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Utdrattur

Stadsetning Islands, mitt i hringidu strauma- og loftslagskerfa Nordur Atlantshafsins, veldur
fjolbreytilegu vedurfari hér & landi. Olikir hafstraumar umlykja landid, annars vegar flytur
Irmingerstraumurinn hlyjan og saltan sj6 ad landinu ur sudri og hins vegar berst kaldur og
seltulitill sjor med Austur-Graenlandsstraumnum ar nordri. Skilin milli pessara tveggja
straumakerfa kallast polarfrontur og eru pau i dag stadsett rétt nordur af Vestfjoroum en hafa
feerst til i gegnum jardsoguna had styrkleika straumanna.

Arid 2010 var sjavarsetskjarni tekinn i Arnarfirdinum, sem er annar steersti fjordur Vestfjarda.
Ekki hafa &dur verid gerdar rannsoknir & seti Arnarfjardar svo ekki liggja fyrir énnur
samberileg gogn né heldur aldursgreiningar a kjarnanum en liklega spannar hann sidustu
u.p.b. 10.000 &rin. I pessari rannsokn var segulvidtak kjarnans melt og einnig var kjarnanum
lyst med tilliti til setfreedilegra patta eins og byggingareinkenna, litabreytinga, gjésku og
skelja. Auk pess var alls 27 synum safnad Ur kjarnanum & u.p.b. 20 cm fresti. bridja hvert syni
var skodad i vidsja og Ur hverju pessara syna taldir um 200 goétungar og greindir til tegunda.

Samsetningu goétungafdnu mé& nota til ad tdlka umhverfisbreytingar og breytingar &
sjavarstraumum. Med gotungagreiningu, & sjavarsetskjarnanum ur Arnarfirdi, er greinilegt ad
umtalsverdar umhverfisbreytingar hafa ordio i Arnarfirdi & natima. Tegundir sem lifa vid
sterka og kalda botnstrauma einkenna elsta hluta kjarnans en pvi ofar sem dregur i kjarnanum
verdur tegundafanan likari pvi sem pekkist vid t.d. Isafjardardjup i dag. I heild sinni eru
adsteedur i firdinu ad breytast eftir isold og fleiri gétungategundir na ad festa sig i sessi pvi
ofar sem dregur i kjarnanum.



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 Arnarfjordur, which is the second largest
fjord in Vestfirdir. This is the first sediment core retrieved from Arnarfjérour 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 Arnarfjordur 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 Vestfirdir today.
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1 Inngangur

Mikid hefur verid fjallad um loftslagsbreytingar undanfarin ar og pa sérstaklega haekkandi
hitastig & jordinni vegna grédurhusaahrifa. Pegar horft er til framtidar og &hrif
loftslagsbreytinga konnud er mikilveegt ad gera sér grein fyrir pvi hvernig umhverfi og
adsteedur voru fyrr & timum. Loftslag & jordinni er sibreytilegt og eru par margir peettir sem
hafa ahrif. Til ad kalla fram pessa ahrifapeetti og breytileika beita visindamenn margvislegum
adferdum. Ein peirra er ad kanna set sem hefur hladist upp & sjavarbotninum. Rannsoknir &
sjavarseti geta veitt upplysingar um vedurfar og sjavarhita & peim tima sem setid myndadist.
Setmyndunarhradi fer eftir pvi hversu o6rt setefni berast til vidkomandi hafsvadis. A
landgrunninu getur setmyndun verid mjog 6r sem gerir pad ad verkum ad setefnin fa litinn
tima til ad hvarfast vid uppleyst efni sjavarins, &dur en pau setjast til. Af peim sokum
vardveitast morg af peim einkennum og lifverum sem lifdu vid adstedur sem riktu & tima
setmyndunar (Unnsteinn Stefansson, 1999).

Sa adferd sem hefur reynst hvad 6flugust til ad reyna ad atta sig & fornum sjavaradstaedum eru
rannsoknir & goétungafanu. Goétungar eru frumdyr sem lifa annad hvort sem botndyr eda
svifdyr. Sumar tegundir gotunga lifa vid mjog takmarkandi skilyrdi og geta pvi oft gefid
innsyn i peer adsteedur sem voru til stadar pegar tegundin lifdi. Rannsoknir & botngdétungum
hafa vida verid notadar til ad lysa natima og fornu sjavarumhverfi (Hald & Steinsund, 1996).
Peir geta myndad skel Ur kalsium-karbdnati sem haegt er ad aldursgreina og einnig er hagt ad
kanna sarefnissamsatuhlutfallid (Murray, 1991) en pad getur gefid til kynna hitastig
sjdvarmassans. Pessi adferd felst i pvi ad meala hlutfall pungra og léttra sirefnissamsata i
skeljum og beinagrindum sjavarlifvera. Sveiflur i samsetningu sdrefnissamsata i lifreenum
leifum i setinu endurspegla t.d. breytileika i styrk og stddugleika sjavarstrauma samhlida
hlyrri og kaldari timabilum jardsdégunnar (Unnsteinn Stefansson, 1999).

I aglst 2010 var farinn leidangur & vegum Hafrannsoknastofnunar, Orkustofnunar og
Norwegian Petroleum Directorate (NPD). Tilgangur ferdarinnar var ad kanna Jan Mayen
hrygginn, nénar tiltekid nordurhluta Drekasveadisins sem er stadsett um 200 sjomilur
nordaustur af Islandi. Farid var & hafrannséknarskipinu Arna Fridrikssyni RE 200 og voru
teknir setkjarnar og hafsbotn sveadisins kortlagdur med fjdlgeislamali. A leidinni &
Drekasveedid var bunadurinn i skipinu kannadur og voru pvi teknir tveir setkjarnar i
Arnarfirdi a Vestfjoroum. Tilgangur rannsoknarinnar sem hér er lyst var ad skoda annan
setkjarnann sem var tekinn i Arnarfirdinum med tilliti til setmyndunar og greina
g6tungategundir ar honum med pad i huga ad draga fram fyrstu gégn um breytileika i
umhverfi og adsteedum i firdinum sidustu u.p.b. 10.000 arin. Engar vidlikar rannsoknir hafa
verid gerdar & seti Arnarfjardar, pvi liggja engar aldursgreiningar a setinu fyrir hendi eins og
er og pvi er erfitt ad segja til um hversu langt aftur i tima kjarninn nar. Hins vegar eru til
setkjarnar ar 6drum fjoroum Vestfjarda sem hafa verid rannsakadir og aldursgreindir og verda
nidurstddur peirra rannsdkna notadar hér til samanburda og tengingar vid tulkun &
nidurstddum ur gétungagreiningu a seti Arnarfjardar.



2 Sjavarstraumar i kringum Island

2.1 Hafstraumar vid Island

island er athafseyja i Nordur-Atlantshafinu. Nyrsti hluti landsins snertir heimskautsbauginn
en sydsti oddi landsins er & 63°23'N breiddargradu (Unnsteinn Stefansson, 1999). Stadsetning
Islands veldur pvi ad mjog olikir hafstraumar eru i kringum landid (mynd 2-1). Pad eru i raun
tvd straumakerfi sem hafa mestu vedurfarsahrifin & island i dag. Annars vegar er pad
Irmingerstraumurinn  Gr sudri og hins vegar Austur-Grenlandsstraumurinn Gr norori.
Irmingerstraumurinn er hluti af Nordur- Atlantshafsstraumnum en hann flytur hlyjan (3-8 °C)
og saltan (~35%o) sj6 ad Islandi og veldur pvi ad vedrattan er mild hér 4 landi pratt fyrir
hnattstodu  (Unnsteinn  Stefansson, 1999). Irmingerstraumurinn greinist fra Nordur-
Atlantshafsstraumnum vid Islands-Feereyjahrygginn og berst nordur med vesturstrénd
landsins. begar straumurinn ner islands-Granlandshryggnum skiptist hann i tvennt, annars
vegar sveigist straumkvisl til vesturs og sudurs og myndar andselis hringras i Graenlandshafi
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Mynd 2-1 Hafstraumar vid Island (Saedis Olafsdéttir, 2010).



(Unnsteinn Stefansson, 1999), og hins vegar berst straumkvisl til austurs med Nordurlandi og
kallast pa Nordur-island Irmingerstraumurinn (NIIC). I Austur-Granlandsstraumnum berst
kaldur (0°C) og seltulitill (< 34,4%0) poélsjor i sudurdtt medfram austurstrond Greenlands.
Nordvestur af Islandi tvistrast pessi straumur og utfra honum myndast Austur-
Islandsstraumurinn og berst hann austur med nordurstrond landsins (Unnsteinn Stefansson,
1962). Skilin milli Austur-Granlandsstraumsins og Irmingerstraumsins kallast pélarfrontur (e.
Polar Front), pau eru had hlutfallslegu magni af ferskvatni Gr ishafinu, hafispekju, hitastigi
Atlantssjavar og seltu (Unnsteinn Stefanson, 1991). | dag liggja pessi skil rétt nordan vid
island en hafa faerst sunnar & kaldari timum og nordar & hlyrri timum.

[ heild sinni veldur straumakerfid i nagrenni Islands pvi ad straumar ganga réttsaelis um
landid. Blondunar vid ferskvatn getir 4 innanverdu landgrunninu og nefnist s& hluti
hringstraumsins Strandstraumar. Petta ferskvatnsrennsli veldur pvi ad seltan er legri a
landgrunninu en utar i hafinu. Samhlida lekkun seltunnar veldur ferskvatnsiblondun
eOlismassa- og prystifallanda i strandsjonum en sé fallandi knyr strandstraum réttselis um
landid. Ferskvatnsrennsli er ad jafnadi mest 4 sumrin sem og upphitun og dregur pad ur
160réttri blondun og strandsjérinn naer lengst Ut fra landinu seint & sumrin (Unnsteinn
Stefansson, 1981).

2.2 Sjogerd, hiti og selta

Sjérannsoknir & vegum Hafrannséknastofnunar felast i pvi ad afla pekkingar & edlis- og
efnafraedilegum eiginleika sjavar umhverfis Island. Fra pvi um 1950 hafa farid fram malingar
a hita og seltu & akvednum stédum a landgrunninu. Stédvarnar mynda linur eda snid ut fra
landinu (mynd 2-2) og eru pau nefnd eftir kennileitum & landi (Hafrannsdknastofnun, 2012).

Sidustu 100 arin hafa hitabreytingar ordid aberandi & kaldtemprudu svedum jardar, nordan
vid 64°N. A arunum 1930-1960 var sjavarhitinn hér vid land har (Unnsteinn Stefansson,
1999) en eftir petta hlyindaskeid tok ad kolna og um midjan sjbunda aratuginn toéku vid
hafisar (1965-1971) med koldum og seltulagum polsjo i islandshafi (Hafrannsdknastofnun,
2008). pad sem hefur einkennt sidasta aratuginn er haekkandi hitastig i sjonum umbhverfis
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Mynd 2-2 Melisnid af landgrunni Islands par sem
astandsmeelingar & hita og  seltu fara fram
(Hafrannsoéknastofnun, 2012).



fsland og t.d. meldist, arid 2003, mesta Gtbreisla hlysjavar umhverfis landid i 30 &r
(Hafrannsoknastofnun, 2008). [ vetrarleidangri sem farinn var arid 2008 & vegum
Hafrannsoknastofnun var hlysjérinn fyrir sunnan og vestan land hlyr og selturikur likt og
sidustu ar. Atlantssjavar geetti nordur fyrir Vesfirdi og inn & Nordurmid en ataf Kogri nadi
kaldur djapsjor ofar a landgrunnid en oft adur (Hafrannsoknastofnun, 2008). Med
reglubundnum malingum og samanburd vid fyrri & ma ad einhverju leyti rekja breytingar til
mismunandi hafstrauma, pvi hiti og selta einkenna sjogerdir.

Pau snid sem eru nast kjarnatokustadnum i Arnarfirdi eru fra Latrarbjargi og Kogri (mynd 2-
2). Vid Latrabjarg hefur Irmingerstraumurinn mestu ahrifin a sveedio. Kjarni A2010-10-586
var tekinn i 4gust 2010 & um 100 m dypi. Hitastig & Latrabjargssnidi & sama dypi var 7° C
(mynd 2-3). Stadsetning Kdgursnidsins er mun nordar par sem ahrifa fra kéldum Austur-
Graenlandsstraumnum geetir og i raun nalaegt niverandi polarfronti. bréatt fyrir petta er hitastig
og selta @ um 100 m dypi svipad og vid Latrabjarg (mynd 2-3). bad er pvi liklegt ad
botnhitinn i Arnarfirdi sé svipadur og pessi tvo snid syna en pd hefur ferskvatnsrennsli i
fjordinn einhver ahrif lika. A mynd 2-4 sést yfirbordssjavarhiti (50 m dypi) fyrir allt landid i
februar og agust 2010. | Arnarfirdi er sumarhitastig & 50 m dypi um 6° og um einni gradu
leegra yfir vetrartimann.

Kagur Section, August 2010 - Potential temperature
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Mynd 2-3 Hitastig (efri myndir) og selta (nedri myndir) fyrir snid vid Latrabjarg og Kégur
i dgust 2010 (Hafrannsdknastofnun, 2012).



\ 1

//\*s%L-_—.-_-\ | 5
L o (] |

i R %

: t°C-50m ~ & . 3

17.8. - 27.8.2010

Mynd 2-4 Sjavarhiti fyrir allt landid @ 50 m dypi i febrdar 2010 (vinstri) og agust 2010
(heegri) (Hafrannsdknastofnun, 2012).



3 Rannsoknarsvaedid

3.1 Upphledsla og landmoétun Vestfjarda

fsland t6k ad myndast fyrir um 20 milljonum arum pegar méttulstrokurinn og mid-
Atlantshafshryggurinn tengdust. island pekur um 350.000 km? svedi og af peim eru um
103.000 km? yfir sjavarmali. Um helmingur af flatarmali landsins, par med taldir Vestfirdir,
telst til svokalladra blagrytismyndana. Petta eru elstu bergmyndanir landsins og eru peer
myndadar a sidtertier, nanar tiltekid & sidari hluta miosen og fyrri hluta plidsen. Elsta bergid
sem fundist hefur & Islandi er fra Vestfjérdum og er pad um 15 milljon &ra gamalt (Bjorn S.
Hardason o.fl., 2008). Mest allt berg a Vestfjoroum er myndad i Snafellsnes-Hunafl6a
rekbeltinu sem var virkt fyrir um 15-6 milljon arum sidan. Blagrytismyndunin er ad mestum
hluta Ur basaltldgum eda um 80-85%. Istrt og surt berg er i miklum minnihluta og millilog ar
seti eru um 5% af heildarstaflanum (Bjorn S. Hardason o.fl., 2008).

Fyrir um 3,1 milljon arum sidan hofst isold. Skiptist hdn upp i jokulskeid og hlyskeid. Talid
er ad vid hamark sidasta jokulskeids fyrir um 20.000 **C arum hafi island verid ad 6llu pakid
is (Hreggvidur Norddahl o.fl., 2009). Nokkud hefur verid ritad um jokulhorfun & islandi eftir
sidasta jokulskeid. Talid er ad isinn & Islandi hafi horfad mjog hratt fyrir um 15.000 arum
sidan pegar hlysjorinn nadi lengra nordur fyrir land (Aslaug Geirsdéttir o.fl., 2009). bessu
fylgdi haekkandi sjavarstada og eru ummerki um pad vida, baedi fjorumork og sjavarsetslog
(Hreggvidur Norddahl o.fl., 2009). Fyrir um 12.000 arum kélnadi vedurfar og joklar gengu
fram & nyjan leik. bessi framrés jokla nadi hamarki & yngra-dryasskeidi (12.800-11.500 leidr.
arum BP) og ma finna ummerki um pad, i formi jokulgarda, vida um land og & landgrunninu.
Fyrir um 10.300 leidr. &rum BP leysti jokla hratt og er talid ad timabil par sem hlyjast var
natima (e. Holecene Thermal Maximum) hafi hafist fyrir u.p.b. 8000 leidr. arum BP. Liklegt
er ad & pessu timabili hafi joklar & Islandi ad miklu leyti horfid (Aslaug Geirsdottir o.fl.,
2009). Fyrir um 6000 leidr. arum BP kolnadi loftslag & Islandi (e. Neoglaciation) og gengu
joklar fram ad nyju og nadi pessi kélnun hamarki & Litlu iséld (AD 1270-1900) (Aslaug
Geirsdéttir o.fl., 2009; Miller o.fl., 2012). bad eru pessir isaldarjoklar sem m.a. hafa grafid
baedi dali og firdi i tertierstaflann og moétad ndverandi landslag. Arnarfjordur, likt og adrir
firdir & Vestfjoroum, er pvi ad miklu leyti myndadur af isaldarjokli.



3.2 Arnarfjorour

Kjarninn, A2010-10-586 (65°25.45; 23°44.67) var tekinn i Arnarfirdi & Vestfjoroum & 98 m
dypi (mynd 3-1). Arnarfjordur er annar stersti fjorourinn a Vestfjoroum & eftir
[safjardardjdpi. Hann liggur nordan vid Patreksfjord og Talknafjord og er hann um 30 km
langur og 5-10 km breidur. Innan vid midjan fjord, vid Langanes, greinist fjérdurinn i tvennt.
Nordan vid nesio er Borgarfjorour en sunnan vid pad eru Sudurfirdirnir. Vestan vid
Arnarfjord er Glama sem er hélendissvaedi a Vestfjoroum og ris haest um 900 m yfir
sjavarmali (Hansom o.fl., 1991). begar kaldara loftslag red rikjum hér & landi er talid ad
jokull hafi legid & Glamusvaedinu og hefur hluti af joklinum haft fleedistefnu i Isafjardardjip
(Principato o.fl., 2006). Arid 2001 og 2002 kortlagdi Hafrannsoknastofnunin hafsbotn
Amarfjardar med mjog nakvemum fjolgeisladyptarmali sem er um bord i
hafrannsoknarskipinu Arna Fridrikssyni RE 200. Eins og sést 4 mynd 3-2 a) er fjordurinn
nokkud jafn djdpur eda um 90-100 m. b6 ma greina r6d jokulgarda i firdinu, t.d. tvo i

24°'W 200W 16°W
=

—_—_—— - — -

| 22°W 200W 18°W

66°'N

65°'N

0

64°'N

Mynd 3-1 Rannsdknarsvaedid Arnarfjordur, stadsetning kjarna A2010-10-586
merkt med svértum punkti.



Borgarfirdi en par er sjavardypid um 60 m og a.m.k einn i Sudurfjérdum. Aslaug Geirsdottir
o.fl. (2009) toku saman gégn sem tekin hafa verid & landgrunni og i stoduvétnum 4 Islandi og
utfra peim nidurstodum var aztlad hversu langt jokullinn hefur hugsanlega nad & yngra-dryas
fyrir um 12.500 til 11.700 &rum sidan (mynd 3-2 b). Pegar myndir 3-2 a) og 3-2 b) eru bornar
saman er haegt ad aztla ad steersti jokulgardurinn i Arnarfirdi sé endagardur fra yngra-dryas
og hinir minni sem eru i Borgarfirdi séu horfunargardar en samkvemt gotungagreiningum og
surefnissamsaetumeaelingum Ur Djapalnum vard hlynunin & yngra-dryas i tveimur eda premur
skrefum (Seedis Olafsddttir, 2004) og pvi liklegt ad slikir gardar hafi myndast. Einnig sést
greinilega & mynd 3-2 a) ad Arnarfjorour er demigerdur proskuldafjordur, p.e. hann er dypri
innfjardar en i mynninu.

Mynd 3-2 a) Kort af hafsbotni Arnarfjardar ( Hafrannsoknastofnun, 2012). Or\{arnar
visa & jokulgarda i firdinum. b) Aaetlud utbreidsla jékla & yngra-dryas (Aslaug
Geirsdottir o.fl. 2009).



4 Fyrri rannsoknir

Rannsoknir & setkjornum geta veitt mikilveegar upplysingar um umhverfis- og
loftslagsbreytingar langt aftur i timann. bad hafa ekki &dur verid gerdar neinar slikar
rannsoknir i Arnarfirdinu en hins vegar hafa kjarnar verid teknir Gr vestan-og nordanverdu
landgrunninu og skodadir badi med tilliti til gétunga og annarra péatta. Fyrstu gétunga- og
samsaeturannsoknir a islenska landgrunninu voru gerdar arid 1984 pegar Jokuldjupid i
vestanverdum Faxafl6a var rannsakad (Gudrin Helgaddttir, 1984).

A niunda &ratug sidustu aldar vard mikil aukning & sjavarsetsrannsoknum med aherslu &
loftslagshdd gogn. bPar ma fyrstan nefna leidangur sem farinn var &rid 1993 &
rannsoknarskipinu C.S.S. Hudson og voru teknir setkjarnar ur Jokuldjapinu i Faxafloa.
Nidurstodur ar rannsoknum & pessum kjornum benda til ad Jokuldjupid hafi verid alveg
islaust fyrir um 12.700 **C &rum BP (c. 15.200 leidr. arum BP). Gétungarannsoknir géfu
einnig til kynna ad Irmingerstraumurinn hafi verid ordinn sterkur fyrir um 9.700 **C arum BP
(c. 10.900 leidr. arum BP) og borid med sér hlyjan og saltan sjo til Islands (Jennings o.fl.,
2000).

Arid 1995 safnadi leidangurinn HM107 BIOICE, & rannsoknarskipinu Hakon Mosby, sex
kjornum ar Eyjafjardarali og Skjalfandadjipi & nordurhluta landgrunns islands. Rannsoknir &
tveimur af pessum kjornum hafa synt vedurfarssveiflur og breytingar & hafstraumum fyrir
nordan Island sidastlidin 15.700 leidr. ar (Knudsen o.fl., 2003). Einnig er pess getid ad
sjavarumhverfi (e. oceanographic system) hafi haldist frekar stédugt i um 10.200 leidr. ar
fyrir utan smé& timabil kélnunar fyrir um 8.600 leidr. arum BP sem st6d i u.p.b. 600 &r
(Eiriksson o.fl., 2000; Knudsen o.fl., 2003).

Arid 1997 safnadi bandarisk-islenskur leidangur & rannsoknarskipinu Bjarna Seemundssyni
setkjérnum vida & vestur-, nordvestur- og nordurhluta landgrunnsins (Andrews o.fl., 2000).
Castafieda o.fl. (2004) skodudu niu kjarna sem teknir voru vid Hunafléa, Hunafl6aél og
Eyjafjardaral. Samkvemt peirra nidurstédum lauk joklunarsogu Vestfjarda fyrir um 10.200
leidr. arum BP. Mesti sjavarhitinn & natima var fyrir um 7.800 til 6.200 leidr. &rum BP og er
talid ad Irmingerstraumurinn hafi verid einna sterkastur a peim tima (Castafieda o.fl., 2004).
Arid 2010 birtu Quillmann o.fl. nidurstddur & rannsokn tveggja kjarna sem teknir voru i
[safjardardjupi og Skétufirdi. Nidurstddurnar samsvérudu pvi sem Castafieda o.fl. (2004)
fengu, ad joklar hefdu horfad ur sjo i Isafjardardjapi fyrir um 10.200 leidr. arum BP.

Arid 1999 for alpjodlegur leidangur & rannsoknarskipinu Marion Dufresne um N-
Atlantshafssvaedid til ad afla haupplausnar sjavarsetskjarna. Aslaug Geirsdottir o.fl. (2002)
rannsokudu tvo kjarna ur pessum leidangri, annars vegar Ur Djapalnum og hins vegar ar
Jokulfjérdum, med aherslu & umhverfisbreytingar a Vestfjoroum sidustu 36.000 arin.
Kjarninn Gr Djapalnum (MD99-2264) var skodadur enn frekar af Sadisi Olafsdottur (2004)
0g birtar nidurstddur ar peim rannséknum i mastersritgerd hennar. Sérstok ahersla var 16gd a
timabil jokulhorfunar fyrir u.p.b. 15.200 til 10.300 leidr. arum BP og var pa adallega studst
vid asyndarlysingar, gotungagreiningar og melingar & surefnis- og kolefnissamseetum a svif-
og botngdtungum. Nidurstddur verkefnisins voru ad fyrir 10.500 leidr. arum BP hafi straumar
og vedurfar nad peim stddugleika sem einkennir natimann og er pvi liklegt ad



Irmingerstraumurinn hafi pa nad nlverandi styrk og streymi. | doktorsritgerd Seedisar
Olafsdottur  (2010) var markmid verkefnisins ad draga fram helstu hitastigs- og
seltubreytingar sidustu u.p.b. 10.000 ara med rannsoknum & gétungum ar setkjornum af
vestanverdu landgrunni Islands og bera saman vid samsvarandi loftslagshad gogn i islensku
stdduvatnaseti med notkun fornsegulmelinga. Enn var notast vid kjarnann ur Djupalnum
(MD99-2264) og einnig kjarna ur Jokuldjupinu og benda nidurstodur til pess ad fra 11.000 til
8000 leidr. arum BP hafi fornselta sjavar (5'°Os,) verid téluvert Iegri en i dag sem bendir til
ferskari sjdvarmassa en nu er ad finna & vestanverou landgrunninu. Styrkleiki
Irmingerstraumsins var mestur & timabilinu fra pvi fyrir 8000 til 4000 leidr. arum BP sem
bendir til ad pa hafi verid hlyjast & natima (Saedis Olafsdattir, 2010).

[ pessum sama leidangri 1999 var talsvert safnad af sjavarsetskjornum & nordanverdu
landgrunninu og hafa margvislegar rannsoknir verid gerdar & peim. Gréta B. Kristjansdottir
(2005) rannsakadi kjarna MD99-2269 sem tekinn var vid Hunafléa. Mg/Ca hlutfall i
g6tungum var kannad til ad finna botnhita vid nordurstrond landsins & nutima og einnig
skodadi hun gjosku i kjarnanum til ad meta aldur sjavar a natima. Knudsen o.fl. (2008)
konnudu svo kjarna med tilliti til goétunga, einnig frd nordurhluta landsgrunnsins, sem
spannadi timabilid 8.600 til 5.200 leidr. ar BP. Nidurstddur Ur pessari rannsokn voru ad
hlyjast var & timabilinu 8000 til 7300 leidr. &rum BP en pa hefur Irmingerstraumurinn verid
sterkastur. Nyjusta rannséknin fra pessum hluta landgrunnsins er af tveimur kjornum sem
spanna sidustu 1000 arin og hafa mjog héaa upplausn (Knudsen o.fl., 2012).
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5 Vistfraedi gotunga

Gotungar eru einfruma frumdyr. peir lifa flestir i h6funum, ymist sem svif- eda botngétungar.
Pad eru um 5000 tegundir af botng6tungum pekktar i dag (Murray, 1991). peir lifa annad
hvort & sjavarbotninum, steinum eda sjavargrodri (e. epifaunal) eda grafa sig ofan i botnsetid
(e. infaunal). Mismunandi er Ur hverju skeljar peirra eru gerdar. Algengast er ad peer séu ur
kalsiti en stundum eru per ar samlimdum setkornum og fleiri efnum og kallast pannig
gotungar ,,agglutinated”. Gotungar finnast i 6llu sjavarumhverfi, allt frd& grunnsavi til
djupsjavar og fra pélum til hitabeltisins. I natima umhverfi hefur p6 hver gétungategund sinar
Kjoradsteedur til ad lifa i (Murray, 1991). PAnokkud margar rannsoknir hafa verid gerdar &
natima dreifingu botngétunga (Hald o.fl., 1994; Hald o.fl., 1999; Korsun & Hald, 2000;
Rytter o.fl., 2002; Jennings o.fl., 2004). ba eru syni Ur yfirbordsseti tekin og litud med rose
Bengal. Med pessari adferd er haegt ad sja hvada gotungategundir voru lifandi pegar synin
voru tekin. Med pvi ad kanna vid hvernig adstedur nulifandi tegundir kjosa ad lifa er hagt
ad nyta peer upplysingar pegar setkjarnar eru skodadir aftur i tima. Breytingar & samsetningu
g6tungafdnunnar méa pa nota til ad tulka breytingar & sjavarstraumum og sjavardypt (Murray,
1991). baer umhverfisbreytur sem eru mikilvaegastar pegar gétungategundir eru skodadar geta
verid badi edlis-, efna- og liffreedilegar og ma pa helst nefna breytingar & hitastigi, seltu,
setupphledslu, frumframleidni (e. primary pruductivity) og sjavarstraumum (Rytter o.fl.,
2002).

5.1 Gotungategundir i kjarna A2010-10-586

I kjarna A2010-10-586 eru Cibicides lobatulus og Astrononion gallowayi algengastar 4samt
kaldsjavartegundunum Elphidium excavatum og Cassidulina reniforme. Einnig finnst talsvert
af Bucella sp., Quinqueloculina stalkeri og Stainforthia fusiformis/feylingi en pessar tegundir
hafa sitt hAmark & 6likum tima/dypi i kjarnanum.

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798)

C. lobatulus (mynd 5-1.a) lifir & sjavarbotninum og getur fest sig & t.d. steina og sjavargrodur
(e. epifaunal) (Murray, 1991). Tegundin lifir frda 0 m til allt ad 2000 m dypi en prifst best i
grunnsaevi (Murray, 1991). bessi tegund endurspeglar umhverfi par sem miklir botnstraumar
rikja, blondun a sj6 pvi mikil og setid er gréft (Klitgaard-Kristensen & Serjup, 1996).
Hitastigid virdist ekki skipta miklu mali en hins vegar lifir tequndin ekki i sjo sem hefur laga
seltu (>32%o) (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 mjog utlitslikar tegundir
og reynist oft erfitt ad greina a milli peirra svo hér eru peer flokkadar saman. Pessar tegundir
lifa p6 vid mjog oOlikar adsteedur, E. excavata f. clavata er kaldsjavartegund (e. arctic) en E.
excavata f selseyense telst til hlysjavartegundar (e. boreal) (Feyling-Hansen, 1972). E.
excavatum f. clavata er algengasta grunnsjavar botngétungategundin i seti fra sidari hluta
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kvarter-timans (Hald & Korsun, 1997) og ef han finnst i miklu magni i seti er pessi tegund
goa visbending um fornt kaldsjavarumhverfi (Feyling-Hansen, 1972). E. excavatum lifir badi
a og i setinu (Murray, 1991). Pessi tegund hefur fundist a sveedum par sem sjor er kaldur (<
1° C) og par sem hafis er mest allt &rid. Samkvaemt Korsun og Hald (2000) er pessi tegund
rikjandi naest hafisjadrinum og virdist einnig vera had bradsluvatni fra joklum. Vegna
mikillar naleegdar vid hafis er oft mikid grugg & pessum svaeedum (Hald o.fl., 1994; Hald &
Steinsund, 1996). Pessi tegund er po talin teekiferissinni sem getur lifad vid mjog
mismunandi adsteedur po adallega par sem selta og hitastig er 1agt og grugg er mikid (Hald
o.fl., 1994).

Cassidulina reniforme (Ngrvang 1945)

C. reniforme (mynd 5-1.c) lifir i botnsetinu og kys edju- og sandrikt set (Murray, 1991).
Tegundin fylgir oftast sv6lum Atlantshafsstraumnum vid venjulega (normal = 35%o) seltu og
lifir oftast vio landgrunnshlidar en par er grugg ekki mikid. Tegundin finnst helst par sem
sjavarhiti er ekki herri en 5° C eda par sem selta er 14g (Hald & Steinsund, 1996). Samkvaemt
gbtungarannsdéknum & kjarna fra hafsveedinu vid Novaya Zemlya jokul i Russlandi eykst
hlutfallid & C. reniforme pegar fjeer dregur joklinum og meira er af neringarefnum i sjonum
(Korsun & Hald, 1998).

Mynd 5-1 prjar helstu gétungategundir Ur kjarna  A2010-10-586.
a) Cibicidis lobatulus b) Elphidium excavatum c) Cassidulina reniforme

Astrononion gallowayi Loeblich & Tappan

A. gallowayi lifir baedi i setinu og & sjavarbotninum, likt og E. excavatum (Murray, 1991).
Tegundin lifir i kéldu umhverfi med sjavarhita < 1°C og fylgir oftast C. lobatulus i tiltdlulega
grofu seti (Polyak o.fl., 2002). Samkveemt Jennings o.fl. (2004) eru A. gallowayi dsamt C.
lobatulus algengar tegundir vid Djupal, nordvestur af islandi, en par er orkumikid umhverfi
og gréfur sjavarbotn (e. substrate). A. gallowayi, asamt C. lobatulus, er algengasta tegundin
vid strandsvaedi nordurhluta islands par sem Nordur-islands Irmingerstraumurinn (botnhiti fra
0,4° C—4,1° C) raedur rikjum (Rytter o.fl., 2002).
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Bucella sp.

Bucella sp. lifir i setinu (e. infaunal) (Murray, 1991) og vid mjog fjolbreyttar adsteedur hvad
vardar sjavarhita, seltu og undirlag (e. substrate) en er pd algengust vid frekar lagt hitastig og
seltu sem er adeins laegri en telst venjuleg ( = 35%0) (Hald & Steinsund, 1996). Huan finnst oft
a svaedum par sem hafis er arstidarbundinn og virdist had uppstreymi og lifrenni framleidslu
vid hafisjadar (Hald & Steinsund, 1996). Polyak o.fl. (2002) fundu ut ad p6 Bucella sp. veeri
utbreidd tegund um sunnanvert Karahaf pa hefdi han tilhneigingu til ad fylgja stodum par sem
ar falla i sjo likt og vid ardsa (e. estuaries).

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

Pessi tegund lifir & landgrunninu og vid strandsvadi (e. coastal settings) en hefur pé fundist &
2200 m dypi sudur af islandi (Gooday & Alve, 2001). S. fusiformis er rikjandi par sem lifraen
framleidsla er mikil (Gooday & Alve, 2001) og einnig hafa rannséknir a Gullmar firdi i
Svipjéo stadfest ad tegundin er rikjandi i mjog surefnissnaudu umhverfi (Nordberg o.fl.,
2000).

S. feylingi og S. fusiformis eru mjog likar tegundir og er oft erfitt ad greina a milli peirra, pvi
eru peer taldar saman hér. Natima dreifing S. feylingi er oftast i kaldsjavarumhverfi en
tegundin er einnig algeng i N-Kyrrahafi og hefur fundist par vid allt ad 8-9° C botnhita. S.
feylingi getur lifad vid margvislegar adstedur og i setkjornum mé oft sja hamark af pessari
tegund pegar miklar breytingar & t.d. sjavarhita verda (Knudsen & Seidenkrantz, 1994).

Quinqueloculina stalkeri Loeblich & Tappan, 1953

Q. stalkeri lifir & sjavarbotninum eda & sjavargrodri (e. epifaunal) (Murray, 1991). Pessi
tegund gefur medal annars til kynna mikla nélegd vio jokul (Korsun & Hald, 2000) og
grunnsavi (< 50 m) (Korsun & Hald, 1998).
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6 Aodferdir

6.1 Skodun-asyndir

Adur en kjarninn var klofinn eftir endiléngu var segulvidtak hans malt med Bartington
segulmali (Bartington Instrumentd Ltd) og lykkju (MS2C) sem framleidir segulsvid (0.565
kHz). Segulvidtak er melikvardi & styrkleika segulmagnadra steinda i seti/bergi sem sett er i
segulsvid. Allt efni sem hefur ad geyma segulsteindir veldur breytingum & tidni
segulmognunar innan svidsins sem lykkjan veldur. Segulmelingalykkjan sem framleidir
segulsvidid er 2 cm pykk, svo setkjarninn var meldur & tveggja cm millibili. Kjarninn var
sidan skorinn endilangt og var annar hlutinn merktur W (Work), en pad stendur fyrir pann
hluta sem unnid er med. Hinn hlutinn var merktur A (Archive), en sa hluti er geymdur
osnertur i keli. Segulvidtak vinnuhlutans var einnig melt en pad var gert til ad sja hvort
meelingar & heilum og halfum kjarna possudu saman. Segulvidtak vinnukjarnans synir um
helmingi laegri tolur heldur en melingarnar & heilum kjarna. Nidurstédur voru ad lokum
skradar inn i Exel forritid (vidauki A). Eftir segulmeelingar var vinnuhlutinn lagdur & bord og
malband limt & bordid. Kjarnanum var lyst og allar breytingar eins og t.d. litur, gjoska, isborid
efni og lagskipting skradar. Einnig voru sjaanlegar skeljar og skeljabrot skrad nidur og malt &
hvada dypi paer voru. Allar nidurstodur voru skradar nidur a millimetrapappir.

6.2 Synataka

Tekin voru 1 cm pykk syni & 20 cm fresti nidur eftir kjarnanum, nema & einum stad par sem
13 cm voru & milli synatoku. begar syni hafdi verid tekid, var pad sett i poka sem var merkt
med kjarnaheiti, A2010-10-586, og dyptarbili synisins. Tafla 1 synir dypi allra
kjarnahlutanna. Pegar buid var ad safna 6llum synunum (27 talsins) voru pau sett i frysti og
geymd par i nokkra daga.

Tafla 1 Kjarnaheiti, hluti og dypi

Samsett
Kjarnaheiti Kjarnahluti | Dypi(cm) | Dypi(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

Adur en hagt var ad byrja ad sigta purfti ad frostpurrka synin. Frostpurrkunartaekid sem
notast var vid heitir Benchtop 3.3 frd VirTis og er pad samsett Gr fjorum einingum,
synahaldara, pumpu, loftteemisklefa og péttiklefa. Tilgangur frostpurrkunartekisins er ad
breyta efni beint Gr fostu astandi i lofttegundir &n pess ad mynda vokva sem millistig. Synin
voru pvi fryst til ad leesa efnisagnirnar a fostu formi, en & pann mata ma fjarlegja vatnio an
bess ad valda edlis- eda efnafreedilegum breytingum. Kveikt var & tekinu og pad var stillt &
auto. Bida purfti pangad til teekid var komid nidur i -50°C og pa kviknadi sjalfkrafa a lofttaemi
(e. vacuum). Passa purfti ad hvitu lokurnar veeru allar lokadar og pvi naest purfti ad bida eftir
ad prystingurinn naedi 100 MT. Pegar honum var ndd var haegt ad setja nokkur syni i
glerflosku frostpurrkunartaekisins og litid op sett & synapokana. Glerfléskunni var pryst & svart
gummii (-haldara) og hvitu loki snuid, en vid pad opnadist fyrir loftfleedi inni floskuna. Vid
petta féll prystingurinn og adur en hagt var ad setja nyja flosku & teekid purfti ad bida eftir ad
pbrystingur nadi aftur 100 MT. Frostpurrkunin ték um solarhring. Pa var haegt ad leggja synin
i bleyti i annan solarhring. Maliglas var notad og pad var merkt kjarnanafni og dyptarbili.
Syni voru sett i glasid asamt eimudu vatni og smavegis af SodiumMetaphosphate. Lausnin var
sidan latin standa i s6larhring. Eftir petta ferli voru synin tilbdin til sigtunar. Notast var vid
prjar moskvastaerdir: 1 mm ,106 pm og 63 um. Syninu var hellt & sigtin og volgt vatn l4tid
renna yfir pau pangad til allir leirklumpar h6fdu sundrast. Geeta purfti ad prifa sigtin mjog vel
a milli syna til ad koma i veg fyrir smit & milli syna. Pegar sigtun var lokid voru synin sett i
skalar sem buid var ad merkja med dyptarbili og sterd a sigti og sidan sett i purrkofn i einn
solarhring, en ofninn matti ekki fara yfir 40° C. Synin voru sidan tekin ur ofninum og 106 pm
synin sett i litlar krukkur sem voru merktar kjarnanafni, dyptarbili og moskvasteerd. Ef skeljar
hofdu verid i 1 mm syninu voru peer einnig settar i krukkur en 63 um voru sett i poka sem var
merktur likt og krukkurnar.

6.4 Gotungavinna

bau syni sem skodud voru i vidsja komu 6ll Ur 106 um moskvustardinni. Akvedid var ad
skoda pridja hvert syni svo i heildina urdu petta 9 syni (tafla 2).

Tafla 2 Dypi & gétungasynum i kjarna A2010-10-586

40-41cm

100-101cm
160-161cm
220-221cm
274-275cm
334-335cm
394-395cm
454-455cm
514-515cm

Fyrst var syninu dreift jafnt a talningarbakka sem hafdi verid skipt upp i 45 reiti. Skodadur
var einn reitur i einu og hver goétungur sem fannst i reitnum var ferdur med pensli &
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synabakka (e. slide). begar um 200 go6tungar Ur hverju syni hofou safnast voru peir
tegundagreindir og taldir og pad skr&d nidur & talningarblad. Nidurstédurnar voru settar upp i
Exel og présentuhlutfall fengid fyrir hverja tegund ar 6llum synunum. Go6tungategundir voru
bvi neest teiknadar & moti samsettu dypi i Kaleidagraph forritinu (vidauki C).
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7 Nidurstoodur

7.1 Asyndarlysing a kjarna

[ heild sinni var kjarninn 516 cm pegar bid var ad draga fra 6l holrymin i honum. Hann
skiptist i 5 hluta og er hluti E efsti hlutinn en hluti A er nedsti hlutinn af kjarnanum og pvi
elstur. I heild sinni var kjarninn frekar einsleitur. Helstu litabreytingar og skeljar sem saust i
Kjarnanum ma sja i toflu 3. Gjoskuldg voru ekki sjaanleg med berum augum eda isborid efni.

Tafla 3 Kjarnalysing a kjarna A2010-10-586

Kjarnahluti Lengd kjarna | Litur & kjarna | Skeljar/skeljabrot | Onnur
i kjarna einkenni
E (efst) 30cm Svartur/dokk 5,5cm Sterk lykt
grar
D 90cm Dokk grar efri | 70,2cm, 97,3cm | Svartar rendur
hluti en 1jés | og 110,5cm
grar neari
hlutinn
C 150cm Ljos-grabrunn | 119cm, 121cm, | Raudur blaer
145cm, 151cm, | og  punktar-
169,5¢cm, oxun
198,7cm 0g
225cm
B 150cm Ljés-grabrinn | 267cm,  269cm,
286cm, 298,8cm,
308cm, 314,7cm,
339cm, 352,5cm,
359cm, 367,3cm,
379cm
A (nedst) 150cm Ljos-grabrunn | 414cm, 448cm,
452cm, 461cm,
476,5cm, 487cm,
502cm, 509,5cm
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Hluti E: Grunnmassinn var mjog dokkur og nanast svartur fyrir utan 3 cm bat (11-14 cm) en
par var liturinn dokkgrér. begar kjarninn var opnadur var mjog sterk lykt ar pessum hluta sem
bendir til lifreenna leifa.

Hluti D: Fyrstu 8 cm var holrim en nastu 18 cm par fyrir nedan var grunnmassinn mjog
dokkur med toluvert af svortum skellum/rondum. Neestu 28 cm var grunnmassinn dokkgrar en
ljosgrar pad sem eftir var af pessum hluta.

Hluti C: Fyrstu 17 cm var holram. Pessi kjarnahluti var néanast allur eins & litinn eda ljos-
grabrann. Fyrstu u.p.b. 10 cm i efri hluta kjarnans var raudleitur bleer medfram annarri
brdninni og einnig voru 2 svartar rakir fyrir midbik kjarnans og i peim voru raudir punktar.
betta geeti bent til oxunar. I pessum hluta kjarnans var mjog mikid af litlum skeljabrotum og
voru pau nanast 6ll vid branina. Steerri skeljabrot ma sja i toflu 3.

Hluti B: Fyrstu 13 cm af kjarnanum var holram sem leidrétt var fyrir. Allur kjarnahlutinn var
lj6s-grabrinn nema efstu 5 cm sem voru adeins dekkri. Helstu skeljarnar sem fundust eru
skradar i toflu 3. A 339 cm dypi var skel og i kringum hana var bunga/upplyfting eftir skelina.

Hluti A: Fyrstu 14 cm var holrdm fyrir utan 2 litla buta u.p.b. 2 cm sem héfou brotnad af
Kjarnahlutanum og voru peir ekki teknir med i melingar. Allur kjarninn var ljés-grabrunn en
fyrri hlutinn ad 429 cm dypi var orlitid dekkri en nedri hlutinn. Frd um 428 cm ad 450 cm
kom dzld vid adra brdn kjarnans. Vid pessa deld var lika mikid af dokkum rakum. A 498 cm
dypi var bunga i kjarnahlutanum og a 502 cm dypi var 6nnur minni bunga og skel i henni.

7.2 Segulviotaksmaelingar

Segulvidtak a kjarna A2010-10-586 var teiknad & moti samsettu dypi, en pa er blid ad taka Gt
oll holrymi i kjarnanum (mynd 7-1). Einnig voru nokkur endagildi tekin at fyrir hvern
kjarnahluta par sem pau gefa oft of lag gildi og skekkja pvi heildarmyndina. Medaltal
segulmelinga i heila kjarnanum var 67 Sl en i peim halfa 37 SI. Lagstu gildin voru 49 Sl i
heila en 22 Sl i peim halfa og eru badi pessi gildi vid kjarnaskil. A 300 cm dypi urdu
meelingar & segulvidtakinu haestar en par for gildid i heila kjarnanum i 99 Sl en i peim halfa i
52 Sl.

Pegar horft er & breytileikan i segulvidtaki (mynd 7-1) i kjarna A2010-10-586 virdist mesti
stddugleikinn vera nedst i kjarnanum (400-500 cm dypi). Par fyrir ofan fara melingarnar
haekkandi og & 300 cm dypi kemur afgerandi hamark par sem hastu gildin meldust. A u.p.b.
200 cm dypi virdist koma orlitil leegd i melingarnar en & 120-160 cm dypi hakka gildin ad
nyju. I efstu 120 cm er ekki nakveem samsvorun & heilum og halfum kjarna. bad virdist vera
jafnt og pett leekkandi gildi i segulvidtakinu uppéa vio i halfa kjarnanum sem sest ekki i peim
heila. Einnig haekkar segulvidtakid i heila kjarnanum & 60-80 cm dypi sem kemur ekki fram i
peim halfa.
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Mynd 7-1 Malingar & sequlvidtaki i kjarna A2010-10-586. A grafinu er
segulvidtak (MS = Magnetic susceptibility) teiknad upp & moti samsettu
dypi. Rauda linan taknar segulvidtak fyrir opinn (halfan) kjarna og svarta
linan segulvidtak fyrir lokadan (heilan) kjarna. Blau punktarnir takna
dyptina & gétungasynunum sem voru skodud.
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7.3 Gotungatalning

Taldir voru u.p.b. 200 goétungar i hverju syni, alls 9 syni. Pad fundust 36 tegundir af
g6tungum sem mynda skel syna Gr kalsiti (tafla 4). T adeins einu tilfelli var ekki haegt ad
greina gotungaskelina til tegunda. Nokkrar ,,agglutinated* tegundir fundust, par ber helst ad
nefna tegundina Trochammina sem fannst i 6llum synum en i litlu magni, einnig fundust tveer
adrar ,,agglutinated gotungaskeljar sem ekki voru greindar til tegunda. Svifgétungar voru
ekki algengir en alls fundust 3 tegundir (10 stykki) i 5 synum.

Tafla 4 Botngdétungar ur kalsiti, i stafréfsré6d, sem fundust i kjarna A2010-10-586

Astrononion gallowayi
Bolivina pseudopunctata
Bolivina skagerrakensis
Buccella calida

Buccella frigida

Buccella hannai arctica
Buccella tenerrima
Cassidulina obtusa
Cassidulina reniforme
Cibicides lobatulus
Cibicides pseudoungerianus
Cibicides refulgans
Cyclogyra involvens
Discorbis spp.

Elphidium albiumbilicatum
Elphidium excavatum
Elphidium spp.

Epistonella spp.

Fissurina laevigata
Glabratella artica
Globobulimina auriculata artica
Islandiella helenae
Islandiella norcrossi
Lamarckina halitidea
Milliolinella subrotunda
Nonionella turgida
Nonionella auricula
Oolina melo

Patellina corrugata
Pullenia osloensis

Pyrgo williamson
Quinqueloculina seminulum
Quinqueloculina stalkeri
Rosalina villardeboana
Stainforthia feylingi
Stainforthia fusiformis

Loeblich & Tappan, 1953
Hoglund, 1947

Cushman and Cole, 1930
(Cushman, 1922)
Voloshinova, 1960
(Bandy, 1950)
Williamson, 1858
Ngrvang, 1945

(Walker & Jacob, 1798)
Cushman, 1982

de Montfort, 1808
(Reuss, 1850)

(Weiss, 1954)
Terquem 1875

Reuss, 1850

Scott og Vilks 1991

(Bailey, 1894)
Feyling-Hanssen & Buzas, 1976
(Cushman, 1933)

Heron-Allen & Earland, 1911
(Montagu, 1803)

(Williamson, 1858)
Heron-Allen & Earland, 1930)
d'Orbigny, 1839

Williamson, 1858
Feyling-Hanssen, 1954
(Silvestri, 1923)

(Linné, 1758)

Loeblich & Tappan, 1953
d'Orbigny, 1839

Knudsen & Seidenkrantz, 1994
Williamson, 1858
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Mynd 7-2 Atta helstu gétungategundirnar Ur kjarna A2010-10-586 teiknadar upp
a8 moti samsettu dypi.
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Dypi 514-515 cm: i pessu syni er C. lobatulus langalgengasta tegundin (76,6%) og finnst
mesti fjoldinn af pessari tegund einnig & pessu dypi (mynd 7-2). A. gallowayi er naest
algengasta tegundin (5,6%) og kaldsjavartegundin C. reniforme (4,4%) finnst i einhverju maeli
en E. excavatum (2,4%) og Q. stalkeri (2,4%) hafa mun leegra hlutfall.

Dypi 454-455 cm: i pessu syni eykst fjoldi kaldsjavartegundanna C. reniforme (13,4%) og E.
excavatum (14,8%) & kostnad C. lobatulus (51%) sem er samt sem adur rumlega helmingur af
téldum gotungum i syninu. A. gallowayi (5,7%) hefur sama hlutfall og fyrra syni en hins vega
eykst fjoldinn & B. calida (3,8%).

Dypi 394-395 cm: hér er E. excavata algengasta tegundin (41,1%) og reynist um helmingur
af téldum gétungum i pessu syni. C. reniforme (19,6%) eykst einnig en hlutfall C. lobatulus
(29,9%) heldur afram ad leekka. A pessu dypi finnst einna mest af S. feylingi/fusiformis
(2,8%) en hlutfallslega er ekki mikid af tegundinni og pvi kannski ekki haegt ad tala um topp &
grafinu (mynd 7-2) i pessu tilviki.

Dypi 334-335 cm: betta syni hefur minnstu fjolbreytnina en einungis 10 gétungategundir
med Kkalsit skel voru taldar. Mest finnst af C. lobatulus (44,3%) og &samt C. reniforme
(27,1%), E. excavatum (5,7%) og A. gallowayi (7,8%) er pad um 85% af heildarfjolda taldra
gbtunga.

Dypi 274-275 cm: A pessu dypi er mesti fjoldinn af Q. stalkeri (11,2%). Hlutfall C. lobatulus
(38,8%) heldur afram ad leekka fra pvi i fyrsta syninu og einnig hlutfall C. reniforme (23,3%)
sem leekkar litillega.

Dypi 220-221 cm: | pessu syni finnast flestar tegundirnar eda 24 sem hafa skel 0r kalsiti. Hér
finnst mest af tegundinni B. hannai arctica (10,8%) og einnig er hasta hlutfallid i 6llum
syninum af B. calida (mynd 7-2). Hlutfall C. lobatulus (26,4%) og C. reniforme (14,3%)
leekkar afram en hins vegar eykst gildi & E. excavatum (16,7%) t6luvert og einnig & A.
gallowayi (8,9%). Adrar tegundir finnast i minna meli.

Dypi 160-161 cm: Gildi & C. lobatulus (37,4%) hakkar talsvert og C. reniforme (30,6%)
eykst mikid. E. excavatum (14,9%) og A. gallowayi (4,1%) leekkar likt og Q. stalkeri (3,6%).

Dypi 100-101 cm: Hlutfall C. lobatulus (17,9%) leekkar en C. reniforme (29%) helst stodugt.
A. gallowayi (9,2%) eykst talsvert likt og Q. stalkeri (6,8%) og B. calida (4,8%).

Dypi 40-41 cm: petta syni er pad yngsta sem skodad var. Hér heldur hlutfall C. lobatulus
(13,2%) afram ad minnka en C. reniforme (53,4%) er algengasta tegundin eda rdmlega
helmingur af téldum gdétungum i pessu syni (mynd 7-2). E. excavatum (10,5%) og A.
gallowayi (4,6%) fekkar lika. Saman eru Q. seminulum og Q. stalkeri teeplega 8% af toldum
gbtungum i pessu syni. Adrar tegundir finnast i litlu magni.
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8 Umradur

Pegar kemur ad tulkun a nidurstéoum goétungarannsokna Ur kjarna A2010-10-586 er einkum
tvennt sem parf ad hafa i huga. I fyrsta lagi liggja ekki neinar aldursgreiningar & kjarnanum
fyrir. [ 63ru lagi er heldur ekki vitad hversu hrod setupphledslan er & svaedinu svo pad er i
raun erfitt ad segja til um hversu langan tima kjarninn spannar, en mjog liklega sidustu u.p.b.
10.000 arin. Einnig verdur ad athuga ad i pessum u.p.b. 500 cm langa kjarna voru einungis
niu syni skodud & um 60 cm fresti og pvi um mjog laga upplausn ad reeda. Pad er pvi audvelt
ad fara a mis vid atburdi sem pekktir eru Ur 6drum sjavarsetskjornum eins og t.d. stutt
koélnunartimabil fyrir um 8.200 leidr. arum (Eiriksson o.fl., 2000; Geirsdottir o.fl., 2002;
Castafieda 0.fl., 2004; Olafsdottir o.fl., 2010).

I nedsta syninu & u.p.b. 500 cm dypi er C. lobatulus langalgengasta tegundin med um 80%
hlutfall. Pessi tegund lifir i sterkum botnstraumum og par sem setid er groft (Hald & Korsun,
1997). bessi tegund dsamt A. gallowayi er algengasta tegundin vid strandsvaedi nordurhluta
landsins i dag par sem Nordur-lIrmingerstraumurinn raedur rikjum (Rytter o.fl., 2002). [ kjarna
MD99-2264 sem tekinn var i Djapalnum var mjog hé setupphledsla fra 10.100 til 8.300 leidr.
arum BP. petta timabil einkennist lika af hau hlutfalli af C. lobatulus og A. gallowayi (Sadis
Olafsdottir, 2010). 1 Skotufirdi (Quillmann o.fl., 2010) eru pessar tveer tegundir algengustu
gotungarnir fra u.p.b. 10.400 til 8.900 leidr. &rum BP. Pad er pvi mjog liklegt ad & pessu dypi
i kjarna A2010-10-586 hafi umhverfid einkennst af sterkum botnstraumi par sem fin efni hafi
ekki ndd ad setjast a sjavarbotninn og pvi er C. lobatulus langalgengastur par sem adrar
tegundir eiga erfidar med ad lifa vid pess konar adsteedur. Hugsanlega eru nedstu synin i
kjarnanum fra samsvarandi timabili, ~10.500 til 8.300 leidr. arum BP.

E. excavatum er algengasta tegundin a4 400 cm dypi. par sem ekki var greint & milli E.
excavatum f. clavata og E. excavatum f. selseyense er erfitt ad atti sig & hvort um raedir
,kaldan* eda ,,hlyjan“ topp (mynd 7-2). Hlutfall E. excavatum f. clavata eykst oft pegar mikid
breedsluvatn fra joklum streymir i sj6. Hun er lika taekifaerissinni og oft ein af fyrstu
tegundunum til ad nema erfidar umhverfisadstedur. A sama dypi eykst hlutfall S.
feylingi/fusiformis en S. fusiformis getur gefid til kynna miklar umhverfisbreytingar (Knudsen
& Seidenkrantz, 1994).

A 300 cm dypi er afgerandi toppur i malingum & segulvidtaki kjarnans. Toppar i segulvidtaki
byda ad pad se meira landrent efni @ moti pvi lifreena. bvi getur joklun komid fram sem
toppur & grafi. A sama tima malist mest af gétungategundinni Q. stalkeri (mynd 8-1) en talid
er ad hun gefi til kynna nalaegd vid jokul/hafis (Korsun o.fl., 1995; Korsun & Hald, 2000). |
sjavarsetskjornum sem teknir voru vido Vestfirdi meldist dvenju hatt segulvidtak fyrir 8.400
leidr. arum BP. Talid er ad a pessum tima hafi jardskalfti valdid aurflodi sem hafi fallid i
sjéinn og geeti skyrt petta hda segulvidtak i kjornunum (Andrews o.fl., 2008). bad er pé erfitt
ad tengja pennan atburd vid kjarna A2010-10-586 par sem enginn aldur liggur fyrir &
Kjarnanum eins og &dur var nefnt.

A 220-221 cm dypi er mesta fjolbreytnin i gotungafanunni og & pessu dypi er lika mesti

fjoldinn af tegundinni B. hanni arctica (mynd 7-2) . Bucella sp. prifst vid mjog fjolbreyttar
adsteedur en finnst oft i miklu magni par sem sjor er naringarikur (Hald & Steinsund, 1996).
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Dypi (cm)

pessi fjolbreytta fana geeti gefio til kynna ad jafnveegi sé komid & sjavarkerfio eftir
umbreytingartima nedar i kjarnanum. Einnig virdist sem segulvidtak kjarnans fari &gn
leekkandi & svipudu dypi (mynd 8-1). begar pad er hlytt og stédugt loftslag eins og var a
hlyjasta skeidi natima var minni flutningur af landranu seti sem inniheldur segulrikar steindir,
bvi er algengt ad segulvidtak i sjavarsetskjornum laekki orlitio a pessum tima. b6 pad sé ekki
heegt ad fullyrda hvada tima petta dypi spannar i kjarna A2010-10-586 er samt hugsanlegt,
midad vid fjolbreytta gétungafanu og pessa leegd i sequlvidtaki, ad pad hafi verid frekar hlytt
loftslag.

Efstu 200 cm i kjarna A2010-10-586 einkennast af auknu hlutfalli C. reniforme og i efsta
syninu (40-41 cm) finnst mesti fjéldinn af pessi tegund. Einnig mé& sja ad & um 200 cm dypi er
E. excavatum med um 16% af téldum goétungum i pvi syni og heldur nokkud jofnum
stodugleika upp & vid i kjarnanum. Samkvaemt Jennings o.fl. (2004) er kaldsjavartegundin C.
reniforme asamt E. excavatum f. clavata algengasta tegundin i isafjardardjdpi ni & dogum.
par er botnhitastig um 5° C. Nidurstédur Husum (2002) i Malangen firdi i nordurhluta Noregs
syna ad pessar tveer tegundir eru einnig rikjandi par na en botnhitinn i Malangen firdi er 6 -
6,9° C en pad svipar mjog til botnhitans i Arnarfirdi sem er & um 100 m dypi liklega um 7° C
yfir sumartimann (mynd 2-3). A sama tima og pessar tegundir eru ad aukast dvinar gildid a C.
lobatulus verulega sem getur gefid til kynna ad botnsetid sé finna og neringarikara, auk pess
sem botnstraumar séu ekki eins sterkir og meiri stddugleiki sé kominn & sjavarstraumakerfio a
bessum sl6dum.

C. lobatulus C. reniforme Q. stalkeri
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Mynd 8-1 Segulvidtaksmeelingar ur kjarna A2010-10-586 bornar saman vid
gotungategundirnar C. lobatulus, C. reniforme og Q. stalkeri.
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Algengt er ad segulvidtak i sjavarsetskjornum meelist heerra & sidjokultima, pegar meira af
nidurbrotnu efni berst til sjavar & moti pvi lifreena. begar segulvidtaksmelingarnar ar kjarna
A2010-10-586 eru bornar saman vid gétungategundina C. lobatulus (mynd 8-1) mé& sja ad i
nedsta hluta kjarnans helst segulvidtakid frekar stddugt en gildid & gétungategundinni leekkar.
Hins vegar heekkar hlutfalli C. lobatulus orlitid aftur pegar ad haestu gildin i segulvidtakinu
meelast @ 300 cm dypi. betta sést lika a u.p.b. 120-160 cm dypi en pa haekka hlutfoll i badum
tilvikum. petta geeti pytt ad meira og grdfara efni sé ad koma fra landi sem sest & botninn. Vid
pad naer C. lobatulus timabundid ad aukast & kostnad annara tegunda sem eiga erfidar med ad
lifa i/& gréfu botnsetinu og vid sterkari botnstraum.

Hlutfall kaldsjavartegundarinnar C. reniforme hakkar jafnt og pétt pvi ofar sem dregur i
kjarnanum (mynd 8-1). A um 200 cm dypi leekkar hins vegar hlutfallid hja g6tungategundinni
og einnig o6rlitio i segulvidtakinu (mynd 8-1). Geeti pad bent til pess ad sjavarhitinn sé eitthvad
hlyrri & pessu dypi en & 6drum stédum i kjarnanum. A um 40-160 cm dypi vex hlutfall
tegundarinnar Ur u.p.b. 30% i 50% og ma einnig sja orlitla heekkun & segulvidtaki kjarnans.
Petta geeti bent til einhvers konar kdlnunar en oft mé sja orlitid heerri gildi & segulvidtaki i
sjavarsetskjornum eftir midbik natima pegar for ad kdlna & nyjan leik (e. Neoglaciation).
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9 Alyktun

Meiri setupphledla verdur pegar joklar bradna og mikid set sest til i sjonum. C. lobatulus
prifst vel i mjog grofu seti og liklegt er ad nedsti hluti kjarnans takni orkumikid umhverfi par
sem sterkir botnstraumar hafa radid rikjum og litid af finu efni ndd ad setjast til a
sjavarbotninn. begar ofar dregur og E. excavatum finnst i mestu magni geti styrkur
botnstreymisins hafa minnkad og pvi meira af finu efni ndd ad setjast til. Pad er p6 moguleiki
ad mikid braedsluvatn fra jokli streymi i sjéinn par sem E. excavatum f. clavata er pekkt fyrir
ad tengjast pannig adsteedum. Erfitt er ad segja hvad geeti verid ad gerast um midbik kjarnans
en par finnst mesti fjoldinn af Q. stalkeri en st tegund virdist tengjast kaldsjavaradstedum og
jafnvel nalaegd vid jokul. T pessum hluta haekkar einnig hlutfall S. feylingi/fusiformis en si
tegund getur stundum bent til snoggra umhverfisbreytinga. A um 200 cm dypi er liklegt ad
adsteedur i Arnarfirdi sé farnar ad likjast naverandi mynd. Mesta fjélbreytnin er & um 220 cm
dypi og par toppar Bucella sp. Hlutfall C. reniforme eykst jafnt og pétt upp & vid i kjarnanum
og hlutfall E. excavatum helst nokkud stédugt i um 16% i pvi syni og 6drum par fyrir ofan.
bessar tveer tegundir eru algengustu tegundirnar vid isafjardardjip i dag likt og vid adra firdi
par sem sjavarmassinn er tiltélulega kaldur. Pad sem hagt er ad tdlka ar pessum gégnum er
ad kerfid sé ad taka vid sér eftir isold og fleiri gétungategundir n& ad festa sig i sessi pvi ofar
sem dregur i kjarnanum og umhverfisadsteedur breytast.
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Vidauki A

Segulvidtaksmeelingar fyrir kjarna A2010-10-586

Samsett dypi
(cm)

Segulvidtak-heill kjarni

(S1)

Segulvidtak-halfur kjarni

(SN

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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni
(cm) (S (SD)
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni
(cm) (S (Sh)
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni
(cm) (Sh) (Sh)
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni
(cm) (S (Sh)
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi

Segulvidtak-heill kjarni

Segulvidtak-halfur kjarni

(cm) (Sh (Sh
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni
(cm) (S (Sh)
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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Vidauki A - framhald

Samsett dypi Segulvidtak-heill kjarni | Segulvidtak-halfur kjarni

(cm) (Sh (Sh
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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Vidauki B

Heildarprosenta taldra gétunga med kalsit skel ar kjarna A2010-10-586
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