum á tímabilinu frá 1.-8. ágúst 2001 til 10.-

14. maí 2003. Lituðu línurnar eru jafnþykktarlínur hæðarbreytingarinnar, sem er jöfnuð yfir 
u.þ.b. 2 km vegalengd með veldissíun. Sýndar eru 10 m hæðalínur (grannar, svartar línur) skv. 
GPS mælingu í ágúst 2001 og mælilínurnar milli punkta vorið 2003 (grannar, bláar línur). 

 
Fig. 4.6a  -  Isolines of the change in glacier surface elevation in the area covered by the VVO-net, 

between August 2001 and May 2003, according to GPS measurements. The elevation increase 
of a few meters is due to the 2002-2003 winter snow layer.  

 
 
 
 
Mynd 4.6b sýnir jafnþykktarlínur hæðarbreytingar á tímabilinu frá ágúst 2001 til 
september 2003. Hér sést að hæðarbreytingin á Mynd 4.6a hefur að mestu gengið til baka 
þannig að hæð jökulyfirborðsins í september 2003 er víðast innan við 1 m frá því sem 
mældist 2001. Lækkunin milli maí og september 2003 er á bilinu 4-6 m og tiltölulega 
jöfn yfir allt svæðið. Þessi lækkun orsakast af hnigi jökulsins, sumarleysingu og vaxandi 
eðlisþyngd í yfirborðslögum jökulsins eftir því sem á sumarið líður.  
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Mynd 4.6b - Jafnþykktarlínur hæðarbreytingar á tímabilinu frá 1.-8. ágúst 2001 til 24. sept. 2003. 
       Hnit X og Y ása á Myndum 4.6 a-b eru Lambert hnit í ISN93 viðmiði, deilt með 1000. 

 
Fig. 4.6b -  Isolines of the surface elevation change between August 2001 and September 2003.  

The elevation difference is within ± 1 m within most of the area. 
 
 
4.4  Hitaferlar 
 
Kuldabylgju vetrarins gætir í öllum mældum kjörnum (Mynd 4.1) og lágmarkshiti er í 
flestum tilvikum á bilinu -5.5° til -6.5 °C. Oftast er lágmarkið í efsta metra vetrarlagsins, 
en einnig má sjá að vorhlýnun í lofti er farin að hita upp efstu 0.5 m snævarins (sjá t.d. 
hitaferla í B13, B24, B31, H18 og B43). Sumir ferlar sýna stöðuga hlýnun frá yfirborði 
(t.d. B32, B35 og B42), aðrir nokkuð jafnan hita niður á 2-4 m dýpi og hlýnun þar fyrir 
neðan (t.d. B11, B21 og B45). Þess ber að geta að hitamælingar voru gerðar á 
mismunandi tímum dags. 
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Aðeins einn kjarni nær niður úr kuldabylgju vetrarins, þ.e. 15 m kjarninn í H18, en 0 °C 
er einmitt náð neðst í honum. 
 
Á Mynd 4.7 er sýnt hvernig hiti lækkar með hæð á mismunandi dýpi í vetrarlaginu. 
Athygli vekur hve ört hitinn fellur með hæð í efstu 2 metrunum. Þar fyrir neðan er hitafall 
með hæð nær dæmigerðu gildi hér á landi. Mynd 4.8 sýnir reiknað hitafall með hæð á 
mismunandi dýpi í snjólaginu, skv. gögnum úr Mynd 4.7.  
 
 
4.5 Nokkur atriði um lagskiptingu og gjóskulög 
 
Þótt greining síðustu hausthvarfa í snjókjörnum, sem boraðir eru í gegnum vetrarlagið að 
vori sé oftast nokkuð auðveld, gegnir öðru máli um greiningu eldri hausthvarfa í 
kjörnum, sem boraðir eru í gegnum mörg árlög. Sjá má á Mynd 4.1 að allmörg íslög eru 
tiltölulega jafndreifð á dýptarbilinu 7.8 til 13.8 m í kjarnanum frá H18 (vetrarlagið 2001-
2002), auk þess sem grófleiki snævarins er breytilegur. Ekki virðist auðvelt að ákvarða 
hausthvörfin 2001 út frá athugun með berum augum eingöngu og er þýðing 
rykmælingarinnar hér því ótvíræð. Svipuð niðurstaða hefur fengist við grandskoðun 
lagskiptingar í 100 m kjarnanum sem boraður var í H18 2001.  
 
Til viðbótar ryktoppum gefa þekkt gjóskulög í jökli nákvæma tímasetningu á aldri 
snævar, hjarns og íss. Gjóskulagið úr Heklugosinu 26. feb. 2000 féll á jökulinn, en aðeins 
örfáir snjókjarnanna, sem boraðir voru í VVO-leiðangrinum, náðu niður að þessu lagi; 
þ.e. í punktunum B51, B60 og B61 (sjá Mynd 4.1). Athygli vekur að gjóskulagið liggur 
mitt í þykku íslagi í B60 (Mynd 2.2d) og ofarlega í svipuðu lagi B61 og virðist einsýnt að 
hitun gjóskukorna í sólskini leiði af sér öra bráðnun snævar og síðan ísmyndun við 
frystingu bræðsluvatnsins. Líklegt er að þessi þykku íslög séu mynduð við sífellda 
snjóbráðnun og áfrystingu sumurin 2000-2002. Nokkur ámóta þykk íslög hafa greinst í 
100 m kjörnunum frá Hofsjökli og Grímsvötnum, þótt flest íslög í þeim séu < 10 cm að 
þykkt. 
 
Í punktinum B55 tapaðist kjarnarör niður í alldjúpa sprungu í upphafi snjóborunar. Lega 
sprungunnar var ákvörðuð með þreifingum næsta dag og síðan grafið niður á hana. Einn 
þátttakenda seig síðan niður í sprunguna og náði rörinu og tók um leið ljósmyndir þær, 
sem sýndar eru á Mynd 4.9. Í veggjum sprungunnar sést gjóskulag á um 18 m dýpi og er 
þar að öllum líkindum um að ræða Heklulagið frá 1991, sem er á 40 m dýpi í 
Hofsjökulskjarnanum (Mynd 1.2). Kemur þessi dýptarmunur vel heim við vetrarákomu í 
B55 2002-2003, sem mældist aðeins um 40% af ákomunni í H18. Hugsanlegt er að 
gjóskulag þetta og önnur mætti rekja víða um jökulinn með radarmælingum og fengjust 
þannig ítarleg gögn um afkomubreytingar á samfelldum línum, í stað punktmælinga sem 
stuðst hefur verið við fram að þessu. 
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         Mynd 4.7a -  Hitafall með hæð á mismunandi dýpi í snjókjörnunum. 
 
              Fig. 4.7a - Decrease in temperature with elevation at different depths in the snow cores. 
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Mynd 4.8 -   Hitafall með hæð á mismunandi dýpi í vetrarlaginu  
            yfir hábungu Hofsjökuls,dagana 10.-14. maí 2003. 

  
Fig. 4.8 -     Decrease in temperature with elevation at different depths 

        in the winter snow layer, measured in May 2003. 
 
 
________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
5. LOKAORÐ 
 
Í verkefni þessu hefur verið aflað ítarlegra gagna um lagskiptingu, hita og rykinnihald í 
30 snjókjörnum, sem boraðir voru í gegnum snjólag vetrarins 2002-2003 á 40 km2 svæði 
á hábungu Hofsjökuls. Niðurstöðurnar gefa nýjar upplýsingar um dreifingu vetrarafkomu 
á þessu svæði og treysta undirstöður þeirra rannsókna, sem framvegis verða notaðar við 
aldursgreiningu ískjarna hérlendis. Þýðing gagnanna fyrir tvívíða líkanreikninga varðandi 
afkomu og flæði Hofsjökuls er einnig ótvíræð, auk þess sem þau eru mikilvæg til 
samanburðar við niðurstöður líkanreikninga á dreifingu úrkomu á jökulinn. 
 
 
 
 
 

 48



 
 
 
 

 
 
 
Mynd 4.9 -  Efri myndin sýnir gjóskulagið úr Heklu 1991 á 18 m dýpi í ~20 m djúpri sprungu við B55. 

Einnig ber nokkuð á íslögum í sprunguveggnum. Neðri myndin er tekin uppávið frá botni 
sprungunnar. 

 
Fig. 4.9 -  Upper photo shows tephra layer from the Hekla eruption in February 1991 at 18 m depth in 

the ~20 m deep crevasse at B55. Note ice layers in the crevasse wall. Lower photo is taken 
from the crevasse bottom upwards. 
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VIÐAUKI A:  VVO-mælipunktar á Hofsjökli í maí 2003 
 
 
 

                    Pkt.  Breidd  Lengd Hæð 
                        [°N]    [°V]        [m y.s.] 

 
B11 64.78473 18.96840 1679.4 
B12 64.78474 18.93678 1754.9 
B13 64.78468 18.90543 1744.4 
B14  64.78471 18.87378 1714.4 
B15 64.78463 18.84231 1635.7 
B21 64.79815 18.96848 1704.8 
B22  64.79818 18.93689 1727.5 
B23 64.79820 18.90529 1753.1 
B24 64.79814 18.87366 1761.1 
B25 64.79810 18.84222 1711.7 
B31 64.81163 18.96839 1704.2 
B32 64.81164 18.93688 1722.7 
B33 64.81162 18.90532 1745.2 
B34 64.81160 18.87367 1780.1 
B35 64.81154 18.84227 1766.8 
B40 64.82506 18.99150 1672.5 
B41 64.82506 18.96830 1710.9 
B42 64.82506 18.93681 1727.9 
B43 64.82502 18.90517 1744.4 
B44 64.82501 18.87360 1750.7 
B45 64.82501 18.84205 1746.2 
B50 64.83857 18.98445 1642.5 
B51 64.83854 18.96831 1689.1 
B52 64.83849 18.93669 1732.1 
B53 64.83843 18.90511 1729.5 
B54 64.83846 18.87349 1683.4 
B55 64.83837 18.84246 1681.8 
B60 64.84227 18.97441 1643.2 
B61 64.84392 18.96997 1644.3 
B62 64.85075 18.94023 1632.5 
H18 64.80899 18.86959 1791.7 
HN16 64.84782 18.87029 1599.7 
HN17 64.83657 18.87127 1694.1 
HSA16 64.78315 18.83353 1614.9 
HSA17 64.79376 18.84357 1695.0 
HSV17 64.77419 18.95165 1670.8 
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