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Útdráttur 

Staðsetning Íslands, mitt í hringiðu strauma- og loftslagskerfa Norður Atlantshafsins, veldur 

fjölbreytilegu veðurfari hér á landi. Ólíkir hafstraumar umlykja landið, annars vegar flytur 

Irmingerstraumurinn hlýjan og saltan sjó að landinu úr suðri og hins vegar berst kaldur og 

seltulítill sjór með Austur-Grænlandsstraumnum úr norðri. Skilin milli þessara tveggja 

straumakerfa kallast pólarfrontur og eru þau í dag staðsett rétt norður af Vestfjörðum en hafa 

færst til í gegnum jarðsöguna háð styrkleika straumanna. 

Árið 2010 var sjávarsetskjarni tekinn í Arnarfirðinum, sem er annar stærsti fjörður Vestfjarða. 

Ekki hafa áður verið gerðar rannsóknir á seti Arnarfjarðar svo ekki liggja fyrir önnur 

sambærileg gögn né heldur aldursgreiningar á kjarnanum en líklega spannar hann síðustu 

u.þ.b. 10.000 árin. Í þessari rannsókn var segulviðtak kjarnans mælt og einnig var kjarnanum 

lýst með tilliti til setfræðilegra þátta eins og byggingareinkenna, litabreytinga, gjósku og 

skelja. Auk þess var alls 27 sýnum safnað úr kjarnanum á u.þ.b. 20 cm fresti. Þriðja hvert sýni 

var skoðað í víðsjá og úr hverju þessara sýna taldir um 200 götungar og greindir til tegunda.  

Samsetningu götungafánu má nota til að túlka umhverfisbreytingar og breytingar á  

sjávarstraumum. Með götungagreiningu, á sjávarsetskjarnanum úr Arnarfirði, er greinilegt að 

umtalsverðar umhverfisbreytingar hafa orðið í Arnarfirði á nútíma. Tegundir sem lifa við 

sterka og kalda botnstrauma einkenna elsta hluta kjarnans en því ofar sem dregur í kjarnanum 

verður tegundafánan líkari því sem þekkist við t.d. Ísafjarðardjúp í dag. Í heild sinni eru 

aðstæður í firðinu að breytast eftir ísöld og fleiri götungategundir ná að festa sig í sessi því 

ofar sem dregur í kjarnanum.   
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Abstract 

Iceland is located in the North Atlantic Ocean. The oceanographic system around Iceland is 

dominated by the Irminger Current transporting heat and nutrients from the south, and East-

Greenland Current, which brings cold and fresh polar water from the north. The present-day 

oceanographic Polar Front, which separates these two water masses, is geographically located 

close to the north Icelandic shelf and has fluctuated throughout time.  

In 2010, a marine sediment core was collected from Arnarfjörður, which is the second largest 

fjord in Vestfirðir. This is the first sediment core retrieved from Arnarfjörður and therefore no 

other proxy data is available to compare to or use to estimate the age of the core. However, it 

is suggested, based on this study, that the core covers the majority of the Holocene, or the last 

10.000 years. Magnetic susceptibility was measured and the core was also visually described. 

In total 27 samples were collected from the core at 20 cm intervals. Nine of those samples 

were examined under a binocular and about 200 foraminiferal individuals collected and 

identified from each sample. 

Foraminiferal faunal composition can be used to describe the oceanographic settings and 

identify environmental changes in the study area. In Arnarfjörður the foraminiferal 

assemblages indicate that considerable environmental changes have occurred during the 

Holocene. Species which live in strong and cold bottom currents dominate the lower part of 

the core but the upper part has more of a modern faunal composition which is known from 

other fjords in Vestfirðir today.  
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1 Inngangur 

Mikið hefur verið fjallað um loftslagsbreytingar undanfarin ár og þá sérstaklega hækkandi 

hitastig á jörðinni vegna gróðurhúsaáhrifa. Þegar horft er til framtíðar og áhrif 

loftslagsbreytinga könnuð er mikilvægt að gera sér grein fyrir því hvernig umhverfi og 

aðstæður voru fyrr á tímum. Loftslag á jörðinni er síbreytilegt og eru þar margir þættir sem 

hafa áhrif. Til að kalla fram þessa áhrifaþætti og breytileika beita vísindamenn margvíslegum 

aðferðum. Ein þeirra er að kanna set sem hefur hlaðist upp á sjávarbotninum. Rannsóknir á 

sjávarseti geta veitt upplýsingar um veðurfar og sjávarhita á þeim tíma sem setið myndaðist. 

Setmyndunarhraði fer eftir því hversu ört setefni berast til viðkomandi hafsvæðis. Á 

landgrunninu getur setmyndun verið mjög ör sem gerir það að verkum að setefnin fá lítinn 

tíma til að hvarfast við uppleyst efni sjávarins, áður en þau setjast til. Af þeim sökum 

varðveitast mörg af þeim einkennum og lífverum sem lifðu við aðstæður sem ríktu á tíma 

setmyndunar (Unnsteinn Stefánsson, 1999).  

Sú aðferð sem hefur reynst hvað öflugust til að reyna að átta sig á fornum sjávaraðstæðum eru 

rannsóknir á götungafánu. Götungar eru frumdýr sem lifa annað hvort sem botndýr eða 

svifdýr. Sumar tegundir götunga lifa við mjög takmarkandi skilyrði og geta því oft gefið 

innsýn í þær aðstæður sem voru til staðar þegar tegundin lifði. Rannsóknir á botngötungum 

hafa víða verið notaðar til að lýsa nútíma og fornu sjávarumhverfi (Hald & Steinsund, 1996). 

Þeir geta myndað skel úr kalsíum-karbónati sem hægt er að aldursgreina og einnig er hægt að 

kanna súrefnissamsætuhlutfallið (Murray, 1991) en það getur gefið til kynna hitastig 

sjávarmassans. Þessi aðferð felst í því að mæla hlutfall þungra og léttra súrefnissamsæta í 

skeljum og beinagrindum sjávarlífvera. Sveiflur í samsetningu súrefnissamsæta í lífrænum 

leifum í setinu endurspegla t.d. breytileika í styrk og stöðugleika sjávarstrauma samhliða 

hlýrri og kaldari tímabilum jarðsögunnar (Unnsteinn Stefánsson, 1999).  

Í ágúst 2010 var farinn leiðangur á vegum Hafrannsóknastofnunar, Orkustofnunar og 

Norwegian Petroleum Directorate (NPD). Tilgangur ferðarinnar var að kanna Jan Mayen 

hrygginn, nánar tiltekið norðurhluta Drekasvæðisins sem er staðsett um 200 sjómílur 

norðaustur af Íslandi. Farið var á hafrannsóknarskipinu Árna Friðrikssyni RE 200 og voru 

teknir setkjarnar og hafsbotn svæðisins kortlagður með fjölgeislamæli. Á leiðinni á 

Drekasvæðið var búnaðurinn í skipinu kannaður og voru því teknir tveir setkjarnar í 

Arnarfirði á Vestfjörðum. Tilgangur rannsóknarinnar sem hér er lýst var að skoða annan 

setkjarnann sem var tekinn í Arnarfirðinum með tilliti til setmyndunar og greina 

götungategundir úr honum með það í huga að draga fram fyrstu gögn um breytileika í 

umhverfi og aðstæðum í firðinum síðustu u.þ.b. 10.000 árin. Engar viðlíkar rannsóknir hafa 

verið gerðar á seti Arnarfjarðar, því liggja engar aldursgreiningar á setinu fyrir hendi eins og 

er og því er erfitt að segja til um hversu langt aftur í tíma kjarninn nær. Hins vegar eru til 

setkjarnar úr öðrum fjörðum Vestfjarða sem hafa verið rannsakaðir og aldursgreindir og verða 

niðurstöður þeirra rannsókna notaðar hér til samanburða og tengingar við túlkun á 

niðurstöðum úr götungagreiningu á seti Arnarfjarðar.  
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2 Sjávarstraumar í kringum Ísland 

2.1 Hafstraumar við Ísland 

Ísland er úthafseyja í Norður-Atlantshafinu. Nyrsti hluti landsins snertir heimskautsbauginn 

en syðsti oddi landsins er á 63°23'N breiddargráðu (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Staðsetning 

Íslands veldur því að mjög ólíkir hafstraumar eru í kringum landið (mynd 2-1). Það eru í raun 

tvö straumakerfi sem hafa mestu veðurfarsáhrifin á Ísland í dag. Annars vegar er það 

Irmingerstraumurinn úr suðri og hins vegar Austur-Grænlandsstraumurinn úr norðri. 

Irmingerstraumurinn er hluti af Norður- Atlantshafsstraumnum en hann flytur hlýjan (3-8 °C) 

og saltan (~35‰) sjó að Íslandi og veldur því að veðráttan er mild hér á landi þrátt fyrir 

hnattstöðu (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Irmingerstraumurinn greinist frá Norður-

Atlantshafsstraumnum við Íslands-Færeyjahrygginn og berst norður með vesturströnd 

landsins. Þegar straumurinn nær Íslands-Grænlandshryggnum skiptist hann í tvennt, annars 

vegar sveigist straumkvísl til vesturs og suðurs og myndar andsælis hringrás í Grænlandshafi 

Mynd 2-1 Hafstraumar við Ísland (Sædís Ólafsdóttir, 2010). 
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(Unnsteinn Stefánsson, 1999), og hins vegar berst straumkvísl til austurs með Norðurlandi og 

kallast þá Norður-Ísland Irmingerstraumurinn (NIIC). Í Austur-Grænlandsstraumnum berst 

kaldur (0°C) og seltulítill (< 34,4‰) pólsjór í suðurátt meðfram austurströnd Grænlands. 

Norðvestur af Íslandi tvístrast þessi straumur og útfrá honum myndast Austur-

Íslandsstraumurinn og berst hann austur með norðurströnd landsins (Unnsteinn Stefánsson, 

1962). Skilin milli Austur-Grænlandsstraumsins og Irmingerstraumsins kallast pólarfrontur (e. 

Polar Front), þau eru háð hlutfallslegu magni af ferskvatni úr Íshafinu, hafísþekju, hitastigi 

Atlantssjávar og seltu (Unnsteinn Stefánson, 1991). Í dag liggja þessi skil rétt norðan við 

Ísland en hafa færst sunnar á kaldari tímum og norðar á hlýrri tímum. 

Í heild sinni veldur straumakerfið í nágrenni Íslands því að straumar ganga réttsælis um 

landið. Blöndunar við ferskvatn gætir á innanverðu landgrunninu og nefnist sá hluti 

hringstraumsins Strandstraumar. Þetta ferskvatnsrennsli veldur því að seltan er lægri á 

landgrunninu en utar í hafinu. Samhliða lækkun seltunnar veldur ferskvatnsíblöndun 

eðlismassa- og þrýstifallanda í strandsjónum en sá fallandi knýr strandstraum réttsælis um 

landið.  Ferskvatnsrennsli er að jafnaði mest á sumrin sem og upphitun og dregur það úr 

lóðréttri blöndun og strandsjórinn nær lengst út frá landinu seint á sumrin (Unnsteinn 

Stefánsson, 1981).  

2.2 Sjógerð, hiti og selta 

Sjórannsóknir á vegum Hafrannsóknastofnunar felast í því að afla þekkingar á eðlis- og 

efnafræðilegum eiginleika sjávar umhverfis Ísland. Frá því um 1950 hafa farið fram mælingar 

á hita og seltu á ákveðnum stöðum á landgrunninu. Stöðvarnar mynda línur eða snið út frá 

landinu (mynd 2-2) og eru þau nefnd eftir kennileitum á landi (Hafrannsóknastofnun, 2012).   

Síðustu 100 árin hafa hitabreytingar orðið áberandi á kaldtempruðu svæðum jarðar, norðan 

við 64°N. Á árunum 1930-1960 var sjávarhitinn hér við land hár (Unnsteinn Stefánsson, 

1999) en eftir þetta hlýindaskeið tók að kólna og um miðjan sjöunda áratuginn tóku við 

hafísár (1965-1971) með köldum og seltulágum pólsjó í Íslandshafi (Hafrannsóknastofnun, 

2008). Það sem hefur einkennt síðasta áratuginn er hækkandi hitastig í sjónum umhverfis 

Mynd 2-2 Mælisnið af landgrunni Íslands þar sem 

ástandsmælingar á hita og seltu fara fram 
(Hafrannsóknastofnun, 2012). 
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Ísland og t.d. mældist, árið 2003, mesta útbreisla hlýsjávar umhverfis landið í 30 ár 

(Hafrannsóknastofnun, 2008). Í vetrarleiðangri sem farinn var árið 2008 á vegum 

Hafrannsóknastofnun var hlýsjórinn fyrir sunnan og vestan land hlýr og selturíkur líkt og 

síðustu ár. Atlantssjávar gætti norður fyrir Vesfirði og inn á Norðurmið en útaf Kögri náði 

kaldur djúpsjór ofar á landgrunnið en oft áður (Hafrannsóknastofnun, 2008). Með 

reglubundnum mælingum og samanburð við fyrri ár má að einhverju leyti rekja breytingar til 

mismunandi hafstrauma, því hiti og selta einkenna sjógerðir.  

Þau snið sem eru næst kjarnatökustaðnum í Arnarfirði eru frá Látrarbjargi og Kögri (mynd 2-

2). Við Látrabjarg hefur Irmingerstraumurinn mestu áhrifin á svæðið. Kjarni A2010-10-586 

var tekinn í ágúst 2010 á um 100 m dýpi. Hitastig á Látrabjargssniði á sama dýpi var 7° C 

(mynd 2-3). Staðsetning Kögursniðsins er mun norðar þar sem áhrifa frá köldum Austur-

Grænlandsstraumnum gætir og í raun nálægt núverandi pólarfronti. Þrátt fyrir þetta er hitastig 

og selta á um 100 m dýpi svipað og við Látrabjarg (mynd 2-3). Það er því líklegt að 

botnhitinn í Arnarfirði sé svipaður og þessi tvö snið sýna en þó hefur ferskvatnsrennsli í 

fjörðinn einhver áhrif líka. Á mynd 2-4 sést yfirborðssjávarhiti (50 m dýpi) fyrir allt landið í 

febrúar og ágúst 2010. Í Arnarfirði er sumarhitastig á 50 m dýpi um 6° og um einni gráðu 

lægra yfir vetrartímann.  

Mynd 2-3  Hitastig (efri myndir) og selta (neðri myndir) fyrir snið við Látrabjarg og Kögur 

í ágúst 2010 (Hafrannsóknastofnun, 2012). 
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Mynd 2-4  Sjávarhiti fyrir allt landið á 50 m dýpi í febrúar 2010 (vinstri) og ágúst 2010 
(hægri) (Hafrannsóknastofnun, 2012). 
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3 Rannsóknarsvæðið 

3.1 Upphleðsla og landmótun Vestfjarða 

Ísland tók að myndast fyrir um 20 milljónum árum þegar möttulstrókurinn og mið-

Atlantshafshryggurinn tengdust. Ísland þekur um 350.000 km
2
 svæði og af þeim eru um 

103.000 km
2 

yfir sjávarmáli. Um helmingur af flatarmáli landsins, þar með taldir Vestfirðir, 

telst til svokallaðra blágrýtismyndana. Þetta eru elstu bergmyndanir landsins og eru þær 

myndaðar á síðtertíer, nánar tiltekið á síðari hluta míósen og fyrri hluta plíósen. Elsta bergið 

sem fundist hefur á Íslandi er frá Vestfjörðum og er það um 15 milljón ára gamalt (Björn S. 

Harðason o.fl., 2008). Mest allt berg á Vestfjörðum er myndað í Snæfellsnes-Húnaflóa 

rekbeltinu sem var virkt fyrir um 15-6 milljón árum síðan. Blágrýtismyndunin er að mestum 

hluta úr basaltlögum eða um 80-85%. Ísúrt og súrt berg er í miklum minnihluta og millilög úr 

seti eru um 5% af heildarstaflanum (Björn S. Harðason o.fl., 2008).  

Fyrir um 3,1 milljón árum síðan hófst ísöld. Skiptist hún upp í jökulskeið og hlýskeið. Talið 

er að við hámark síðasta jökulskeiðs fyrir um 20.000 
14

C árum hafi Ísland verið að öllu þakið 

ís (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2009). Nokkuð hefur verið ritað um jökulhörfun á Íslandi eftir 

síðasta jökulskeið. Talið er að ísinn á Íslandi hafi hörfað mjög hratt fyrir um 15.000 árum 

síðan þegar hlýsjórinn náði lengra norður fyrir land (Áslaug Geirsdóttir o.fl., 2009). Þessu 

fylgdi hækkandi sjávarstaða og eru ummerki um það víða, bæði fjörumörk og sjávarsetslög 

(Hreggviður Norðdahl o.fl., 2009). Fyrir um 12.000 árum kólnaði veðurfar og jöklar gengu 

fram á nýjan leik. Þessi framrás jökla náði hámarki á yngra-dryasskeiði (12.800-11.500 leiðr. 

árum BP) og má finna ummerki um það, í formi jökulgarða, víða um land og á landgrunninu. 

Fyrir um 10.300 leiðr. árum BP leysti jökla hratt og er talið að tímabil þar sem hlýjast var 

nútíma (e. Holecene Thermal Maximum) hafi hafist fyrir u.þ.b. 8000 leiðr. árum BP. Líklegt 

er að á þessu tímabili hafi jöklar á Íslandi að miklu leyti horfið (Áslaug Geirsdóttir o.fl., 

2009). Fyrir um 6000 leiðr. árum BP kólnaði loftslag á Íslandi (e. Neoglaciation) og gengu 

jöklar fram að nýju og náði þessi kólnun hámarki á Litlu Ísöld (AD 1270-1900) (Áslaug 

Geirsdóttir o.fl., 2009; Miller o.fl., 2012). Það eru þessir ísaldarjöklar sem m.a. hafa grafið 

bæði dali og firði í tertíerstaflann og mótað núverandi landslag. Arnarfjörður, líkt og aðrir 

firðir á Vestfjörðum, er því að miklu leyti myndaður af ísaldarjökli.  
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3.2 Arnarfjörður 

Kjarninn, A2010-10-586 (65°25.45; 23°44.67) var tekinn í Arnarfirði á Vestfjörðum á 98 m 

dýpi (mynd 3-1). Arnarfjörður er annar stærsti fjörðurinn á Vestfjörðum á eftir 

Ísafjarðardjúpi. Hann liggur norðan við Patreksfjörð og Tálknafjörð og er hann um 30 km 

langur og 5-10 km breiður. Innan við miðjan fjörð, við Langanes, greinist fjörðurinn í tvennt. 

Norðan við nesið er Borgarfjörður en sunnan við það eru Suðurfirðirnir. Vestan við 

Arnarfjörð er Gláma sem er hálendissvæði á Vestfjörðum og rís hæst um 900 m yfir 

sjávarmáli (Hansom o.fl., 1991). Þegar kaldara loftslag réð ríkjum hér á landi er talið að  

jökull hafi legið á Glámusvæðinu og hefur hluti af jöklinum haft flæðistefnu í Ísafjarðardjúp 

(Principato o.fl., 2006). Árið 2001 og 2002 kortlagði Hafrannsóknastofnunin hafsbotn 

Arnarfjarðar með mjög nákvæmum fjölgeisladýptarmæli sem er um borð í 

hafrannsóknarskipinu Árna Friðrikssyni RE 200. Eins og sést á mynd 3-2 a) er fjörðurinn 

nokkuð jafn djúpur eða um 90-100 m. Þó má greina röð jökulgarða í firðinu, t.d. tvo í 

Mynd 3-1  Rannsóknarsvæðið Arnarfjörður, staðsetning kjarna A2010-10-586 
merkt með svörtum punkti. 
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Borgarfirði en þar er sjávardýpið um 60 m og a.m.k einn í Suðurfjörðum. Áslaug Geirsdóttir 

o.fl. (2009) tóku saman gögn sem tekin hafa verið á landgrunni og í stöðuvötnum á Íslandi og 

útfrá þeim niðurstöðum var áætlað hversu langt jökullinn hefur hugsanlega náð á yngra-dryas 

fyrir um 12.500 til 11.700 árum síðan (mynd 3-2 b). Þegar myndir 3-2 a) og 3-2 b) eru bornar 

saman er hægt að áætla að stærsti jökulgarðurinn í Arnarfirði sé endagarður frá yngra-dryas 

og hinir minni sem eru í Borgarfirði séu hörfunargarðar en samkvæmt götungagreiningum og 

súrefnissamsætumælingum úr Djúpálnum varð hlýnunin á yngra-dryas í tveimur eða þremur 

skrefum (Sædís Ólafsdóttir, 2004) og því líklegt að slíkir garðar hafi myndast. Einnig sést 

greinilega á mynd 3-2 a) að Arnarfjörður er dæmigerður þröskuldafjörður, þ.e. hann er dýpri 

innfjarðar en í mynninu.  

 

 

Mynd 3-2  a) Kort af hafsbotni Arnarfjarðar (Hafrannsóknastofnun, 2012). Örvarnar 

vísa á jökulgarða í firðinum. b) Áætluð útbreiðsla jökla á yngra-dryas (Áslaug 

Geirsdóttir o.fl. 2009).                 
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4 Fyrri rannsóknir 

Rannsóknir á setkjörnum geta veitt mikilvægar upplýsingar um umhverfis- og 

loftslagsbreytingar langt aftur í tímann. Það hafa ekki áður verið gerðar neinar slíkar 

rannsóknir í Arnarfirðinu en hins vegar hafa kjarnar verið teknir úr vestan-og norðanverðu 

landgrunninu og skoðaðir bæði með tilliti til götunga og annarra þátta. Fyrstu götunga- og 

samsæturannsóknir á íslenska landgrunninu voru gerðar árið 1984 þegar Jökuldjúpið í 

vestanverðum Faxaflóa var rannsakað (Guðrún Helgadóttir, 1984). 

Á níunda áratug síðustu aldar varð mikil aukning á sjávarsetsrannsóknum með áherslu á 

loftslagsháð gögn. Þar má fyrstan nefna leiðangur sem farinn var árið 1993 á 

rannsóknarskipinu C.S.S. Hudson og voru teknir setkjarnar úr Jökuldjúpinu í Faxaflóa. 

Niðurstöður úr rannsóknum á þessum kjörnum benda til að Jökuldjúpið hafi verið alveg 

íslaust fyrir um 12.700 
14

C árum BP (c. 15.200 leiðr. árum BP). Götungarannsóknir gáfu 

einnig til kynna að Irmingerstraumurinn hafi verið orðinn sterkur fyrir um 9.700 
14

C árum BP 

(c. 10.900 leiðr. árum BP) og borið með sér hlýjan og saltan sjó til Íslands (Jennings o.fl., 

2000).  

Árið 1995 safnaði leiðangurinn HM107 BIOICE, á rannsóknarskipinu Håkon Mosby, sex 

kjörnum úr Eyjafjarðaráli og Skjálfandadjúpi á norðurhluta landgrunns Íslands. Rannsóknir á 

tveimur af þessum kjörnum hafa sýnt veðurfarssveiflur og breytingar á hafstraumum fyrir 

norðan Ísland síðastliðin 15.700 leiðr. ár (Knudsen o.fl., 2003). Einnig er þess getið að 

sjávarumhverfi (e. oceanographic system) hafi haldist frekar stöðugt í um 10.200 leiðr. ár 

fyrir utan smá tímabil kólnunar fyrir um 8.600 leiðr. árum BP sem stóð í u.þ.b. 600 ár 

(Eiríksson o.fl., 2000; Knudsen o.fl., 2003). 

Árið 1997 safnaði bandarísk-íslenskur leiðangur á rannsóknarskipinu Bjarna Sæmundssyni 

setkjörnum víða á vestur-, norðvestur- og norðurhluta landgrunnsins (Andrews o.fl., 2000). 

Castañeda o.fl. (2004) skoðuðu níu kjarna sem teknir voru við Húnaflóa, Húnaflóaál og 

Eyjafjarðarál. Samkvæmt þeirra niðurstöðum lauk jöklunarsögu Vestfjarða fyrir um 10.200 

leiðr. árum BP. Mesti sjávarhitinn á nútíma var fyrir um 7.800 til 6.200 leiðr. árum BP og er 

talið að Irmingerstraumurinn hafi verið einna sterkastur á þeim tíma (Castañeda o.fl., 2004). 

Árið 2010 birtu Quillmann o.fl. niðurstöður á rannsókn tveggja kjarna sem teknir voru í 

Ísafjarðardjúpi og Skötufirði. Niðurstöðurnar samsvöruðu því sem Castañeda o.fl. (2004) 

fengu, að jöklar hefðu hörfað úr sjó í Ísafjarðardjúpi fyrir um 10.200 leiðr. árum BP.  

Árið 1999 fór alþjóðlegur leiðangur á rannsóknarskipinu Marion Dufresne um N-

Atlantshafssvæðið til að afla háupplausnar sjávarsetskjarna. Áslaug Geirsdóttir o.fl. (2002) 

rannsökuðu tvo kjarna úr þessum leiðangri, annars vegar úr Djúpálnum og hins vegar úr 

Jökulfjörðum, með áherslu á umhverfisbreytingar á Vestfjörðum síðustu 36.000 árin. 

Kjarninn úr Djúpálnum (MD99-2264) var skoðaður enn frekar af Sædísi Ólafsdóttur (2004) 

og birtar niðurstöður úr þeim rannsóknum í mastersritgerð hennar. Sérstök áhersla var lögð á 

tímabil jökulhörfunar fyrir u.þ.b. 15.200 til 10.300 leiðr. árum BP og var þá aðallega stuðst 

við ásýndarlýsingar, götungagreiningar og mælingar á súrefnis- og kolefnissamsætum á svif- 

og botngötungum. Niðurstöður verkefnisins voru að fyrir 10.500 leiðr. árum BP hafi straumar 

og veðurfar náð þeim stöðugleika sem einkennir nútímann og er því líklegt að 
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Irmingerstraumurinn hafi þá náð núverandi styrk og streymi. Í doktorsritgerð Sædísar 

Ólafsdóttur (2010) var markmið verkefnisins að draga fram helstu hitastigs- og 

seltubreytingar síðustu u.þ.b. 10.000 ára með rannsóknum á götungum úr setkjörnum af 

vestanverðu landgrunni Íslands og bera saman við samsvarandi loftslagsháð gögn í íslensku 

stöðuvatnaseti með notkun fornsegulmælinga. Enn var notast við kjarnann úr Djúpálnum 

(MD99-2264) og einnig kjarna úr Jökuldjúpinu og benda niðurstöður til þess að frá 11.000 til 

8000 leiðr. árum BP hafi fornselta sjávar (δ
18

Osw) verið töluvert lægri en í dag sem bendir til 

ferskari sjávarmassa en nú er að finna á vestanverðu landgrunninu. Styrkleiki 

Irmingerstraumsins var mestur á tímabilinu frá því fyrir 8000 til 4000 leiðr. árum BP sem 

bendir til að þá hafi verið hlýjast á nútíma (Sædís Ólafsdóttir, 2010).  

Í þessum sama leiðangri 1999 var talsvert safnað af sjávarsetskjörnum á norðanverðu 

landgrunninu og hafa margvíslegar rannsóknir verið gerðar á þeim. Gréta B. Kristjánsdóttir 

(2005) rannsakaði kjarna MD99-2269 sem tekinn var við Húnaflóa. Mg/Ca hlutfall í 

götungum var kannað til að finna botnhita við norðurströnd landsins á nútíma og einnig 

skoðaði hún gjósku í kjarnanum til að meta aldur sjávar á nútíma. Knudsen o.fl. (2008) 

könnuðu svo kjarna með tilliti til götunga, einnig frá norðurhluta landsgrunnsins, sem 

spannaði tímabilið 8.600 til 5.200 leiðr. ár BP. Niðurstöður úr þessari rannsókn voru að 

hlýjast var á tímabilinu 8000 til 7300 leiðr. árum BP en þá hefur Irmingerstraumurinn verið 

sterkastur.  Nýjusta rannsóknin frá þessum hluta landgrunnsins er af tveimur kjörnum sem 

spanna síðustu 1000 árin og hafa mjög háa upplausn (Knudsen o.fl., 2012).  
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5 Vistfræði götunga 

Götungar eru einfruma frumdýr. Þeir lifa flestir í höfunum, ýmist sem svif- eða botngötungar. 

Það eru um 5000 tegundir af botngötungum þekktar í dag (Murray, 1991). Þeir lifa annað 

hvort á sjávarbotninum, steinum eða sjávargróðri (e. epifaunal) eða grafa sig ofan í botnsetið 

(e. infaunal). Mismunandi er úr hverju skeljar þeirra eru gerðar. Algengast er að þær séu úr 

kalsíti en stundum eru þær úr samlímdum setkornum og fleiri efnum og kallast þannig 

götungar „agglutinated“. Götungar finnast í öllu sjávarumhverfi, allt frá grunnsævi til 

djúpsjávar og frá pólum til hitabeltisins. Í nútíma umhverfi hefur þó hver götungategund sínar 

kjöraðstæður til að lifa í (Murray, 1991). Þónokkuð margar rannsóknir hafa verið gerðar á 

nútíma dreifingu botngötunga (Hald o.fl., 1994; Hald o.fl., 1999; Korsun & Hald, 2000; 

Rytter o.fl., 2002; Jennings o.fl., 2004). Þá eru sýni úr yfirborðsseti tekin og lituð með rose 

Bengal. Með þessari aðferð er hægt að sjá hvaða götungategundir voru lifandi þegar sýnin 

voru tekin. Með  því að  kanna við hvernig aðstæður núlifandi tegundir kjósa að lifa er hægt 

að nýta þær upplýsingar þegar setkjarnar eru skoðaðir aftur í tíma. Breytingar á samsetningu 

götungafánunnar má þá nota til að túlka breytingar á sjávarstraumum og sjávardýpt (Murray, 

1991). Þær umhverfisbreytur sem eru mikilvægastar þegar götungategundir eru skoðaðar geta 

verið bæði eðlis-, efna- og líffræðilegar og má þá helst nefna breytingar á hitastigi, seltu, 

setupphleðslu, frumframleiðni (e. primary pruductivity) og sjávarstraumum (Rytter o.fl., 

2002).  

5.1 Götungategundir í kjarna A2010-10-586 

Í kjarna A2010-10-586 eru Cibicides lobatulus og Astrononion gallowayi algengastar ásamt 

kaldsjávartegundunum Elphidium excavatum og Cassidulina reniforme. Einnig finnst talsvert 

af Bucella sp., Quinqueloculina stalkeri og Stainforthia fusiformis/feylingi en þessar tegundir 

hafa sitt hámark á ólíkum tíma/dýpi í kjarnanum.    

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798) 

C. lobatulus (mynd 5-1.a) lifir á sjávarbotninum og getur fest sig á t.d. steina og sjávargróður 

(e. epifaunal) (Murray, 1991). Tegundin lifir frá 0 m til allt að 2000 m dýpi en þrífst best í 

grunnsævi (Murray, 1991). Þessi tegund endurspeglar umhverfi þar sem miklir botnstraumar 

ríkja, blöndun á sjó því mikil og setið er gróft (Klitgaard-Kristensen & Serjup, 1996). 

Hitastigið virðist ekki skipta miklu máli en hins vegar lifir tegundin ekki í sjó sem hefur lága 

seltu (>32‰) (Hald & Steinsund, 1996; Hald o.fl., 1999). 

Elphidium excavatum (Terquem 1875) forma clavata (Cushman 1930) / forma selseyense 

(Heron-Allen og Earland) 

E. excavata (mynd 5-1.b) f. clavata og E. excavata f. selseyense eru mjög útlitslíkar tegundir 

og reynist oft erfitt að greina á milli þeirra svo hér eru þær flokkaðar saman. Þessar tegundir 

lifa þó við mjög ólíkar aðstæður, E. excavata f. clavata er kaldsjávartegund (e. arctic) en E. 

excavata f  selseyense telst til hlýsjávartegundar (e. boreal) (Feyling-Hansen, 1972). E. 

excavatum f. clavata er algengasta grunnsjávar botngötungategundin í seti frá síðari hluta 
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kvarter-tímans (Hald & Korsun, 1997) og ef hún finnst í miklu magni í seti er þessi tegund 

góð vísbending um fornt kaldsjávarumhverfi (Feyling-Hansen, 1972). E. excavatum lifir bæði 

á og í setinu (Murray, 1991). Þessi tegund hefur fundist á svæðum  þar sem sjór er kaldur (< 

1° C) og þar sem hafís er mest allt árið. Samkvæmt Korsun og Hald (2000) er þessi tegund 

ríkjandi næst hafísjaðrinum og virðist einnig vera háð bræðsluvatni frá jöklum. Vegna 

mikillar nálægðar við hafís er oft mikið grugg á þessum svæðum (Hald o.fl., 1994; Hald & 

Steinsund, 1996). Þessi tegund er þó talin tækifærissinni sem getur lifað við mjög 

mismunandi aðstæður þó aðallega þar sem selta og hitastig er lágt og grugg er mikið (Hald 

o.fl., 1994).  

Cassidulina reniforme (Nørvang 1945) 

C. reniforme (mynd 5-1.c) lifir í botnsetinu og kýs eðju- og sandríkt set (Murray, 1991). 

Tegundin fylgir oftast svölum Atlantshafsstraumnum við venjulega (normal = 35‰) seltu og 

lifir oftast við landgrunnshlíðar en þar er grugg ekki mikið. Tegundin finnst helst þar sem 

sjávarhiti er ekki hærri en 5° C eða þar sem selta er lág (Hald & Steinsund, 1996). Samkvæmt 

götungarannsóknum á kjarna frá hafsvæðinu við Novaya Zemlya jökul í Rússlandi eykst 

hlutfallið á C. reniforme þegar fjær dregur jöklinum og meira er af næringarefnum í sjónum 

(Korsun & Hald, 1998).   

 

Astrononion gallowayi  Loeblich & Tappan 

A. gallowayi lifir bæði í setinu og á sjávarbotninum, líkt og E. excavatum (Murray, 1991). 

Tegundin lifir í köldu umhverfi með sjávarhita < 1°C og fylgir oftast C. lobatulus í tiltölulega 

grófu seti (Polyak o.fl., 2002). Samkvæmt Jennings o.fl. (2004) eru A. gallowayi ásamt C. 

lobatulus algengar tegundir við Djúpál, norðvestur af Íslandi, en þar er orkumikið umhverfi 

og grófur sjávarbotn (e. substrate). A. gallowayi, ásamt C. lobatulus, er algengasta tegundin 

við strandsvæði norðurhluta Íslands þar sem Norður-Íslands Irmingerstraumurinn (botnhiti frá 

0,4° C– 4,1° C) ræður ríkjum (Rytter o.fl., 2002). 

 

 

Mynd 5-1 Þrjár helstu götungategundir úr kjarna A2010-10-586.                                    
a) Cibicidis lobatulus b) Elphidium excavatum c) Cassidulina reniforme  
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Bucella sp. 

Bucella sp. lifir í setinu (e. infaunal) (Murray, 1991) og við mjög fjölbreyttar aðstæður hvað 

varðar sjávarhita, seltu og undirlag (e. substrate) en er þó algengust við frekar lágt hitastig og 

seltu sem er aðeins lægri en telst venjuleg ( = 35‰) (Hald & Steinsund, 1996). Hún finnst oft 

á svæðum þar sem hafís er árstíðarbundinn og virðist háð uppstreymi og lífrænni framleiðslu 

við hafísjaðar (Hald & Steinsund, 1996). Polyak o.fl. (2002) fundu út að þó Bucella sp. væri 

útbreidd tegund um sunnanvert Karahaf þá hefði hún tilhneigingu til að fylgja stöðum þar sem 

ár falla í sjó líkt og við árósa (e. estuaries).  

Stainforthia fusiformis  Williamson, 1858 / feylingi  Knudsen & Seidenkrantz, 1994 

Þessi tegund lifir á landgrunninu og við strandsvæði (e. coastal settings) en hefur þó fundist á 

2200 m dýpi suður af Íslandi (Gooday & Alve, 2001). S. fusiformis er ríkjandi þar sem lífræn 

framleiðsla er mikil (Gooday & Alve, 2001) og einnig hafa rannsóknir á Gullmar firði í 

Svíþjóð staðfest að tegundin er ríkjandi í mjög súrefnissnauðu umhverfi (Nordberg o.fl., 

2000).  

S. feylingi og S. fusiformis eru mjög líkar tegundir  og er oft erfitt að greina á milli þeirra, því 

eru þær taldar saman hér. Nútíma dreifing S. feylingi er oftast í kaldsjávarumhverfi en 

tegundin er einnig algeng í N-Kyrrahafi og hefur fundist þar við allt að 8-9° C botnhita. S. 

feylingi getur lifað við margvíslegar aðstæður og í setkjörnum má oft sjá hámark af þessari 

tegund þegar miklar breytingar á t.d. sjávarhita verða (Knudsen & Seidenkrantz, 1994). 

Quinqueloculina stalkeri  Loeblich & Tappan, 1953 

Q. stalkeri lifir á sjávarbotninum eða á sjávargróðri (e. epifaunal) (Murray, 1991). Þessi 

tegund gefur meðal annars til kynna mikla nálægð við jökul (Korsun & Hald, 2000) og 

grunnsævi (< 50 m) (Korsun & Hald, 1998). 
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6 Aðferðir               

6.1 Skoðun-ásýndir 

Áður en kjarninn var klofinn eftir endilöngu var segulviðtak hans mælt með Bartington 

segulmæli (Bartington Instrumentd Ltd) og lykkju (MS2C) sem framleiðir segulsvið (0.565 

kHz). Segulviðtak er mælikvarði á styrkleika segulmagnaðra steinda í seti/bergi sem sett er í 

segulsvið. Allt efni sem hefur að geyma segulsteindir veldur breytingum á tíðni 

segulmögnunar innan sviðsins sem lykkjan veldur. Segulmælingalykkjan sem framleiðir 

segulsviðið er 2 cm þykk, svo setkjarninn var mældur á tveggja cm millibili. Kjarninn var 

síðan skorinn endilangt og var annar hlutinn merktur W (Work), en það stendur fyrir þann 

hluta sem unnið er með. Hinn hlutinn var merktur A (Archive), en sá hluti er geymdur 

ósnertur í kæli. Segulviðtak vinnuhlutans var einnig mælt en það var gert til að sjá hvort 

mælingar á heilum og hálfum kjarna pössuðu saman. Segulviðtak vinnukjarnans sýnir  um 

helmingi lægri tölur heldur en mælingarnar á heilum kjarna. Niðurstöður voru að lokum 

skráðar inn í Exel forritið (viðauki A). Eftir segulmælingar var vinnuhlutinn lagður á borð og 

málband límt á borðið. Kjarnanum var lýst og allar breytingar eins og t.d. litur, gjóska, ísborið 

efni og lagskipting skráðar. Einnig voru sjáanlegar skeljar og skeljabrot skráð niður og mælt á 

hvaða dýpi þær voru. Allar niðurstöður voru skráðar niður á millimetrapappír.  

6.2 Sýnataka 

Tekin voru 1 cm þykk sýni á 20 cm fresti niður eftir kjarnanum, nema á einum stað þar sem 

13 cm voru á milli sýnatöku. Þegar sýni hafði verið tekið, var það sett í poka sem var merkt 

með kjarnaheiti, A2010-10-586, og dýptarbili sýnisins. Tafla 1 sýnir dýpi allra 

kjarnahlutanna. Þegar búið var að safna öllum sýnunum (27 talsins) voru þau sett í frysti og 

geymd þar í nokkra daga.  

Tafla 1 Kjarnaheiti, hluti og dýpi 

Kjarnaheiti Kjarnahluti Dýpi(cm) 
Samsett 
Dýpi(cm) 

A2010-10-586 Hluti E 0-30 0-30 

A2010-10-586 Hluti D 31-120 31-111 

A2010-10-586 Hluti C 121-270 112-244 

A2010-10-586 Hluti B 271-420 245-381 

A2010-10-586 Hluti A 421-570 382-516 
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6.3 Sigtun 

Áður en hægt var að byrja að sigta þurfti að frostþurrka sýnin. Frostþurrkunartækið sem 

notast var við heitir Benchtop 3.3 frá VirTis og er það samsett úr fjórum einingum, 

sýnahaldara, pumpu, lofttæmisklefa og þéttiklefa. Tilgangur frostþurrkunartækisins er að 

breyta efni beint úr föstu ástandi í lofttegundir án þess að mynda vökva sem millistig. Sýnin 

voru því fryst til að læsa efnisagnirnar á föstu formi, en á þann máta má fjarlægja vatnið án 

þess að valda eðlis- eða efnafræðilegum breytingum. Kveikt var á tækinu og það var stillt á 

auto. Bíða þurfti þangað til tækið var komið niður í -50°C og þá kviknaði sjálfkrafa á lofttæmi 

(e. vacuum). Passa þurfti að hvítu lokurnar væru allar lokaðar og því næst  þurfti að bíða eftir 

að þrýstingurinn næði 100 MT. Þegar honum var náð var hægt að setja nokkur sýni í 

glerflösku frostþurrkunartækisins og lítið op sett á sýnapokana. Glerflöskunni var þrýst á svart 

gúmmíi (-haldara) og hvítu loki snúið, en við það opnaðist fyrir loftflæði inní flöskuna. Við 

þetta féll þrýstingurinn og áður en hægt var að setja nýja flösku á tækið þurfti að bíða eftir að 

þrýstingur næði aftur 100 MT. Frostþurrkunin tók um sólarhring. Þá var hægt að leggja sýnin 

í bleyti í annan sólarhring. Mæliglas var notað og það var merkt kjarnanafni og dýptarbili. 

Sýni voru sett í glasið ásamt eimuðu vatni og smávegis af SodiumMetaphosphate. Lausnin var 

síðan látin standa í sólarhring. Eftir þetta ferli voru sýnin tilbúin til sigtunar. Notast var við 

þrjár möskvastærðir: 1 mm ,106 μm og 63 μm. Sýninu var hellt á sigtin og volgt vatn látið 

renna yfir þau þangað til allir leirklumpar höfðu sundrast. Gæta þurfti að þrífa sigtin mjög vel 

á milli sýna til að koma í veg fyrir smit á milli sýna. Þegar sigtun var lokið voru sýnin sett í 

skálar sem búið var að merkja með dýptarbili og stærð á sigti og síðan sett í þurrkofn í einn 

sólarhring, en ofninn mátti ekki fara yfir 40° C. Sýnin voru síðan tekin úr ofninum og 106 μm 

sýnin sett í litlar krukkur sem voru merktar kjarnanafni, dýptarbili og möskvastærð. Ef skeljar 

höfðu verið í 1 mm sýninu voru þær einnig settar í krukkur en 63 μm voru sett í poka sem var 

merktur líkt og krukkurnar.  

6.4 Götungavinna 

Þau sýni sem skoðuð voru í víðsjá komu öll úr 106 μm möskvustærðinni. Ákveðið var að 

skoða þriðja hvert sýni svo í heildina urðu þetta 9 sýni (tafla 2).  

Tafla 2 Dýpi á götungasýnum í kjarna A2010-10-586 

40-41cm 

100-101cm 

160-161cm 

220-221cm 

274-275cm 

334-335cm 

394-395cm 

454-455cm 

514-515cm 
 

Fyrst var sýninu dreift jafnt á talningarbakka sem hafði verið skipt upp í 45 reiti. Skoðaður 

var einn reitur í einu og hver götungur sem fannst í reitnum var færður með pensli á 
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sýnabakka (e. slide). Þegar um 200 götungar úr hverju sýni höfðu safnast voru þeir 

tegundagreindir og taldir og það skráð niður á talningarblað. Niðurstöðurnar voru settar upp í 

Exel og prósentuhlutfall fengið fyrir hverja tegund úr öllum sýnunum.  Götungategundir voru 

því næst teiknaðar á móti samsettu dýpi í Kaleidagraph forritinu (viðauki C).  
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7 Niðurstöður 

7.1 Ásýndarlýsing á kjarna 

Í heild sinni var kjarninn 516 cm þegar búið var að draga frá öll holrýmin í honum. Hann 

skiptist í 5 hluta og er hluti E efsti hlutinn en hluti A er neðsti hlutinn af kjarnanum og því 

elstur. Í heild sinni var kjarninn frekar einsleitur. Helstu litabreytingar og skeljar sem sáust í 

kjarnanum má sjá í töflu 3. Gjóskulög voru ekki sjáanleg með berum augum eða ísborið efni.  

Tafla 3 Kjarnalýsing á kjarna A2010-10-586 

Kjarnahluti     Lengd kjarna Litur á kjarna Skeljar/skeljabrot 

í kjarna 

Önnur 

einkenni 

E (efst) 30cm Svartur/dökk 

grár 

5,5cm Sterk lykt 

D 90cm Dökk grár efri 

hluti en ljós 

grár neðri 

hlutinn 

70,2cm, 97,3cm 

og 110,5cm 

Svartar rendur 

C 150cm Ljós-grábrúnn 119cm, 121cm, 

145cm, 151cm, 

169,5cm, 

198,7cm og 

225cm  

Rauður blær 

og punktar-

oxun 

B 150cm Ljós-grábrúnn 267cm, 269cm, 

286cm, 298,8cm, 

308cm, 314,7cm, 

339cm, 352,5cm, 

359cm, 367,3cm, 

379cm 

 

A (neðst) 150cm Ljós-grábrúnn 414cm, 448cm, 

452cm, 461cm, 

476,5cm, 487cm, 

502cm, 509,5cm 
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Hluti E: Grunnmassinn var mjög dökkur og nánast svartur fyrir utan 3 cm bút (11-14 cm) en 

þar var liturinn dökkgrár. Þegar kjarninn var opnaður var mjög sterk lykt úr þessum hluta sem 

bendir til lífrænna leifa.  

Hluti D: Fyrstu 8 cm var holrúm en næstu 18 cm þar fyrir neðan var grunnmassinn mjög 

dökkur með töluvert af svörtum skellum/röndum. Næstu 28 cm var grunnmassinn dökkgrár en 

ljósgrár það sem eftir var af þessum hluta.  

Hluti C: Fyrstu 17 cm var holrúm. Þessi kjarnahluti var nánast allur eins á litinn eða ljós-

grábrúnn. Fyrstu u.þ.b. 10 cm í efri hluta kjarnans var rauðleitur blær meðfram annarri 

brúninni og einnig voru 2 svartar rákir fyrir miðbik kjarnans og í þeim voru rauðir punktar. 

Þetta gæti bent til oxunar. Í þessum hluta kjarnans var mjög mikið af litlum skeljabrotum og 

voru þau nánast öll við brúnina. Stærri skeljabrot má sjá í töflu 3.  

Hluti B: Fyrstu 13 cm af kjarnanum var holrúm sem leiðrétt var fyrir. Allur kjarnahlutinn var 

ljós-grábrúnn nema efstu 5 cm sem voru aðeins dekkri. Helstu skeljarnar sem fundust eru 

skráðar í töflu 3. Á 339 cm dýpi var skel og í kringum hana var bunga/upplyfting eftir skelina.  

Hluti A: Fyrstu 14 cm var holrúm fyrir utan 2 litla búta u.þ.b. 2 cm sem höfðu brotnað af 

kjarnahlutanum og voru þeir ekki teknir með í mælingar. Allur kjarninn var ljós-grábrúnn en 

fyrri hlutinn að 429 cm dýpi var örlítið dekkri en neðri hlutinn. Frá um 428 cm að 450 cm 

kom dæld við aðra brún kjarnans. Við þessa dæld var líka mikið af dökkum rákum. Á 498 cm 

dýpi var bunga í kjarnahlutanum og á 502 cm dýpi var önnur minni bunga og skel í henni.  

7.2 Segulviðtaksmælingar 

Segulviðtak á kjarna A2010-10-586 var teiknað á móti samsettu dýpi, en þá er búið að taka út 

öll holrými í kjarnanum (mynd 7-1). Einnig voru nokkur endagildi tekin út fyrir hvern 

kjarnahluta þar sem þau gefa oft of lág gildi og skekkja því heildarmyndina. Meðaltal 

segulmælinga í heila kjarnanum var 67 SI en í þeim hálfa 37 SI. Lægstu gildin voru 49 SI í 

heila en 22 SI í þeim hálfa og eru bæði þessi gildi við kjarnaskil. Á 300 cm dýpi urðu 

mælingar á segulviðtakinu hæstar en þar fór gildið í heila kjarnanum í 99 SI en í þeim hálfa í 

52 SI. 

Þegar horft er á breytileikan í segulviðtaki (mynd 7-1) í kjarna A2010-10-586 virðist mesti 

stöðugleikinn vera neðst í kjarnanum (400-500 cm dýpi). Þar fyrir ofan fara mælingarnar 

hækkandi og á 300 cm dýpi kemur afgerandi hámark þar sem hæstu gildin mældust. Á u.þ.b. 

200 cm dýpi virðist koma örlítil lægð í mælingarnar en á 120-160 cm dýpi hækka gildin að 

nýju. Í efstu 120 cm er ekki nákvæm samsvörun á heilum og hálfum kjarna. Það virðist vera 

jafnt og þétt lækkandi gildi í segulviðtakinu uppá við í hálfa kjarnanum sem sést ekki í þeim 

heila. Einnig hækkar segulviðtakið í heila kjarnanum á 60-80 cm dýpi sem kemur ekki fram í 

þeim hálfa.  
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Mynd 7-1 Mælingar á segulviðtaki í kjarna A2010-10-586. Á grafinu er 

segulviðtak (MS = Magnetic susceptibility) teiknað upp á móti samsettu 

dýpi. Rauða línan táknar segulviðtak fyrir opinn (hálfan) kjarna og svarta 

línan segulviðtak fyrir lokaðan (heilan) kjarna. Bláu punktarnir tákna 

dýptina á götungasýnunum sem voru skoðuð.   
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7.3 Götungatalning 

Taldir voru u.þ.b. 200 götungar í hverju sýni, alls 9 sýni. Það fundust 36 tegundir af 

götungum sem mynda skel sýna úr kalsíti (tafla 4). Í aðeins einu tilfelli var ekki hægt að 

greina götungaskelina til tegunda. Nokkrar „agglutinated“ tegundir fundust, þar ber helst að 

nefna tegundina Trochammina sem fannst í öllum sýnum en í litlu magni, einnig fundust tvær 

aðrar „agglutinated“ götungaskeljar sem ekki voru greindar til tegunda. Svifgötungar voru 

ekki algengir en alls fundust 3 tegundir (10 stykki) í 5 sýnum.  

Tafla 4 Botngötungar úr kalsíti, í stafrófsröð, sem fundust í kjarna A2010-10-586 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Astrononion gallowayi Loeblich & Tappan, 1953 

Bolivina pseudopunctata Höglund, 1947 

Bolivina skagerrakensis  

Buccella calida Cushman and Cole, 1930 

Buccella frigida (Cushman, 1922) 

Buccella hannai arctica Voloshinova, 1960 

Buccella tenerrima (Bandy, 1950) 

Cassidulina obtusa Williamson, 1858 

Cassidulina reniforme Nørvang, 1945 

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798) 

Cibicides pseudoungerianus Cushman, 1982 

Cibicides refulgans de Montfort, 1808 

Cyclogyra involvens (Reuss, 1850) 

Discorbis spp.  

Elphidium albiumbilicatum (Weiss, 1954) 

Elphidium excavatum  Terquem 1875 

Elphidium spp.   

Epistonella spp.   

Fissurina laevigata Reuss, 1850 

Glabratella artica Scott og Vilks 1991 

Globobulimina auriculata artica (Bailey, 1894) 

Islandiella helenae Feyling-Hanssen & Buzas, 1976 

Islandiella norcrossi (Cushman, 1933) 

Lamarckina halitidea Heron-Allen & Earland, 1911 

Milliolinella subrotunda (Montagu, 1803) 

Nonionella turgida (Williamson, 1858) 

Nonionella auricula Heron-Allen & Earland, 1930) 

Oolina melo d'Orbigny, 1839 

Patellina corrugata Williamson, 1858 

Pullenia osloensis Feyling-Hanssen, 1954 

Pyrgo williamson (Silvestri, 1923) 

Quinqueloculina seminulum (Linné, 1758) 

Quinqueloculina stalkeri Loeblich & Tappan, 1953 

Rosalina villardeboana d'Orbigny, 1839 

Stainforthia feylingi Knudsen & Seidenkrantz, 1994 

Stainforthia fusiformis Williamson, 1858 
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Mynd 7-2 Átta helstu götungategundirnar úr kjarna A2010-10-586 teiknaðar upp 
á  móti samsettu dýpi. 
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Dýpi 514-515 cm: í þessu sýni er C. lobatulus langalgengasta tegundin (76,6%) og finnst 

mesti fjöldinn af þessari tegund einnig á þessu dýpi (mynd 7-2). A. gallowayi er næst 

algengasta tegundin (5,6%) og kaldsjávartegundin C. reniforme (4,4%) finnst í einhverju mæli 

en E. excavatum (2,4%) og Q. stalkeri (2,4%) hafa mun lægra hlutfall. 

Dýpi 454-455 cm: í þessu sýni eykst fjöldi kaldsjávartegundanna C. reniforme (13,4%) og E. 

excavatum (14,8%) á kostnað C. lobatulus (51%) sem er samt sem áður rúmlega helmingur af 

töldum götungum í sýninu. A. gallowayi (5,7%) hefur sama hlutfall og fyrra sýni en hins vega 

eykst fjöldinn á B. calida (3,8%). 

Dýpi 394-395 cm: hér er E. excavata algengasta tegundin (41,1%) og reynist um helmingur 

af töldum götungum í þessu sýni. C. reniforme (19,6%) eykst einnig en hlutfall C. lobatulus 

(29,9%) heldur áfram að lækka. Á þessu dýpi finnst einna mest af S. feylingi/fusiformis 

(2,8%) en hlutfallslega er ekki mikið af tegundinni og því kannski ekki hægt að tala um topp á 

grafinu (mynd 7-2) í þessu tilviki.  

Dýpi 334-335 cm:  Þetta sýni hefur minnstu fjölbreytnina en einungis 10 götungategundir 

með kalsít skel voru taldar. Mest finnst af C. lobatulus (44,3%) og ásamt C. reniforme 

(27,1%), E. excavatum (5,7%) og A. gallowayi (7,8%) er það um 85% af heildarfjölda taldra 

götunga.  

Dýpi 274-275 cm: Á þessu dýpi er mesti fjöldinn af Q. stalkeri (11,2%). Hlutfall C. lobatulus 

(38,8%) heldur áfram að lækka frá því í fyrsta sýninu og einnig hlutfall C. reniforme (23,3%) 

sem lækkar lítillega.  

Dýpi 220-221 cm: Í þessu sýni finnast flestar tegundirnar eða 24 sem hafa skel úr kalsíti. Hér 

finnst mest af tegundinni B. hannai arctica (10,8%) og einnig er hæsta hlutfallið í öllum 

sýninum af B. calida  (mynd 7-2). Hlutfall C. lobatulus (26,4%) og C. reniforme (14,3%) 

lækkar áfram en hins vegar eykst gildi á E. excavatum (16,7%) töluvert og einnig á A. 

gallowayi (8,9%). Aðrar tegundir finnast í minna mæli.  

Dýpi 160-161 cm: Gildi á C. lobatulus (37,4%) hækkar talsvert og C. reniforme (30,6%) 

eykst mikið. E. excavatum (14,9%) og A. gallowayi (4,1%) lækkar líkt og Q. stalkeri (3,6%). 

Dýpi 100-101 cm: Hlutfall C. lobatulus (17,9%) lækkar en C. reniforme (29%) helst stöðugt. 

A. gallowayi (9,2%) eykst talsvert líkt og Q. stalkeri (6,8%) og B. calida (4,8%).  

Dýpi 40-41 cm: þetta sýni er það yngsta sem skoðað var. Hér heldur hlutfall C. lobatulus 

(13,2%) áfram að minnka en C. reniforme (53,4%) er algengasta tegundin eða rúmlega 

helmingur af töldum götungum í þessu sýni (mynd 7-2). E. excavatum (10,5%) og A. 

gallowayi (4,6%) fækkar líka. Saman eru Q. seminulum og Q. stalkeri tæplega 8% af töldum 

götungum í þessu sýni. Aðrar tegundir finnast í litlu magni.          
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8 Umræður 

Þegar kemur að túlkun á niðurstöðum götungarannsókna úr kjarna A2010-10-586 er einkum 

tvennt sem þarf að hafa í huga. Í fyrsta lagi liggja ekki neinar aldursgreiningar á kjarnanum 

fyrir. Í öðru lagi er heldur ekki vitað hversu hröð setupphleðslan er á svæðinu svo það er í 

raun erfitt að segja til um hversu langan tíma kjarninn spannar, en mjög líklega síðustu u.þ.b. 

10.000 árin. Einnig verður að athuga að í þessum u.þ.b. 500 cm langa kjarna voru einungis 

níu sýni skoðuð á um 60 cm fresti og því um mjög lága upplausn að ræða. Það er því auðvelt 

að fara á mis við atburði sem þekktir eru úr öðrum sjávarsetskjörnum eins og t.d. stutt 

kólnunartímabil fyrir um 8.200 leiðr. árum (Eiríksson o.fl., 2000; Geirsdóttir o.fl., 2002; 

Castañeda o.fl., 2004; Ólafsdóttir o.fl., 2010). 

Í neðsta sýninu á u.þ.b. 500 cm dýpi er C. lobatulus langalgengasta tegundin með um 80% 

hlutfall. Þessi tegund lifir í sterkum botnstraumum og þar sem setið er gróft (Hald & Korsun, 

1997). Þessi tegund ásamt A. gallowayi er algengasta tegundin við strandsvæði norðurhluta 

landsins í dag þar sem Norður-Irmingerstraumurinn ræður ríkjum (Rytter o.fl., 2002). Í kjarna 

MD99-2264 sem tekinn var í Djúpálnum var mjög há setupphleðsla frá 10.100 til 8.300 leiðr. 

árum BP. Þetta tímabil einkennist líka af háu hlutfalli af C. lobatulus og A. gallowayi (Sædís 

Ólafsdóttir, 2010). Í Skötufirði (Quillmann o.fl., 2010) eru þessar tvær tegundir algengustu 

götungarnir frá u.þ.b. 10.400 til 8.900 leiðr. árum BP.  Það er því mjög líklegt að á þessu dýpi 

í kjarna A2010-10-586 hafi umhverfið einkennst af sterkum botnstraumi þar sem fín efni hafi 

ekki náð að setjast á sjávarbotninn og því er C. lobatulus langalgengastur þar sem aðrar 

tegundir eiga erfiðar með að lifa við þess konar aðstæður. Hugsanlega eru neðstu sýnin í 

kjarnanum frá samsvarandi tímabili, ~10.500 til 8.300 leiðr. árum BP. 

E. excavatum er algengasta tegundin á 400 cm dýpi. Þar sem ekki var greint á milli E. 

excavatum f. clavata og E. excavatum f. selseyense er erfitt að átti sig á hvort um ræðir 

„kaldan“ eða „hlýjan“ topp (mynd 7-2). Hlutfall E. excavatum f. clavata eykst oft þegar mikið 

bræðsluvatn frá jöklum streymir í sjó. Hún er líka tækifærissinni og oft ein af fyrstu 

tegundunum til að nema erfiðar umhverfisaðstæður. Á sama dýpi eykst hlutfall S. 

feylingi/fusiformis en S. fusiformis getur gefið til kynna miklar umhverfisbreytingar (Knudsen 

& Seidenkrantz, 1994).    

Á 300 cm dýpi er afgerandi toppur í mælingum á segulviðtaki kjarnans. Toppar í segulviðtaki 

þýða að það sé meira landrænt efni á móti því lífræna. Því getur jöklun komið fram sem 

toppur á grafi. Á sama tíma mælist mest af götungategundinni Q. stalkeri (mynd 8-1) en talið 

er að hún gefi til kynna nálægð við jökul/hafís (Korsun o.fl., 1995; Korsun & Hald, 2000). Í 

sjávarsetskjörnum sem teknir voru við Vestfirði mældist óvenju hátt segulviðtak fyrir 8.400 

leiðr. árum BP. Talið er að á þessum tíma hafi jarðskálfti valdið aurflóði sem hafi fallið í 

sjóinn og  gæti skýrt þetta háa segulviðtak í kjörnunum (Andrews o.fl., 2008). Það er þó erfitt 

að tengja þennan atburð við kjarna A2010-10-586 þar sem enginn aldur liggur fyrir á 

kjarnanum eins og áður var nefnt.   

Á 220-221 cm dýpi er mesta fjölbreytnin í götungafánunni og á þessu dýpi er líka mesti 

fjöldinn af tegundinni B. hanni arctica (mynd 7-2) . Bucella sp. þrífst við mjög fjölbreyttar 

aðstæður en finnst oft í miklu magni þar sem sjór er næringaríkur (Hald & Steinsund, 1996). 
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Þessi fjölbreytta fána gæti gefið til kynna að jafnvægi sé komið á sjávarkerfið eftir 

umbreytingartíma neðar í kjarnanum. Einnig virðist sem segulviðtak kjarnans fari ögn 

lækkandi á svipuðu dýpi (mynd 8-1). Þegar það er hlýtt og stöðugt loftslag eins og var á 

hlýjasta skeiði nútíma var minni flutningur af landrænu seti sem inniheldur segulríkar steindir, 

því er algengt að segulviðtak í sjávarsetskjörnum lækki örlítið á þessum tíma. Þó það sé ekki 

hægt að fullyrða hvaða tíma þetta dýpi spannar í kjarna A2010-10-586 er samt hugsanlegt, 

miðað við fjölbreytta götungafánu og þessa lægð í segulviðtaki, að það hafi verið frekar hlýtt 

loftslag.    

Efstu 200 cm í kjarna A2010-10-586 einkennast af auknu hlutfalli C. reniforme og í efsta 

sýninu (40-41 cm) finnst mesti fjöldinn af þessi tegund. Einnig má sjá að á um 200 cm dýpi er 

E. excavatum með um 16% af töldum götungum í því sýni og heldur nokkuð jöfnum 

stöðugleika upp á við í kjarnanum. Samkvæmt Jennings o.fl. (2004) er kaldsjávartegundin C. 

reniforme ásamt E. excavatum f. clavata algengasta tegundin í Ísafjarðardjúpi nú á dögum. 

Þar er botnhitastig um 5° C. Niðurstöður Husum (2002) í Malangen firði í norðurhluta Noregs 

sýna að þessar tvær tegundir eru einnig ríkjandi þar nú en botnhitinn í Malangen firði er 6 - 

6,9° C en það svipar mjög til botnhitans í Arnarfirði sem er á um 100 m dýpi líklega um 7° C 

yfir sumartímann (mynd 2-3). Á sama tíma og þessar tegundir eru að aukast dvínar gildið á C. 

lobatulus verulega sem getur gefið til kynna að botnsetið sé fínna og næringaríkara, auk þess 

sem botnstraumar séu ekki eins sterkir og meiri stöðugleiki sé kominn á sjávarstraumakerfið á 

þessum slóðum.  

 

Mynd 8-1 Segulviðtaksmælingar úr kjarna A2010-10-586 bornar saman við 
götungategundirnar C. lobatulus, C. reniforme og Q. stalkeri. 
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Algengt er að segulviðtak í sjávarsetskjörnum mælist hærra á síðjökultíma, þegar meira af 

niðurbrotnu efni berst til sjávar á móti því lífræna. Þegar segulviðtaksmælingarnar úr kjarna 

A2010-10-586 eru bornar saman við götungategundina C. lobatulus (mynd 8-1) má sjá að í 

neðsta hluta kjarnans helst segulviðtakið frekar stöðugt en gildið á götungategundinni lækkar. 

Hins vegar hækkar hlutfalli C. lobatulus örlítið aftur þegar að hæstu gildin í segulviðtakinu 

mælast á 300 cm dýpi. Þetta sést líka á u.þ.b. 120-160 cm dýpi en þá hækka hlutföll í báðum 

tilvikum. Þetta gæti þýtt að meira og grófara efni sé að koma frá landi sem sest á botninn. Við 

það nær C. lobatulus tímabundið að aukast á kostnað annara tegunda sem eiga erfiðar með að 

lifa í/á grófu botnsetinu og við sterkari botnstraum.   

Hlutfall kaldsjávartegundarinnar C. reniforme hækkar jafnt og þétt því ofar sem dregur í 

kjarnanum (mynd 8-1). Á um 200 cm dýpi lækkar hins vegar hlutfallið hjá götungategundinni 

og einnig örlítið í segulviðtakinu (mynd 8-1). Gæti það bent til þess að sjávarhitinn sé eitthvað 

hlýrri á þessu dýpi en á öðrum stöðum í kjarnanum. Á um 40-160 cm dýpi vex hlutfall 

tegundarinnar úr u.þ.b. 30% í 50% og má einnig sjá örlitla hækkun á segulviðtaki kjarnans.  

Þetta gæti bent til einhvers konar kólnunar en oft má sjá örlítið hærri gildi á segulviðtaki í 

sjávarsetskjörnum eftir miðbik nútíma þegar fór að kólna á nýjan leik (e. Neoglaciation). 
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9 Ályktun 

Meiri setupphleðla verður þegar jöklar bráðna og mikið set sest til í sjónum. C. lobatulus 

þrífst vel í mjög grófu seti og líklegt er að neðsti hluti kjarnans tákni orkumikið umhverfi þar 

sem sterkir botnstraumar hafa ráðið ríkjum og lítið af fínu efni náð að setjast til á 

sjávarbotninn. Þegar ofar dregur og E. excavatum finnst í mestu magni gæti styrkur 

botnstreymisins hafa minnkað og því meira af fínu efni náð að setjast til. Það er þó möguleiki 

að mikið bræðsluvatn frá jökli streymi í sjóinn þar sem E. excavatum f. clavata er þekkt fyrir 

að tengjast þannig aðstæðum. Erfitt er að segja hvað gæti verið að gerast um miðbik kjarnans 

en þar finnst mesti fjöldinn af Q. stalkeri en sú tegund virðist tengjast kaldsjávaraðstæðum og 

jafnvel nálægð við jökul. Í þessum hluta hækkar einnig hlutfall S. feylingi/fusiformis en sú 

tegund getur stundum bent til snöggra umhverfisbreytinga. Á um 200 cm dýpi er líklegt að 

aðstæður í Arnarfirði sé farnar að líkjast núverandi mynd. Mesta fjölbreytnin er á um 220 cm 

dýpi og þar toppar Bucella sp.  Hlutfall C. reniforme eykst jafnt og þétt upp á við í kjarnanum 

og hlutfall E. excavatum helst nokkuð stöðugt í um 16% í því sýni og öðrum þar fyrir ofan. 

Þessar tvær tegundir eru algengustu tegundirnar við Ísafjarðardjúp í dag líkt og við aðra firði 

þar sem sjávarmassinn er tiltölulega kaldur. Það sem hægt er að túlka úr þessum gögnum er 

að kerfið sé að taka við sér eftir ísöld og fleiri götungategundir ná að festa sig í sessi því ofar 

sem dregur í kjarnanum og umhverfisaðstæður breytast.   
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Viðauki A 

Segulviðtaksmælingar fyrir kjarna A2010-10-586 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

2 47 18 

4 66 24 

6 71 25 

8 71 27 

10 68 24 

12 68 23 

14 66 23 

16 64 25 

18 62 26 

20 60 26 

22 58 25 

24 58 24 

26 51 21 

28 41 20 

30 30 17 

32 14 0 

34 7 0 

36 5 1 

38 8 4 

40 23 17 

42 48 29 

44 64 26 

46 69 33 

48 69 37 

50 68 36 

52 68 35 

54 70 35 

56 69 35 

58 69 34 

60 70 33 

62 71 32 

64 73 33 

66 74 33 

68 74 33 

70 75 31 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

72 74 29 

74 74 27 

76 74 27 

78 73 27 

80 73 29 

82 74 30 

84 73 31 

86 70 31 

88 66 30 

90 64 29 

92 65 30 

94 66 31 

96 67 31 

98 65 32 

100 65 31 

102 63 30 

104 64 31 

106 64 33 

108 65 34 

110 66 35 

112 63 35 

114 63 34 

116 66 31 

118 61 30 

120 48 23 

122 1 1 

124 2 1 

126 1 2 

128 2 1 

130 2 2 

132 2 2 

134 3 2 

136 8 3 

138 22 8 

140 50 22 

142 61 39 

144 64 45 

146 65 45 

148 65 45 

150 66 46 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

152 66 45 

154 66 44 

156 66 43 

158 67 43 

160 69 44 

162 71 45 

164 70 46 

166 69 44 

168 72 43 

170 70 44 

172 70 44 

174 69 43 

176 68 43 

178 65 43 

180 62 41 

182 62 37 

184 62 35 

186 61 36 

188 62 35 

190 63 35 

192 64 36 

194 64 36 

196 63 35 

198 63 35 

200 63 36 

202 63 37 

204 60 35 

206 59 34 

208 60 35 

210 61 36 

212 61 36 

214 63 38 

216 66 39 

218 66 40 

220 62 39 

222 59 37 

224 57 37 

226 54 34 

228 52 34 

230 52 33 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

232 52 33 

234 54 34 

236 56 34 

238 57 35 

240 58 35 

242 62 38 

244 63 39 

246 62 40 

248 62 39 

250 62 37 

252 61 37 

254 60 36 

256 61 35 

258 61 36 

260 64 37 

262 68 38 

264 69 38 

266 68 37 

268 64 34 

270 41 30 

272 1 0 

274 0 0 

276 1 0 

278 0 0 

280 0 0 

282 4 0 

284 8 0 

286 23 9 

288 43 22 

290 54 35 

292 58 38 

294 60 38 

296 59 38 

298 61 38 

300 63 38 

302 63 39 

304 64 39 

306 66 40 

308 68 40 

310 69 40 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

312 70 40 

314 70 38 

316 70 38 

318 72 37 

320 77 36 

322 80 40 

324 83 42 

326 88 44 

328 91 46 

330 95 50 

332 96 51 

334 95 52 

336 96 51 

338 98 50 

340 99 51 

342 98 52 

344 96 50 

346 93 49 

348 91 48 

350 91 49 

352 91 49 

354 92 50 

356 90 50 

358 89 50 

360 88 49 

362 87 48 

364 85 47 

366 81 45 

368 77 43 

370 72 40 

372 72 40 

374 72 40 

376 70 40 

378 69 40 

380 68 39 

382 66 38 

384 65 37 

386 65 37 

388 67 37 

390 68 38 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

392 69 38 

394 71 35 

396 72 41 

398 71 41 

400 73 41 

402 71 41 

404 72 40 

406 71 40 

408 69 39 

410 67 37 

412 66 36 

414 64 34 

416 62 33 

418 59 31 

420 42 25 

422 2 2 

424 1 2 

426 1 2 

428 1 3 

430 3 6 

432 8 9 

434 24 10 

436 42 14 

438 49 22 

440 50 27 

442 50 27 

444 51 27 

446 53 25 

448 54 27 

450 56 30 

452 58 32 

454 60 34 

456 64 36 

458 66 37 

460 66 37 

462 67 38 

464 72 39 

466 70 39 

468 68 38 

470 66 37 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

472 65 37 

474 65 38 

476 66 39 

478 66 40 

480 67 40 

482 67 40 

484 64 39 

486 61 37 

488 59 36 

490 57 34 

492 58 34 

494 60 35 

496 63 36 

498 64 36 

500 66 38 

502 67 41 

504 69 41 

506 71 42 

508 73 43 

510 69 39 

512 66 38 

514 65 37 

516 65 36 

518 63 35 

520 62 33 

522 59 32 

524 58 31 

526 57 32 

528 58 32 

530 60 34 

532 61 33 

534 61 33 

536 60 33 

538 60 34 

540 61 34 

542 61 35 

544 63 37 

546 65 38 

548 66 36 

550 65 35 
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Viðauki A - framhald 

Samsett dýpi 
(cm) 

Segulviðtak-heill kjarni 
(SI) 

Segulviðtak-hálfur kjarni 
(SI) 

552 64 35 

554 64 35 

556 64 35 

558 63 34 

560 62 33 

562 61 34 

564 61 34 

566 61 32 

568 56 31 

570 44 28 
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Viðauki B 

Heildarprósenta taldra götunga með kalsít skel úr kjarna A2010-10-586 

Depth (cm)

Cibicides lobatalus

Cassidulina reniforme

Elphidium excavatum 

Astrononion gallowayi

Patellina corrugata

Quinqueloculina seminulum

Quinqueloculina stalkeri

Cibicides refulgans

Nonionella auricula

Fissurina laevigata

Stainforthia feylingi/fusiformis

Buccella calida

Buccella frigida

Buccella hannai arctica

Cassidulina obtusa

Globobulumina auriculata artica

Noniella turgida

Bolivina pseudopunctata

Epistonella sp.

Bolivina skagerrakensis.

Cyclogyra involvens

Discorbis nittdae

Glabratella arctica

Miliolinella subrotunda

Cibicides pseudoungerianus

Lamarckina halitidea

Islandiella helena

Buccella tenirima

Rosalina villardeboana

Islandiella norcrossi

Oolina melo

Elphidium albiumbilicatum

Pyrgo williamson

Pullenia osloensis

Elphidium sp.

Unidentified
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Viðauki C 

Allir götungar, með kalsít skel, úr kjarna A2010-10-586 teiknaðir á móti dýpi (cm). 



41 

Viðauki C - framhald 


