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Ágrip 

Til að reyna skýra orsök þeirrar miklu hlýnunar sem hefur átt sér stað á jörðinni 
undanfarna áratugi er nauðsynlegt að þekkja fornar umhverfisaðstæður og veðurfar. 
Greining á sjávaraseti hentar vel til slíkra rannsókna en í setlögum má sjá þær breytingar 
sem orðið hafa á umhverfi og veðurfari.  

Landgrunnið fyrir norðan Ísland liggur á mörkum hins hlýja Atlantssjávar og hins kalda 
pólsjávar sem hefur haft mikil áhrif á hafstrauma og loftslag á þessu svæði en þeir þátti 
hafa áhrif á eðliseiginleika sjávar. Upphleðsluhraði sets á svæðinu er mikill sem hefur gert 
það að verkum að úr því má lesa upplýsingar um breytingar á hafstraumum og loftslagi. 
Mikil eldvirkni á svæðinu og þau gjóskulög sem henni fylgja auðvelda tímasetningu 
umhverfisbreytinga og veðursveiflna.  

Í verkefni þessu verður greint frá rannsóknum á sjávarseti úr norður landgrunninu og 
niðurstöðum kornagreiningar þess. Setsamsetning lífrænna og ólífrænna korna er notuð 
til  að  túlka  þær  umhverfisbreytingar  og  breytingar  á  hafískomu  sem  orðið  hafa  frá  900  
e.Kr. fram til um 1600 e.Kr.  

Bergbrot, kristallar og ummyndað gler teljast til hafísborinna setkorna. Með greiningu á 
slíku seti úr norður landgrunninum má merkja töluverðar umhverfisbreytingar á 
tímabilinu. Austur-Grænlandsstraumurinn hefur gert það að verkum að hafís hefur lengi 
mátt finna norðan við Ísland en þó í mismiklu magni. Niðurstöður rannsóknarinnar benda 
til að á tímabilinu 940 -1150 e.Kr. hafi lítið verið um hafís við landið. Eftir 1150 e.Kr. hefur 
magn hans aukist eins og sjá má af mikilli fjölgun hafísborinna setkorna. Fjöldi 
setkornanna helst mikill en þó nokkuð sveiflukenndur fram til 1600 e.Kr. Þetta fær frekari 
stuðning í sögulegum heimildum og öðrum rannsóknum sem gerðar hafa verið á 
svipuðum slóðum.  
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Abstract 
The knowledge about ancient environmental and climate chances is vital to explain the 
global warming of the past decades. Analyzing marine sediments is well suited for such a 
research since sediments retain palaoceanographic and climate changes. 

Different  water  masses  affect  the  ocean  currents  and  climate  which  in  turn  affects  the  
physical properties of the sea. This is the case on the continental shelf north of Iceland 
where the warm Atlantic Ocean meets Polar water. Due to high sedimentation rate in the 
area, it is ideal for research on past changes Dating those changes is easy with the area 
being close to an active volcano zone, and tephra layers found in the sediment that have 
been dated.  

This study explores studies of marine sediments and grain analysis from the northern 
continental shelf of Iceland. The sediment composition of organic and inorganic grains is 
used to analyze environmental changes and changes of drift ice in the area in the period 
between 900 AD and 1600 AD. 

Rock fragments, crystals and altered glass are known as Ice rafted debris Analyzing such 
sediments from the northern continental shelf shows considerable climate change in the 
period. The East Greenland Current is the main reason why drift ice can be found in the 
area The research suggests that in the period between 940 AD and 1150 AD the area had 
only a small amount of drift ice. Increased quantity of ice rafted debris suggests that the 
amount of drift ice increased after 1150 AD. The quantity of sediment grains remains high 
with minor fluctuation until 1600 AD. Former researches and historical sources support 
this conclusion.  
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1 Inngangur 
Á síðustu öld hefur hlýnað ört á jörðinni og hitastig á yfirborði hennar hefur aukist um 
0,7°C á síðustu 100 árum. Þessi hnattræna hlýnun hefur t.d. valdið hækkun á hitastigi lofts 
og sjávar, hraðari bráðnun á snjó og jöklum og hækkun á yfirborði sjávar. Miklar 
breytingar hafa orðið á umhverfi Norður-heimskautsins, snjóhula hefur minnkað, jöklar 
hopað, hiti sjávar hefur aukist og sjávarborð hækkað svo dæmi séu tekin. Því er almennt 
haldið fram að skýring á þessari miklu hlýnun liggi að hluta í aukningu 
gróðurhúsalofttegunda í andrúmsloftinu. Hver hlutdeild gróðurhúsaáhrifa er í 
loftslagsbreytingu er þó óljóst og hafa rannsóknir á fornloftslagi og eðlilegum sveiflum í 
því, með aðstoð endurgerðrar loftslagshringrásar, verið grundvöllur þess að vega áhrif 
eðlilegra sveiflna á móti áhrifum aukins styrks gróðurhúsalofttegundanna af manna 
völdum (Björnsson o.fl., 2008). 

Ísland er kjörið svæði til rannsókna á fornum loftslagssveiflum og umhverfisbreytingum, 
einkum landgrunnið fyrir norðan landið. Hafstraumar af ólíkum uppruna mætast 
við Norðurmiðin; tiltölulega hlýr og selturíkur Irmingerstraumurinn mætir köldum og 
seltulitlum Austur-Grænlandsstraumnum frá Norður-Íshafi, sem gerir svæði mjög næmt 
fyrir öllum náttúrufarsbreytingum (Knudsen, Eiríksson & Bartels-Jónsdóttir, 2012; 
Eiríksson o.fl., 2011; Ran, Jiang, Knudsen & Eiríksson, 2011; Stefánsson, 1991, 1999). 
Helsti kostur við rannsóknir á hafsbotnsseti við Ísland er hinn mikli fjöldi tímasettra 
gjóskulaga þar sem mikil eldvirkni hefur einkennt landið frá upphafi. Gjóskulögin eru 
nauðsynlegur og mikilvægur þáttur við aldurgreiningar á einstökum atburðum. 
Setmyndun á norður landgrunni er mikil en tugi metra af setlögum má finna þar frá 
síðasta  jökulskeiði.  Setið  er  af  ólíkum  uppruna;  lífrænt  (t.d.  götungar  og  kokkólítar),  
framburður straumvatna og einnig má finna hafísborin efni (Guðmundsdóttir, 2010; 
Knudsen o.fl., 2012). 

Hafísinn hefur verið tíður gestur við strendur landsins frá upphafi, en hann berst hingað 
frá Grænlandi og Norður-Íshafi og er því algengastur við Norðurlandið. Greinilegt 
samband er milli loftslags og hafíss, en yfirleitt fylgir hafísnum mjög kalt loft sem hefur 
valdið miklum harðindum hér á landi. Miklar breytingar hafa orðið á hafísmyndun á 
norðurhvelinu á undanförnum árum og hefur sumarhafísinn í Norður-Íshafi minnkað um 
7,4% síðustu áratugina (Björnsson o.fl., 2008). Talið er að meira og minna allur hafís verði 
horfinn úr Norður-Íshafi (e. Arctic Ocean) árið 2040 (Polyak o.fl., 2010). 

Fjöldi rannsókna, kornastærðargreininga, talninga á hafísbornu efni, efnagreininga á 
gjósku og mælinga á lífrænu og ólífrænu efni hafa verið framkvæmdar á seti úr norður 
landgrunninu. Rannsóknir sem þessar geta rakið umhverfisbreytingar og túlkað þær í 
samræmi við breytingar á lífríkinu. Í verkefni þessu er  steindasamsetningu sets úr kjarna 
BC-2006-GC02 gerð skil og leitast er við að fá upplýsingar um loftslagsaðstæður hér á 
landi frá landnámi að siðaskiptum. Skoðað er magn glerkorna í kjarnanum og kannað 
hvort þeim beri saman við söguleg gos. Einnig er lögð áhersla á að skoða hafísborin 
setkorn og gera sambanburð við ritaðar heimildir. Mikið af sögulegum heimildum frá fyrri 
öldum finnast um veðurfar og hafískomu á landinu. Skoðaður verður mismunur ritaðra 
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heimilda úr annálum og árferðariti Thoroddsens (1916) við þær umhverfisbreytingar sem 
túlka má úr steindagreiningunni.  

Byrjað  verður  á  að  gera  hafstraumum  og  jarðfræði  svæðisins  skil.  Þær  sjógerðir  sem  
finnast á svæðinu verða útlistaðar ásamt streymi hafstrauma umhverfis landið. Landslagi 
á hafsbotni verður lýst og ásamt þeim verður útlistað þeim jarðmyndunum sem þar 
finnast. Síðan verður fjallað almennt um set á hafsbotni og gjóskulög. Stiklað verður á 
stóru um loftslag á landinu frá landnámi að siðaskiptum og þá einblínt á komu hafíss til 
landsins á þessum tíma. Loks verður niðurstöðum á sjávarsetinu gerð góð skil. 
 
Markmið verkefnisins er því í megindráttum það að bera saman sögulegar heimildir um 
hafís við setfræðilegar rannsóknir. 
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2 Rannsóknarsvæðið 
2.1 Gagnaöflun 
Sumarið 2006 var farið á Bjarna Sæmundssyni, rannsóknarskipi Hafrannsóknarstofnunar, 
á norður landgrunnið í rannsóknarleiðangur til að safna gögnum af hafsbotni. Þessi 
gagnasöfnum var hluti af Millennium-verkefninu, alþjóðlegu rannsóknarverkefni 
(European Climate of the Last Millennium), 0107008-2, sem styrkt var af 6. rammaáætlun 
Evrópusambandsins. Markmið Millennium-verkefnisis er að kanna hvort þær hröðu 
loftslagsbreytingar sem hafa átt sér stað á 20. öldinni séu í samræmi við fornar 
loftslagsbreytingar síðustu 1000 ára. Fallkjarni (e. gravity core) B05-2006-GC02 var tekinn 
vestan við Kolbeinseyjarhrygg í nánd við Eyjafjarðarál (66°30.09‘N, 19°30.34‘W) þann 27. 
júní 2006 á sama stað og stimpilkjarninn (e. piston core) MD992271 sem tekinn var í 
leiðangri árið 1999 (Eiríksson & Bartels-Jónsdóttir, 2006). 
 

2.2 Hafstraumar við Ísland 
Ísland er staðsett í Norður-Atlantshafi þar sem mjög ólíkar sjógerðir mætast. Hlýr og 
selturíkur sjór Atlantshafsins úr suðri  mætir köldum og seltulitlum sjó úr norðri.  

Straumkerfið umhverfis Ísland einkennist af hlýjum og selturíkum Atlantssjó sem streymir 
um suður- og vesturströnd Íslands. Hann berst að landinu sem angi úr Golfstraumnum. Á 
Íslandi liggur straumurinn vestur með Suðurlandi til norðurs upp með vesturströndinni 
þar til hann mætir Íslands-Grænlandshryggnum. Þar greinist hann í tvo anga, einn sem 
sveigist til vesturs inn á Grænlandshaf og annan sem streymir austur með Norðurlandinu 
og er þar nefndur Irmingerstraumur. Hinn hlýi angi Golfstraumsins er ein megin orsök 
þess að milt veður er á Íslandi miðað við hversu norðarlega það er á jarðkúlunni. 
Norðvestan við landið mætir Atlantssjórinn kaldari yfirborðssjó, Pólsjó, sem er að mestu 
ættaður úr Norður-Íshafinu. Pólsjórinn berst suður meðfram austurströnd Grænlands 
með Austur-Grænlandsstraumunum. Austur-Grænlandsstraumurinn er kaldur, eðlisléttur 
og seltulítill straumur sem flæðir suður á bóginn meðfram strönd Grænlands og inn í 
Labradorhaf. Mikill hafís berst með straumnum. Hinn svokallaði Austur-Íslandsstraumur 
flytur kaldan og selturíkan svalsjó frá Noregshafi (e. Norwegian Sea) í átt til Íslands. 
Austur-Íslandsstraumurinn myndast á svæði sunnan við Jan Mayen og berst hann úr 
suðaustri inn á íslenska landgrunnið (mynd 1) (Knudsen o.fl., 2012; Ran o.fl., 2011; 
Eiríksson o.fl., 2011; Knudsen, Eiríksson, Jiang & Jónsdóttir, 2009; Eiríksson o.fl., 2006; 
Eiríksson, Larsen, Knudsen, Heinemeier & Símonarson, 2004; Knudsen & Eiríksson, 2002; 
Stefánsson, 1991,1999). 
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Mynd 1 Hafstraumar umhverfis Ísland og staðsetning rannsóknarkjarna (Knudsen, 2012: Breytt af 
Þórhildi Völu Þorgilsdóttur (kjarni merktur inn). 

Atlantssjórinn (Irmingerstraumurinn) er hlýr, selturíkur og inniheldur að öllu jöfnu meiri 
næringarefni en Pólsjórinn sem er mjög kaldur og seltulítill.  Þegar Irmingerstraumurinn er 
sterkur er mikil framleiðni á svæðinu, en hún minnkar í hlutfalli við styrk hans (Knudsen 
o.fl., 2012; Eiríksson o.fl., 2011; Ran o.fl., 2011). 

Yfirborðssjór Atlantshafsins (e. Atlantic surface water mass) nær við landgrunn 
norðurlands niður á 3-400 metra dýpi (Knudsen & Eiríksson, 2002). Yfir sumartímann er 
sjórinn lóðrétt lagskiptur, þ.e. léttur yfirborðssjór flýtur ofan á þyngri djúpsjó. Á veturna á 
sér svo stað lóðrétt blöndun (Knudsen & Eiríksson, 2002; Knudsen o.fl., 2004).  

Styrkur Irmingerstraumsins er yfirleitt háður djúpsjávarmyndun (e. deep water formation) 
á Norðurhöfum (e. Nordic Seas). Straumurinn er talinn sterkur þegar djúpsjávarmyndun er 
í gangi en veikburða þegar endurnýjun á yfirborðssjó  á sér stað í Norðurhöfum, en 
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endurnýjunin er tilkomin vegna sterks innslags Austur-Íslandsstraumsins á norður 
landgrunninu (Knudsen & Eiríksson, 2002; Knudsen o.fl., 2012; Knudsen o.fl., 2009). Allir 
þessir straumar eru hluti af láréttri hringrás í Norður-Atlantshafi, hringrásin er að stórum 
hluta vindknúin (Stefánsson, 1999). 

Núverandi dreifing sjógerða (e.water masses) á norður landgrunni ákvarðast að hluta til af 
Kolbeinseyjarhrygg, úthafshrygg sem er mitt á milli Íslands og Jan Mayen. Þessi  hryggur 
virkar sem einskonar skilrúm eða þröskuldur á hafsbotni, skilur að mismunandi sjógerðir 
og ræður miklu um dreifingu botngötunga á norður landgrunninu (Eiríksson o.fl., 2006; 
Knudsen o.fl., 2004). 
 
Mikil framleiðni er á norður landgrunninu, eins og fyrr sagði stjórnar innstreymi hlýs 
Atlantssjávar því hve mikil frumframleiðnin er á svæðinu. Frumframleiðnin (e. the primary 
productivity) er helsta fæðuuppspretta botngötunga og hefur því styrkur 
Irmingerstraumsins töluvert að segja um dreifingu götungategunda á landgrunni. Dreifing 
botngötunga á hafsbotni er háð magni og gerð lífræns forða, eiginleikum hafstrauma og 
hitastigi- og seltu sjávar. Mjög mismunandi er eftir tegundum hvar þær kjósa að hafa 
búsetu, sumar þrífast í fjölbreytilegu vistkerfi eins og við meginskil, en aðra kjósa heldur 
næringarsnauðar aðstæður (Knudsen o.fl., 2004, 2012). 
 
Milli þessara þriggja mismunandi sjógerða (Atlantshafssjávar, Pólsjávar og Svalsjávar) 
myndast skörp skil sem kallast Heimskautameginskil (e. Polar Front). Meginskilin eru 
staðsett við langrunnið norðvestur af landinu og er staðsetning mjög breytileg. Þau færast 
suður í köldu árferði, þ.e. þegar styrkur Austur-Grænlandsstraumsins og Austur-
Íslandsstraumsins er meiri en Irmingerstraumsins. Lífverur á meginskilum eru mjög 
næmar fyrir öllum loftslags og sjávarbreytingum. Því er auðvelt með rannsóknum á setinu 
og þar með talið steingervingum að komast að fornum loftslags- og haffræðilegum 
aðstæðum eins og staðsetningu meginskilanna til forna. Sögulegar heimildir og 
setlagarannsóknir frá svæðinu sýna að breytingar á stöðu þessara skila hafa orðið á 
síðustu 1000 árum (Eiríksson o.fl., 2011; Knudsen o.fl., 2009). 
 
Eins og nefnt var hér að ofan mætast Irmingerstraumurinn, Austur-
Grænlandsstraumurinn og Austur-Íslandsstraumurinn allir norðan Íslands. Setupphleðslan 
þar er almennt mjög hröð og svæðið er í nálægð við mikla eldvirkni sem gerir það kjörið til 
setfræðilegra loftslagsrannsókna.  
 

2.3 Landslag á hafsbotni 
Kjarninn B05-2006-GC02 var tekin á 345 metra vatnsdýpi vestan við Eyjafjarðarál, 
66°30.09‘N og 19°30.34‘W, þann 27. Júní 2006. 

Eyjafjarðaráll er sigdalur staðsettur á landgrunni út frá norðurlandi, vestan við 
Kolbeinseyjarhrygg. Heimskautameginskilin sem minnst var á hér að ofan marka nyrsta 
hluta landgrunnsins, en þar skiljast að mismunandi sjógerðir. Svæðið er mjög meðtækilegt 
fyrir öllum umhverfisbreytingum og reynist því mikilvægt til setfræðilegra rannsókna á 
fornum breytingum.  
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Fyrir tveimur milljónum ára voru rekbeltin komin á þann stað sem þau eru í dag. Vegna 
flutnings gosbeltisins myndaðist misgengi, eða sniðgengi sem kallað hefur verið 
Tjörnesbrotabeltið. Tjörnesbrotabeltið nær yfir tiltölulega stórt svæði, um 75-80 km breitt 
og 140-150 km langt.  Brotabeltið nær frá Skagagrunni í vestri, austur að Melrakkasléttu 
og frá landi í Eyjafirði og norður undir Kolbeinsey, en Tjörnesbrotabeltið tengir saman 
Nyrðra gosbeltið og Kolbeinseyjarhrygg. 

Þrír sigdalir, Eyjafjarðaráll, Skjálfandadjúp-Skjálfandaflói og Öxarfjörður einkenna 
landgrunn Tjörnesbrotabeltisins. Umhverfi sigdalanna einkennist af eldvirkni, sig- og 
sniðgengishreyfingum. Uppruna þessara sigdala má að hluta til rekja til 
höggunar/jarðhniks og að hluta til rofs af völdum jökla. Sigdalirnir hafa allir norðlæga 
stefnu og teygja sig að Dalvíkur og Húsvíkur-Flateyjar sniðgengjunum í suðri og norður að 
Grímseyjarbeltinu. Eyjafjarðaráll er mesti og dýpsti sigdalurinn og hefur hámarksvatnsdýpi 
670 metra. Í hlíðum Eyjafjarðarálsins eru siggengin stærst, geta verið allt að 20 metra há, 
og  greinast  þau  í  NNA-SSV  og  NV-SA  stefnu  syðst  í  álnum  þar  sem  Húsavíkur-Flateyjar  
sniðgengið gengur inn (Brandsdóttir o.fl., 2002; Andrews o.fl., 2000; Einarsson, 2008). 

Fjölgeisla- og endurkastsmælingar hafa verið framkvæmdar á svæðinu en þær gefa nánari 
upplýsingar um jarðfræði hafsbotnsins í brotabeltinu og sunnanverðum 
Kolbeinseyjarhrygg. Mælingarnar hafa sýnt að landslag Kolbeinseyjarhryggjar og 
Grímseyjarbeltisins er mjög líkt landslagi nyrðra gosbeltisins norðan Vatnajökuls og 
Reykjanesskaga.  Þar að auki hefur verið sýnt fram á að ísaldarjökullinn hafi legið yfir 
landgrunni og ljóst er að borgarísjakar síðustu alda mynduðu rákir eða skörð í landgrunnið 
(Brandsdóttir o.fl., 2002). 

Þrjú megineldstöðvakerfi liggja frá Grímsey að Kolbeinseyjarhrygg. Gríðarmikil 
setupphleðsla er á svæðinu. Mest er hún á Stórgrunni sem er svæði þar sem 
Eyjafjarðaráll, Kolbeinseyjarhryggur og Grímseyjarbeltið mætast (mynd 2) (Brandsdóttir 
o.fl., 2002).  

 

Mynd 2 Hafsbotninn sunnan Kolbeinseyjar, mesta dýpi 500 m (grænn litur), minnsta dýpi 100 m 
(rauður litur) (Brandsdóttir, á.á.). 
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Rannsóknir Brandsdóttur o.fl. (2002) hafa sýnt fram á að uppistaða landgrunnsins við 
Kolbeinseyjarhrygg er hraunlaga stafli og harðnað jökulberg. Tvö meginsetlög má finna á 
landgrunninum frá nútíma, annars vegar um 10-25 metra þykkt ljóst lag og hinsvegar 
dökkt 5-10 metra þykkt lag. Dökka lagið er talið myndað úr jökulhlaupaseti frá lokum 
síðustu ísaldar. Jökulberg er sennilega að finna undir dökka laginu, en þar er 
endurkastsflötur mjög sterkur. Endurkastsfletir eru nokkrir í efsta ljósasta laginu. 
Staðsetningu flatanna ber saman við helstu öskulögin (úr borkjörnum), þ.e. H1, H3, H4, 
Saksunarvatn og Vedde gjóskan (Brandsdóttir o.fl., 2002).  

Set hefur safnast auðveldlega fyrir í lægðum á hafsbotni. Lægðir út eftir landgrunninu sem 
myndast hafa við skorpuhreyfingar geyma vel fornsöguleg gögn um loftslag og dýralíf 
(Eiríksson o.fl.,  2011). Setupphleðsla í og við Eyjarfjarðarál er mjög hröð eða allt að 300-
600 sm/1000 ár (Knudsen & Eiríksson, 2002). 
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3 Setmyndun á hafsbotni 
Hafsbotninn er að stórum hluta þakinn setlögum. Þau geyma sögu um forna tíð. 
Sjávarsetlög eru sífellt að myndast og hafa mjög fjölbreytilega kornasamsetningu. Uppruni 
setsins er af ýmsum toga. Straumvötnin bera set til sjávar, vindur ber korn út á haf, agnir 
úr geimnum geta fallið til sjávar, setið getur hafa myndast af ýmsum líffræðilegum eða 
efnafræðilegum ferlum. Hafís rekur um höfin og bráðnar og í kjölfarið fellur ryk eða grjót 
til botns. Rannsóknir á eiginleikum þessarar setgerðar geta veitt ýmsar mikilvægar 
upplýsingar,  s.s.  um  sögu  flekareks  á  jörðinni  (e.  earth  plate  tectonics),  þróun  lífs  í  sjó,  
loftslagsbreytingar, breytingar á flæði hafstrauma, áhrif loftsteina, neðansjávareldgos, 
sveiflur á hæð sjávar (sjávarstöðu), og aldauða svo dæmi séu tekin. Vitnisburður þessara 
stórbrotnu atburða hafa varðveist í gríðarlegum setmyndunum á hafsbotni. Það er löngu 
vitað að allt vatn flæðir til  sjávar og að stöðugt rennsli vatns veldur rofi á landslaginu og 
flytur efnið til sjávar. Á sama tíma falla smáar sjávarlífverur (t.d. götungar og þörungar) til 
botns og mynda hinn lífræna hluta setsins (Boggs, 2010). 

Þegar setlög eru rannsökuð er leitast við að skoða einkenni setsins, ummerki um eldgos, 
mikla strauma eða annað sem skilur eftir sig áberandi ummerki líkt og talið var upp hér að 
ofan. Gjóskulög nýtast afar vel við slíkar ákvarðanir þar sem þau gefa til kynna nákvæma 
staðsetningu í tímaskala. Þau eru þykkust næst gosupptökum og dreifast yfirleitt yfir stór 
svæði. Það fer þó eftir styrk og stærð gossins ásamt veðurfarslegum aðstæðum á gostíma 
hvar og hversu sterk áhrifin verða. 

Gjóskulög má finna víðast hvar á Íslandi, bæði í jarðvegi og í sjávarseti. Lögin eru misþykk 
og  mismunandi  á  litinn,  ýmist  svört,  grá  eða  hvít.  Litur  og  útlit  gjóskunnar  ræðst  af  
efnasamsetningu. Einnig er hægt með efnagreiningu að fá upplýsingar um það úr hvaða 
eldstöð gjóskan á uppruna sinn. Súr gjóskulög hafa yfirleitt ljósan/hvítan lit, eins og mörg 
gjóskulög Heklu, en hið fornfræga landnámslag er tvílita, bæði ljóst og dökkt. Gjóska og 
gjóskutímatal var þróað af hinum merka vísindamanni Sigurði Þórarinssyni.  Sigurður gerði 
fyrsta vísi af gjóskutímatali fyrir Ísland sem hefur með tímanum og rannsóknum verið 
betrumbætt (sjá t.d. Guðmundsdóttir, 2010; Knudsen & Eiríksson, 2002; Þórarinsson, 
1968). 

Eldvirkni Íslands á nútíma afmarkast af virkum eldstöðvabeltum sem skiptast í 30 minni 
eldstöðvakerfi.  Kerfin eru staðsett á rekbeltum og hliðarbeltum. Eldvirknin innan þessara 
belta er  að mestum hluta basísk eða 92%,  hinar  eru basískt  andesít  4%,  andesít  1% og  
dasít og rhýólít 3%. Hekla, Grímsvötn, Veiðivötn og Katla eru fjögur virkustu eldstöðvakerfi 
landsins. Með ítarlegri kortlagningu, aldursgreiningu á söfnuðum gögnum sem og rituðum 
heimildum, hafa verið greind yfir 200 eldgos á sögulegum tíma. Fyrsta gos í Heklu á 
sögulegum tíma var árið 1104, og hafa 23 eldvirkniatburðir verið skráðir á eldstöðina 
síðan (Guðmundsdóttir, 2010).    

 

 



9 

 

4 Loftslagsbreytingar á Íslandi 
4.1 Loftslag frá landnámi að siðaskiptum 
Ljóst er að lofthiti jarðar hefur hækkað mjög ört undanfarna áratugi. Vísindamenn 
allstaðar úr heiminum vinna í óða önn við að svara spurningunni hvort hlýnunin sé af 
manna völdum eða eðlileg náttúruleg sveifla. Íslenskir vísindamenn eru engin 
undantekning þar á (Björnsson o.fl., 2008). 

Loftslagsbreytingar á Íslandi frá landnámi hafa verið mikið í umræðunni undanfarið og 
hefur fjöldi rannsókna beinst að fornloftslagsbreytingum á nútíma. Náttúrulegar sveiflur 
einkenna loftslag jarðar og geta verið allt frá breytingum á einum sólarhring til breytinga á 
hundruðum ára (Björnsson o.fl., 2008). Upplýsingar um fornt loftslag eru grundvöllurinn 
fyrir því að geta skilið umhverfisbreytingar sem eiga sér stað nú á tímum. Erfitt er að geta 
sér  til  og  átta  sig  á  áhrifum  mannsins  á  umhverfið  ef  ”náttúrulegur”  breytileiki  þess  er  
óþekktur.  

Miklar breytingar á veðurfari og umhverfisþáttum eru skráðar í jarðlög. Rannsóknir á 
ískjörnum og setlögum veita heimildir um þær náttúrulegu loftslagssveiflur sem þekkjast í 
jarðsögunni. Ísland og svæðið umhverfis landið er mjög heppilegt til rannsókna á 
veðurfarsbreytingum þar sem landið liggur á mörkum hlýrra og kaldra sjávarstrauma. 
Einnig hafa tíð eldgos átt  sér  stað á landinu sem gefa frá sér  ösku sem mynda setlög og 
eru  nauðsynlegur  tímakvarði  á  þær  breytingar  sem  sjást  í  setinu  (Knudsen,  o.fl.,  2012;  
Miller o.fl., 2012; Sicre o.fl., 2008)  

Loftslagsbreytingar síðustu árþúsunda má rekja með rannsóknum á setlögum af hafsbotni 
eða úr stöðuvötnum og rannsóknum á ískjörnum. Auk þess getur gróðurfarssagan gefið 
vísi að fornu fari. Setlög á Íslandi eru tiltölulega þykk en mikill rofhraði hefur verið á 
nútíma frá lokum síðasta jökulskeiðs sem stuðlar að setmyndun út fyrir ströndum landsins 
(Guðmundsdóttir, 2010; Andrews o.fl., 2000)  

Frá  upphafi  nútíma,  fyrir  um  10  þúsund  árum  síðan,  og  fram  til  fyrir  um  5000  árum  var  
veðurfar og loftslag frekar hlýtt. Í kjölfar þessa hlýja loftslags jókst gróðurþekjan, 
birkiskógar breiddust hratt út og hefur þetta tímabil verið kallað hið fyrra birkiskeið.  
Rannsóknir hafa leitt í ljós að mikil frumframleiðni var í vötnum og lítil jöklun á þessum 
tíma  (Geirsdóttir,  Miller,  Axford  &  Ólafsdóttir,  2009).  Loftslag  byrjaði  að  kólna  fyrir  um  
6000  árum  og  mjög  úrkomusamt  var  allt  til  fyrir  ca.  4500  árum.   Nokkru  seinna  virðist  
meðalhiti hafa hækkað og úrkoma minnkað, birkið tók aftur við sér og hefur þetta tímabil 
oft verið kallað síðara birkiskeið. Því skeiði lauk fyrir um 2500 árum og loftslag fór aftur að 
kólna. Talið er að kólnunartími hafi verið frá 2500 e.Kr. og að landnámi (Björnsson o.fl., 
2008). 

Ísland var numið um 870 e.Kr. og er almennt talið að hlýtt hafi verið fyrstu aldir byggðar. 
Hinar ýmsu fornloftslagsrannsóknir hafa sýnt fram á að nokkuð hlýtt var á landinu frá 800-
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1300 e.Kr., en það tímabil hefur verið kallað Miðaldarhlýskeiðið (e. Medieval Warm 
Period) (mynd 3 og 5). Eftir hið hlýja tímabil tók við langvarandi kuldatími, nefndur Litla 
ísöld.  Litla  ísöld  varði  frá  1300  til  1900  e.Kr.  og  talið  er  að  16.  og  17.  öld  hafi  verið  þær  
köldustu (mynd 3 og 5). Hafa ber í huga að Litla ísöld er ekki eitt langvarandi kuldatímabil 
heldur skiptist hún í hlýskeið og kuldaskeið. Eftir Litlu ísöld hlýnaði og talið er að 20. öldin 
sé sú langhlýjasta á norðurhveli. Meðalhiti á norðurhveli jarðar á síðari hluta 20. aldar er 
hærri  en  meðalhitinn  síðustu  1300  ár  (Björnsson  o.fl.,  2008;  Miller  o.fl,  2012;  Knudsen,  
2012; Ran o.fl., 2011; Geirsdóttir o.fl., 2009; Eiríksson o.fl., 2006; Jakobsson, 2006; 
Knudsen & Eiríksson, 2002 og Thoroddsen, 1916).  

 

Mynd 3 Hiti á norðurhveli frá landnámi til loka 20. aldar, áætlaður með fjölvitnagreiningu (Jónsson, 
T. á.á.). 

Rannsóknir á dýrafánu götunga og kísilþörunga gefa til kynna aukin áhrif hins hlýja 
Atlantshafssjávar á tímanum 800-1300 e.Kr. (Knudsen o.fl., 2009). Rannsóknir á götungum 
N. pachyderma og Tuborotalita quinqueloba úr kjörnum MD992275 og MD992273, sem 
teknir voru af norður landgrunninu 1999, undirstrika að veðrið á þessum árum hafi verið 
hlýtt. Mikið finnst af tegundunum frá 950-1200 e.Kr., en tegundirnar kjósa búsetu í 
tiltölulega hlýjum sjó (Knudsen o.fl., 2012). 

Kísilþörungar eru oft notaðir til rannsókna á fornloftslagsbreytingum á háum 
breiddargráðum. Þeir eru mjög viðkvæmir fyrir öllum umhverfisbreytingum og þeir finnast 
í  miklu magni í  sjávarseti (Ran o.fl.,  2011). Fjöldi N. pachyderma segir t.a.m. til um forna 
staðasetningu meginskila. Einnig getur botngötungategundin Nonionellina labradorica, 
sem er heimskautategund (e. arctic), gefið okkur upplýsingar um forna staðsetningu 
þeirra. Við heimskautaskilyrði, þ.e mikil áhrif hafstrauma frá Norður-Heimskautahafinu 
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sem flytja hafís að ströndum landsins, eykst hlutfall N. pachyderma um 90-95% (Knudsen 
o.fl, 2009). 

Í kringum 1300 e.Kr. verður mikil og snögg kólnun, markar þessi tími upphaf Litlu ísaldar.  
Styrkur hafstrauma úr Norður-Íshafi, pólsjávarstraumar, eru miklir á þessu tíma (Knudsen 
o.fl., 2009, 2012). Aldurslíkan byggt á rannsóknum á kísilþörungum sýnir áberandi lækkun 
á hitastigi í kringum 1300 e.Kr. Kísilþörungategundirnar Fragilariopsis cylindrus og 
Fragilariopsis oceanica finnast í miklum mæli í seti frá þessum tíma en þær gefa til kynna 
aukin umsvif Pólsjávar. Pólsjórinn berst að svæðinu með Austur-Grænlandsstraumnum og 
mikill styrkur hans endurspeglast í köldu veðri hér á landi (Ran o.fl., 2011). 

Arktísku (e. Arctic) kísilþörungarnir Thalassiosira antarcitica og Bacterosira bathyomphala 
eru algengustu þörungategundirnar sem halda fyrir í köldum sjó og finnast títt í hafís við 
Ísland. Þær eru báðar vísbending um heimskautasjó, en heimskautasjórinn flyst að 
ströndum norðurlands með Austur-Íslandsstraumnum (Ran o.fl., 2011). Lítið finnst af  
þörungunum á miðaldahlýskeiðinu, en þeim fjölgar eftir 1300 e.Kr. Svipaða sögu segja 
rannsóknir á Thalassiosira nordenskioeldii á árunum 940-2006, en það er algengasti 
kísilþörungurinn á hafsvæði Norðurmiða. Kísilþörungurinn Thalassionema nitzschioides er 
eitt helsta ummerkið um hinn hlýja Irmingerstraum á landgrunni Norðurlands. Tiltölulega 
mikið finnst af tegundinni fyrir 1300 e.Kr., sem gefur til kynna að áhrif Irmingerstraumsins 
hafi verið mikil á Miðaldarhlýskeiðinu (Ran o.fl., 2011). 

Rannsóknir á lífrænum kísil og á kolefni úr stöðuvatnaseti tekið úr Haukadalsvatni segja 
svipaða  sögu.  Hlýtt  veðurfar  var  einkennandi  á  miðöldum,  en  þó  komu  af  og  til  tímabil  
með lægra hitastigi. Í kringum 1250-1300 e.Kr. má greina mikla kólnun sem markar 
upphaf Litlu ísaldar (Larsen, Miller, Geirsdóttir & Ólafsdóttir, 2012). 

Nýleg rannsókn vísindamanna við Colorado Háskóla og Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands 
(ásamt fleirum) á stöðuvatnaseti úr Hvítárvatni og jökulseti úr Baffinlandi, hefur varpað 
nýju ljósi á upphaf Litlu ísaldar. Í rannsókninni voru borin saman gögn úr setkjörnum úr 
Hvítárvatni, gögn úr ískjörnum úr Grænlandsjökli og kolefnisaldursgreiningar á gróðri 
undan jökli Baffinlands. Loftslagslíkan var unnið úr gögnunum sem sýndi nákvæma 
tímasetningu kólnunar á ísöldinni. Kólnun á Litlu ísöld hófst á árunum 1275-1300 e.Kr.. 
Upphaf hennar rekja höfundar til kröftugra endurtekinna eldgosa á 50 ára tímabili. Með 
eldgosahrinunni jókst hafísmyndun í Norðurhöfum. Útbreiðsla hafíss sem og veikari 
Atlantshafsstraumur (Irmingerstraumur) er líklegasta skýring hinna köldu sumra sem 
fylgdu gosunum (Miller o.fl, 2012). 

Stofnstærð (fjöldi) botngötuna er breytileg í tímans rás. Fjöldi götunga hverju sinni ræðst 
af fæðuframboði og fæðutegundum. Næringarefni á hafsbotni stjórnast af yfirborði 
sjávar. Breytingar á samfélögum botngötunga endurspegla því breytingar á 
yfirborðsstraumum hafsins og frumframleiðni (Knudsen o.fl., 2012; Ran o.fl., 2011; 
Eiríksson o.fl., 2011). 

Út frá því sem talið er hér að ofan má fullyrða að rannsóknir á lífverum í seti geti verið góð 
leið til að greina breytingar á umhverfi og veðurfari.  
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4.2 Hafís 
4.2.1 Hafísborið set 

Hafís á heimskautasvæðinu fer ört minnkandi. Greinilegt samband er milli loftslags og 
hafíss, en því kaldara sem er því meiri líkur eru á hafís. Loftslagslíkön og aðrar rannsóknir 
spá fyrir um að Norður-heimskautshafið  verði meira og minna hafíslaust um sumar árið 
2040  eða  jafnvel  fyrr  (Polyak  o.fl.,  2010;  Björnsson  o.fl.,  2008).  Breytingar  á  íshulu  og  
ferskvatnsflæðis úti fyrir Norður-heimskautshafinu  hefur töluverð áhrif á hringrás í 
Norður-Atlantshafinu, sem aftur hefur mikil áhrif á veðurfar í Evrópu og Norður-Ameríku 
(Polyak o.fl. , 2010). 

Hafísþekjan á Heimskautasvæðinu nær hámarksútbreiðslu í mars, minnkar svo ört 
gegnum sumarmánuðina þar til hún nær lágmarksútbreiðslu í september (Polyak o.fl. 
2010; Andrews, 2000). Rannsóknir á hafsbotnsseti geta sagt til um dreifingu hafíss fyrr á 
öldum.  Greining  á  setsamsetningu  og  rannsóknir  á  ískjörnum  geta  veitt  upplýsingar  um  
fornar loftslagsaðstæður og þar með talið hafís. 

Hafsvæði sem hafa verið og eru þakin hafís, gefa mestar og bestar upplýsingar um forna 
dreifingu hans. Hafís hefur áhrif á set-upphleðslu á hafsbotni beint eða óbeint með eðlis-, 
efna- og líffræðilegum ferlum (Polyak o.fl., 2010; Knudsen o.fl., 2004). 

Hafísborið set er skilgreint sem frekar grófkorna set með kornastærð meiri en 63 µm og er 
auðþekkjanlegt í sjávarseti því slík er er fínna, yfirleitt bara kornstærðir silt og leir (Polyak 
o.fl., 2010; Andrews, 2000; Knudsen o.fl., 2009). Hafísborið set hefur ýmist sest til úr 
borgarísjaka eða lagnaðarís. Lagnaðarís er frosinn sjór en borgarísjakar myndast þegar ís 
brotnar úr jöklum sem skríða fram í sjó eða liggja með ströndum. Hafísinn flyst til í hafinu 
fyrir tilstilli yfirborðsstrauma og vinda (Stefánsson, 1999; Knudsen o.fl., 2009). 

Ísjakar geta borið setkorn af öllum stærðum og gerðum, allt frá leir til hnullunga. Á 
jökulskeiðum einkennist setmyndun á Norðurheimskautssvæðinu að stórum hluta af 
ísjakabornu seti (lág sjávarstaða hafði þar mikil áhrif) en á hlýskeiðum finnst lítið af 
ísjakabornu seti (Polyak o.fl., 2010; Andrews, 2000).  

Kornastærðargreiningar á nútíma seti, hafísbornu og hafsbotns, úr Norðurheimskautshafi 
sýna fram á tvær mismunandi setgerðir. Önnur gerðin er eintoppa, inniheldur alla jafna 
bara leir eða silt, hin er grófari og tvítoppa. Fínkornóttari setgerðin tengist líklegast svifís 
(e. Frazil ice) á meðan sú tvítoppa er grunnstingull eða ísjaka borið. Grunnstingull er ís 
sem  myndast  á  árbotni,  botnfastur  ís  niðri  á  vatni/sjó,  sem  myndast  í  mjög  köldu  hafi  
(Polyak o.fl., 2010). 

Að greina uppruna hafísborinna setkorna getur reynst snúið. Ef finna má setkorn í 
hafsbotnsseti, sem hefur greinilega sérstöðu og er framandi fyrir setmyndunarsvæðið má 
draga  þá  ályktun  að  kornin  séu  hafísborin.  Áætla  má  að  mikið  magn  kvars  (e.  quartz)  í   
nútímahafsbotnsseti í Norðurhöfum sé afleiðing hafísþekju yfir svæðinu (Knudsen o.fl., 
2010). Algengustu hafísbornu setkorn á landgrunni Íslands eru kantað eða núið kvars,  
alkalí-feldspat og bergbrot (Knudsen & Eiríksson 2002). 
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Eins og áður var nefnt er það ekki bara ólífrænt efni sem getur sagt til um viðveru hafíss á 
svæðinu heldur einnig ýmsar smásæjar lífverur, t.d. götungar og kísilþörungar. Sumt svif 
lifir á eða í hafís. Sem dæmi má nefna tegundina Acetabulostoma. Botndýr í Pólarhöfum 
(e. Polar seas) verða fyrir miklum áhrifum ísbreiðu, því ísbreiða takmarkar 
frumframleiðsluna, þ.e.a.s takamarkar það fæði sem berst þá niður á sjávarbotninn 
(Polyak o.fl, 2010). 

Samsetningu lífrænna efna í seti, þar með talin sérstök lífræn efnasamönd, er hægt að 
nota til  að gefa upplýsingar um það umhverfi  sem það myndaðist  í.  Ný og öflug tækni  á  
greiningu lífmassa, IP25, getur gefið upp hugmyndir um hafís til forna. Kísilþörungar sem 
lifa í eða á hafísnum innihalda IP25 (mynd 5) (Polyak o.fl. , 2010; Sicre o.fl., 2008). 

4.2.2 Hafís við Ísland 

Hafís hefur borist til landsins allt frá upphafi byggðar, ýmist sem borgarísjaki eða 
lagnaðarís (mynd 4).  Á Íslandi hefur varðveist nokkuð góð skrá um forsögulegt loftslag og 
hafískomur. Íslendingar hafa skráð ummerki um hafís (bæði ísjaka og ísþekju) allt frá 
landnámi. Í hinum fornfrægu Íslendingasögum og annálum er oft skrifað um veðurfar og 
hafískomur við Íslandsstrendur (Thoroddsen, 1916; Knudsen o.fl., 2009, Stefánsson, 
1999). 

Þrír meginþættir ráða mestu um komu hafíss til landsins. Fyrst ber að nefna ísmagnið á 
Grænlandssundi. Í  öðru lagi er það ástand sjávar, selta, hiti og lagskipting efst í  sjónum í 
Íslandshafi. Þriðji þátturinn er hringrás lofts yfir norðurhveli jarðar, þá er átt við þrýstifar 
og lægðir, hvoru tveggja stærð og styrkleiki Grænlandshæðar eða myndun 
kyrrstöðuhæðar yfir Atlandshafi. Hafísinn er algeng sjón við Íslandsstrendur og er 
algengastur á hafsvæðinu norðvestur af landinu (Jakobsson, 2006; Stefánsson, 1999). 

Aukinn styrkur Austur-Grænlandsstraumsins og Austur-Íslandsstraumsins norðan við land 
einkennist af meiri hafískomu að ströndum landsins, köldum vetrum og stuttum sumrum, 
ekki ósvipuðum aðstæðum og ríktu á hafísárunum um miðja 19. öld (Eiríksson & Knudsen, 
2002; Knudsen o.fl., 2004). 

Erfitt er að gera nákvæmt líkan af veðurfari og ísreki frá landnámi til siðaskipta (ca. 870-
1600 e.Kr.). Einu skráðu upplýsingar sem hægt er að finna um hafís frá þessum tíma koma 
úr fornum annálum og Íslendingasögum (Knudsen o.fl., 2009; Thoroddsen, 1916). Annálar 
og Íslendingasögur hafa greint frá árferði á landinu allt frá upphafi. Fáar heimildir finnast 
um hafískomu fyrstu aldir eftir landnám og er það í raun ekki fyrr en á 17. eða 18. öld sem 
skráningar á veðurfari og hafískomu verða markvissar. Í annálum er talað um harðindatíð, 
fjársvelti, hallæri, frostavetur, ísbirni, hvalrek, selaveiðar, skipabrot og ýmislegt fleira sem 
bendir til þess að hafís hafi verið við landið. 
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Mynd 4 Hafís í Reykjavíkurhöfn 1918 (Ólafsson, á.á.). 

Í töflu  1 má  sjá  útlistun  á  þeim  árum  þar  sem  getið  er  um  hafís  eða  harðindi  á  landi,  í  
hinum ýmsu annálum og árferðariti Thoroddsens (1916), frá upphafi byggðar til siðaskipta 
(Jónsson, G., 1948; Jónsson, B., á.á.; Thoroddsen, 1916). Tímatal þessara heimilda hefur 
ekki verið endurskoðað og ekki eru allar þær heimildir sem Thoroddsen (1916) studdist 
við jafn áreiðanlegar, enda vitað að margir þessara hinna rituðu annála gerðir löngu eftir 
að viðkomandi atburður átti sér í raun og veru stað, því ber að taka annálaritum með 
ákveðnum fyrirvara. 

Samkvæmt rituðum heimildum hefur verið lítið um hafís hér við landið á tímabilinu 1200-
1600 e.Kr. Tiltölulega hlýtt loftslag var á landinu við landnám fram að miðöldum, en þá 
ríkti hið svokallaða miðaldarhlýskeið á jörðinni. Á 10. og 11.öld er sjaldan minnst á hafís 
og sama gildir  um 12.  öld.  Í  skráðum heimildum er minnst  á  17 hafís  tilfelli  á  13.  og 14.  
öld. Fáar ritaðar heimildir virðast til um hafís og almennt um náttúrufyrirbrigði á 15. öld. Á 
16. öld og þeirri 17. er hinsvegar töluvert skráð um hafís við strendur landsins (tafla 1) 
(Thoroddsen, 1916 ; Jónsson, 1948). 

Ísland var numið seint á 9.öld og finnst lítið af heimildum frá fyrstu öldum byggðar, en 
ýmsar jarðfræðilegar rannsóknir hafa sýnt frá á frekar milt loftslag á þeim tíma. Eftir 
fylgdu aldir sem sýndu mikinn breytileika. Gert er ráð fyrir að tiltölulega kalt tímabil hafi 
verið frá 1180-1210 e.Kr., og aftur frá 1270-1290 e.Kr. Lofslag á 14.öld var mjög breytilegt. 
Það eru vísbendingar um milt loftslag milli 1430 -1560 e.Kr. aftur á móti skortir töluvert af 
gögnum frá þeim tíma, til að styðja þær vísbendingar eða hrekja. Mestan hluta 16. aldar 
virðist hafa verið kalt veður, mikil harðindi. Kólnunartímabil, kuldaskeið,  virðist vera í 
upphafi 17. aldar og í lok hennar. Þessi tvö kuldaskeið má aðskilja með hlýskeiði frá 1640-
1670 e.Kr. Við upphafi 18. aldar var milt veður, kalt veður einkenndi  tímabilin um 1690-
1700 e.Kr. og 1730-1760 e.Kr. en milt veðurfar var frá 1760-1780 e.Kr. Fimbulkuldi var frá 
1780-1790 e.Kr. og talið er að það hafi verið kaldasta áratugur aldarinnar, þar að auki var 
mikil eldvirkni á tímabilinu. Áratugirnir 1810-1820 e.Kr., 1830-1840 e.Kr. og 1880-1890 
e.Kr. voru einnig tiltölulega kaldir. Í kjölfarið fylgi svo mjög milt og hlýtt loftslag 20.öldinni, 
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en  talið  er  að  hún  sé  sú  hlýjasta  frá  landnámi  (Ogilvie,  1991,  1992,  1996;  Ogilvie  &  
Jónsdóttir, 1996).  

Hafís upplýsingar frá tíma fyrir 1600 e.Kr. eru rýrar og ekki unnt að byggja nein marktæk 
tölfræðileg gögn úr þeim; en eftir þann tíma finnast nægilega mikið af gögnum til að unnt 
sé að byggja einhversskonar hafís vísitölu (e.index). Fyrri og seinni áratugir 17.aldar gefa 
til  kynna  mikinn  hafís,  en  frá  um  1640  til  1680  e.Kr.  virðist  hafa  verið  almennt  lítið  um  
hafís umhverfis Ísland. Á tímabilinu 1600-1850 e.Kr., voru áratugirnir 1780-1790 e.Kr., 
1810-1820 e.Kr. og 1830-1840 e.Kr. með mest ummerki eftir hafís. Eitt alveg íslaust 
tímabil  kom  frá  1840-1855  e.Kr.  þá  var  engan  hafís  að  finna  við  strendur  landsins.  
Hafískomur voru tíðar frá 1855-1860 e.Kr. og einnig 1864-1870 e.Kr. Mörg ár með miklum 
hafís einkenndi 9 áratug 18 aldar. Eftir aldarmótin 1900 fækkaði gífurlega hafís tilfellum 
að ströndum landsins. Þó kom eitt tímabil 1965-1971 með mjög mikilum hafís, og hefur 
það tímabil oft verið nefnt hafísárin (Ogilvie, 1991, 1992, 1996; Ogilvie & Jónsdóttir, 1996) 

 

Mynd 5 Hafís á norður landgrunninu. Hlutfall IP25 úr kjarna MD992275 frá 800-1950 e.Kr.  borið 
saman við söguleg gögn frá Ogilvie (1992) og yfirborðshita sjávar byggða á 
kísilþörungarannsóknum (Ran o.fl.,2011)  (Massé o.fl., 2008; breytt af Þórhildi Völu Þorgilsdóttur). 

 

 



ÁRTAL LÝSINGAR AF HAFÍS Athugasemdir Heimild

865
Hrafna-Flóki hafði sest að á Barðastönd (Vatnsfirði). Um vorið gengur hann upp á fjall og sér 
norður yfir fjallið að hafið er fullt af hafís. Líklega hefur hann séð yfir Arnarfjörð, Húnaflóa og 
Strandir. Fékk ég úr árferðisriti hans Þorvalds

976 Óaldarvetur í heiðni. Menn átu allt og drápu ómaga og gamalmenni. I Resensannáll
985 Fjöldi manna dó úr sulti. ekki beint minnst á hafís

1010-1012 Mikil norðanhríð, hafís rekur inná Húnaflóa . Eyrbyggja (1895) kap. 57 bls. 146
1047 Mikill frostavetur vargar runnu á ís milli Noregs og Danmerkur. Konungsannáll
1056 Mikil harðindi, tíminn kallaður óöld í kristin. ekki beint minnst á hafís II. Forniannáll
1079 Harður vetur sem kallaður var "Vetur hinn mikli". ekki beint minnst á hafís Lögmannsannáll
1015 Harðindi í Þingeyjarsýslu og talað um mikið hvalrek. ekki beint minnst á hafís Ljósvetningasaga (1896) kap.18 bls. 61, 
1106 Mikið hallæri og veðrátta köld. ekki beint minnst á hafís Biskupasögur I bls 171.

1118
Hallæri og stórhríðir, sem dápu búfénað. Skip komust ekki frá landi og sum skip "brotnuðu 
undan mönnum". ekki beint minnst á hafís Biskupasögur I bls 30, 71.

1145 Getið til um mikinn ís. Konungsannáll IV
1181-1183 Grasleysissumar og ófarasumar, fimmhundurð manns fórust með skipum. ekki beint minnst á hafís I. Resensannáll

1184 og 1186 Mikið hallæri og fjárdauði. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV

1187 Harður vetur og fjárdauði. Skip komust ekki til Íslands frá Noregi. ekki beint minnst á hafís
Sturlunga 1. bls. 119-120.                       I 
Resensannáll.

1192 Fjöldi manna lést í Norðlendingafjórðungi, úr sulti og sótt. ekki beint minnst á hafís III. Høyersannáll
1197 Mikil ísalög og mikið hallæri, óöld. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV
1201 Frostavetur. ekki beint minnst á hafís Konugsannáll IV
1203 Ís liggur við landið í miðjum ágúst. Hægt var að labba úr Flatey inn á land.

Íslenskir annálar, Kristiania 1888 bls. 62. Sbr. 
Biskupasögur bls 137

1219 Komu engin skip frá Noregi til Íslands. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV
1232 Nokkur skip brotna fyrir sunnan land. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV, Skálholtsannáll V

1233 Jökulveturi hinn mikil, hafís allt sumarið. Konungsannáll IV, Skálholtsannáll V

1244 Hafís utarlega á Húnaflóa í júní.
Ísl. Ann.  Bls 187. Sturlunga 1, bls 315, 318. Sturl. 
Rvík III, bls 94.

1248 Skipbrot við Krísuvík. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV

1258 Vont veður var um allt land að vori, hafís lá í kringum landið. Allir firðir voru fullir. Austfjarðarannáll
1240-1263 Hafís við norðuland. Konugsskuggasjá

1261 Hafís umhverfis Ísland. Rannesannál 1, Sutrlunga II. bls 749
1266 Skip á leið til Grænlands brotnaði, menn létu lífið. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV
1274 Hafís umhverfis allt landið, 22 ísbirnir voru drepnir. VII. Gottskálksannáll
1275 Hafís umhverfis allt landið, 27 ísbirnir voru drepnir. Ísl. Ann. Bls 332.

1279 Mjög harður vetur, lagnaðarís í hafi fram eftir vori. Farði á hestum þvert yfir firði. Austfjarðarannáll
1284 Harður veturog fjárdauði. Margir létust úr sulti ekki beint minnst á hafís Bisk. III, 136.
1287 Skipabrot í Breiðafirði, mikill sjógangur. ekki beint minnst á hafís Gottskálksannáll VII
1295 Hvalvetur mikill. ekki beint minnst á hafís Høyersannáll

1306 Hafís fyrir norðan land 15 álna þykkir. Skip brotnaði í ísi við Melrakkasléttu, 70 manns létu lífið. Konungsannáll IV
1309 Hvalvetur mikill. ekki beint minnst á hafís Ísl. Ann bls 391
1313 Mikill snjó og frostavetur. ekki beint minnst á hafís Skálholtsannáll V
1314 Mikið hallæri og veðurofsi fyrir norðan fram að páskum. ekki beint minnst á hafís Árb. Esp. I. Bls. 34
1319 Hafís við Austfirði, 13 hvalir dóu. Skálholtsannáll V

1320 Hafís lá umhverfis íslands fram á sumar. Skip brotnuðu en enginn mannföll urðu af þeim sökum. Skálholtsannáll V

1321
Harður vetur menn létust af sulti, ís umkringdi landið. Hvítabjörn kom aðlandi í Heljarvík og 
drap 8 menn. Konungsannáll IV, Skálholtsannáll V

1326 Kom ekki skip til landsins. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV
1331 Mjög harður vetur, hallæri á landinu. Mikill fjárdauði. ekki beint minnst á hafís Skálholtsannáll V, Konungsannáll IV
1337 Skip brotnuðu vest Ölfusárós, Eyrum og Flatey. Mannfall varð. ekki beint minnst á hafís Konungsannáll IV, Skálholtsannáll V

1348
Mikill frostavetur, hafið fraus í öllum fjörðum og á annesjum svo hægt var að ríða um alla firði 
og flóa. Flateyjarbókarannáll IX

1353 Hallæri mikið á sjó og landi. ekki beint minnst á hafís Flateyjarbókarannáll IX

1360
Hafís lá við landið og fór ekki fyrr en 24.ágúst,  ekki var nægileg beit handa saufé að finna um 
Jónsmessu. Austfjarðarannáll

1375
Harður vetur, enginn grasvöxtur norðanlands, hafís var við land fram að 24.ágúst og mikill 
hvalreki. Flateyjarbókarannáll VII

1424 Vetur langur og harður, lítið fiskað. Mikið manntjón og skipatjón. ekki beint minnst á hafís Nýi Annáll
1426 Vetur langur og harður, fjárdauði fyrir norðan. ekki beint minnst á hafís Nýi Annáll
1470 Vetur harður fram að jólum, hafís lá við landið allt fram að sumri. Austfjarðarannáll
1479 Mikill hafís fram að Jónsmessu. Austfjarðarannáll, Árb. Esp. II, bls. 91.

1518
Hafís fyrir norðan, ísbjörn kom að landi og drap 8 menn.

Annaálar Björns á Skarðsá I, bls 84-88.Árb. Esp. III, 
bls 50-51.

1525 Harður vetur, fjárdauði var og hestar frusu í hel. Biskupsannálar, bls. 54

1552 Harður vetur og mikið um fjárdauða. Mikill hafís fyrir sunnan land sem var nýttur til selveiða. Safn til sögu Íslands 1., bls 100.
1564 Mikill hafís við Ísland. Hafísinn var nýttur til selveiða á Norðlendingarfjórungi. Annálar Björns á Skarðsá I, bls 228.

1566 Harður vetur og mikið fjárdauði.  Mikill hafís var við norðurland eftir páska og í kjölfar fylgdi 
mikill kuldi. Annálar Björns á Skarðsá I, bls 230.

1568 Mikilll hafís kom eftir páska og lá til fardaga. Annálar Bjöns á Skarðsá I, bls 234. 
1571 Mikið veður með fjúki og hafís kom á boðunardag Maríu. Gottskálksannáll VII
1572 Ís hvarf fyrir fardaga. Gottskálksannáll VII
1586 Hafís nálægt vestfjörðum. Landafræðisaga I, bls 147-148
1589 Hafísþekja við ísland. Landafræðisaga II, bls 184
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1602 Mikil harðindi. Hafís lá við landið langt fram á sumar og mannfall varð. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 32.
1604 Hafís mikill, sem með fylgdi hvalrek og selir. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 42.
1605 Mikill hafís, kom að austan og sunnan,rak í kringum allt landið. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 44

1608 Veturinn var góður en veðrátta versnaði með sumrinu, hafís kom og lá fram á Jónsmessu. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 50

1610
Harður vetur. Hafís kom austur og rak suður. Mikið um seli og einn ísbjörn kom uppá land. Árb. Esp. V. Bls. 125

1612 Um vorið komu harðindi, hafís og mikill fjárdauði. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 64

1615 Harður vetur, Hafís rak víða að landi, norðan, fyrir öll Suðurnesin, ofan Reykjanesröst. Hafís 
mjög mikill fyrir sunnan að ekki var hægt að róa. Miklar selaveiðar og Ísbirnir gengu víða á land.

Annálar Björns á Skarðsá II,bls 74; Árb. Esp. V. Bls. 
133; Egg. Ólafsson s Reise II,bls. 904.

1618 Hafís kom um vorið, Skip nokkuð rakst á hafís við Eyrarbakka. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 88

1619 Um miðjan ágúst kom ís fyrir norðan, einn ísbjörn steig á land. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 102

1621 Hafís rak frá Grænlandi norður að Grímsey, Tjörnesi og Sléttu. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 108
1622 Vor hart og ís kom. Miklar selveiðar. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 110

1624 Hafís fyrir norðan land og harðindi norðaustan til á landinu. 40 bændur gengu frá bæjum sínum. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 118

1625 Mikil harðindi, hafís kom í lok febrúar og lá til alþingis.
Annálar Björns á Skarðsá II,bls 122. Árb. Esp. VI, bls 
26. 

1626 Hart vor og margir selir á hafísi í Skaga. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 132

1628 Víðáttu miklar hafísbreiður (hafþök) komu í lok febrúar og lágu langt fram á sumar. 
Annálar Björns á Skarðsá II,bls 148, Epistolæ O. 
Wormii I, bls. 300.

1629 Hafís fyrir norðan. Ísbjörn kom að landi og selir náðust. Annálar Björns á Skarðsá II,bls 154

1633 Mikill og langvarandi hafís. Lá hann allann veturinn og fram á Jónsmessu. Skip komust ekki í 
hafnir fyrir norðan vegna ísa fyrr en í ágúst.

Annálar Björns á Skarðsá II,bls 180, Epistolæ O. 
Wormii I, bls. 320. Árb. Esp. VI, bls. 66.

1638 Hafís kom fyrir norðan, gagnlaus til selaveiða. Annálar Björns á Skarðsá II, bls 228

1639 Hafís við landið allan veturinn, kom  austur fyrir land og barst suður að Suðurnesi. Mikil harðindi 
fylgu í kjölfar og engin selatekja fyrir norðan land.

Annálar Björns á Skarðsá II,bls 230; Egg. Ólafsson s 
Reise II,bls. 904.

1648
Mjög hvasst um páska og hafís rak að öllu Norðurlandi. 14 ísbirnir gengu á land á Norður-
Stöndur og fleiri annarsstaðar. Náhval rak með ísnum að Norðurlandi. Jökulsá í Axarfirði var 
ísilögð á fardögum.

Árb. Esp. VI, bls 125; Landfræðissaga II. Bls 165. 
Annáll Halldórs Þorbergssonar J.S. 313-4. 
Vatnsfjarðarannáll eldri J.S 236-4.
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5 Niðurstöður 
5.1 Aðferð við greiningu sýna 
Greining setkorna úr hafsbotni gefur okkur upplýsingar um flutningsleiðir og ferli 
setmyndunar.  Aðferðin  sem  hér  var  notuð  miðast  að  því  að  tegundagreina  korn  úr  
kjarnanum til að geta sagt til um steindafræðilega samsetningu setsins, hlutfall einstakra 
korna og uppruna kornanna. Leitast var við að finna ummerki um hafísborin setkorn. 

Kornastærð sets í kjarna BC-2006-GC02 einkenndist af silti og leir. Kjarnanum var lýst 
samkvæmt skala Munsells, litur 5Y 3/2 einkenndi kjarnann frá ca. 0-50 sm dýpi og litur 5Y 
2,5/3 frá 50-100 sm dýpi. Svarta súlfíðflekki mátti sjá í efstu 50 sm. 

Kjarninn hefur verið aldursgreindur með efnagreiningu á gjósku. Gjóskulagið Hekla 1766 
(aldur  184  BP)  er  á  26,75  sm  dýpi,  Hekla  1104  (aldur  846  BP)  á  53,25  sm  dýpi  og  
Snæfellsnes 1 (aldur 1780 BP) á 117,5 sm dýpi.  

Kjarnanum var skipt niður í 1 sm sýni og þau sett í  sýnapoka. Til greiningar voru 34 sýni á 
dýptarbili 30-65 sm. Sýnin voru vigtuð, votsigtuð með möskvastærð 125 m og 63 m og 
síðan þurrkuð með hitalampa. Mikilvægt er að þurrka sýnin því að kornin í blautum sýnum 
hafa meiri samloðunarkraft og eru þar af leiðandi illgreinanleg. Þegar búið var að þurrka 
sýnin voru þau síðan sett í sýnaglas.  

Sýni með kornastærð meiri en 125 m voru skoðuð í smásjá. Talningarbakki með 45 
reitum var notaður til að dreyfa sýninu jafnt, síðan voru valdir reitir af handahófi og korn 
talin þar til búið að var að telja um 300 korn í sýninu.  Við talningu voru setkornin flokkuð í 
20  tegundir:  vikur  (e.  acid  glass  pumice),  súrt  gagnsætt  gler  (e.  acid  glass  translucent),  
annað  súrt  gler  (e.  acid  glass  other),  ljósbrúnt  gler  (e.  yellow-brown  glass  translucent),  
dökkbrúnt gler (e. dark-brown glass translucent), takkílít (e. tachylyte), dökkt gjall (e. 
scoria), rautt gjall (e. red scoria), ummyndað gler (e. altered glass), kristalla (e. crystals), 
bergbrot (e. rock fragements), svampnálar (e. spongi), götunga (e. phoraminifera), spörð 
(e. pellets), kísilþörunga (e. diatom), annað ólífrænt (e. other inorganic), annað lífrænt (e. 
other organic), plöntuleifar (e. plant remains) og kalkbrot (e. calcite fragments).  
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5.2 Niðurstöður 
Niðurstöður talningar voru síðan settar fram í gröfum með dýpi á móti n/100 gr, þar sem 
n  táknar  fjölda  korna  af  tiltekinni  tegund,  sjá  mynd  8.  Afgerandi  mest  var  af  vikri  í  
sýnunum en hann var að meðaltali um 76% af kornum á stærðarbilinu 0,125 - 1,0 mm  (mynd 
6 og töflu 3). Enginn skarpur toppur er á vikrinum, en töluverð aukning er á dýptarbilinu 
44 sm til 49 sm, en á 49 sm dýpi má finna mest af vikrinum. Eftir hámarkið fækkar vikri ört 
(mynd 8 og töflu 3). 

 

Mynd 6 Magn vikurs borið saman við heildarfjölda korna. 

Lítið fannst af súru gagnsæju gleri. Einhver fylgni virðist vera milli vikurs og súrs gangsæs 
glers, en ferlar þeirra fylgjast í megindráttum að (mynd 8 og töflu 3).  

Einn áberandi topp má sjá hjá ljósbrúna basaltglerinu og er sá toppur á um 34 sm dýpi. Á 
sama dýptarbili verður toppur hjá dökkbrúna basaltglerinu. Töluvert meira er um 
ljósbrúna basaltglerið en það dökkbrúna í sýnunum. Þrír athyglisverðir hápunktar eru 
greinanlegir hjá dökkbrúna basaltglerinu við dýpi 34 sm, 43 sm og 51 sm (mynd 8). 

Almennt var lítið af gjalli í sýnunum þó var alla jafna meira af dökkgráu gjalli en rauðu. 
Rauða gjallið hefur topp við 34-35 sm. Einnig er nokkur aukning á rauðum gjallkornum á 
dýptarbilinu 44-54 sm (mynd 8). 

 

Á mynd 8 má sjá að almennt var lítið af bergbrotum, kristöllum og núnu gleri. Þessi þrír 
ólífrænu flokkar voru teiknaðir saman á graf til að kanna hvort og hvenær áhrif hafíss 
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gætti. Þeir kristallar sem fundust í sýninu voru aðallega kvars.  Athyglisvert er, að á 
dýptarbili 65 – 53 sm er heildarfjöldi hafísborinna korna að meðaltali um 2000/100 
grömm, en eftir dýpi 53 sm eykst magnið í um 5000/100 grömm. Aukningin um dýpi 53 
sm er mest í kvarskristöllum, en einnig í bergbrotum. Lítilsháttar aukning er á sama tíma í 
ummynduðu gleri, en það verður meira áberandi síðar, á dýpi 30-37 sm.  

Um 9% af kornum á stærðarbilinu 0,125 - 1,0 mm í sýnunum voru lífræns eðlis (sjá töflu 
3). Mest var af götungum, næst komu svampnálar og síðast kalkbrot (mynd 7). Einungis 7 
spörð fundust í rannsóknarsýnunum (tafla 2). 

 

Mynd 7 Samanburður á kalkbrotum, götungum, svampnálum og heildarkorn lífræns efnis. 
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Mynd 8 Niðurstöður steindagreiningar úr kjarna B05-2006-GC02,  n táknar fjölda korna af tiltekinni gerð. 
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6 Umræður 
Súr vikur er einkennandi fyrir öll sýnin. Súr vikur er afar létt gosefni, sem er upprunið úr 
sprengigosum  og  getur  flust  langar  leiðir.  Nokkrar  eldstöðvar  á  Íslandi  gjósa  súru  gleri.  
Þær mikilvirkustu eru Hekla, Askja og Öræfajökull. Niðurstöður rannsóknarinnar sýna að 
lítið er um súran vikur frá 950 til 1100 e.Kr. en eftir það fer hann að aukast og er nokkuð 
mikið  af  honum  allt  til  um  1350  e.Kr.  Eftir  þann  tíma  minnkar  vikurinn  jafnt  og  þétt  til  
1650 e.Kr. Súrt gagnsætt gler eykst einnig um 1100 e.Kr. og finnst mikið af slíkum kornum 
allt fram til 1225 e.Kr. Um 1300 e.Kr. má greina topp á gagnsæjum glerkornum en þeim 
fækkar nokkuð ört eftir þann topp allt til  1500 e.Kr. en þá kemur smá aukning á um 100 
ára tímabili (mynd 8). Fyrsta Heklugosið á sögulegum tíma hefur verið aldursgreint við 
1104 e.Kr. og er talið að það skýri þá aukningu vikurs sem greina má ofan við 53 sm dýpi. 
Toppur gagnsæs glers við 1300 e.Kr. og mikið magn súrs vikurs á þeim tíma gætu einnig 
endurspeglað eldgos. Annað stærsta eldgos Heklu frá landnámi er talið hafa verið kringum 
1300 e.Kr., en þá gaus Hekla í rúmt ár og dreifðist aska hennar vítt um landið en megin 
stefna gosagna var í norður (Þórainsson, 1968). Erfitt er að skýra orsök þess mikla vikurs 
sem finnst í sýnum frá 1100-1380 e.Kr en á þeim má ekki greina einn áberandi topp 
heldur langt tímabil ríkt af vikri. Líkleg skýring á þessum mikla fjölda vikurkorna í langan 
tíma er að öskulagið frá þessu stóra eldgosi hafi lagst yfir mest allt landgrunnið fyrir 
norðan land. Í grennd við kjarnatökustaðinn eru grunnslóðir og eyja, og á grynningum 
geta stormar gruggað upp eðlislétt vikurkorn og komið þeim á hreyfingu uns þau botnfalla 
í kyrrara vatni, venjulega á meira dýpi. Þetta getur skýrt hvers vegna dreif af súrri gjósku 
heldur áfram að berast inn í setlagadældina löngu eftir að gosinu lýkur, allt þar til 
hafsbotninn í nágrenninu hefur hulist öðru seti.  

Dökkbrúnu og ljósbrúnu basaltglerkornin mynda bæði áberandi topp við 1570 e.Kr., en 
leiða má líkur að því að þessi aukning sé til komin vegna eldsumbrota af basískum 
uppruna (mynd 8). 

Mikið af rauðum gjallkornum hefur verið frá um 1100-1300 e.Kr., á sama tíma finnst mikið 
af súrum glerkornum eins og nefnt var hér að ofan. Tenging virðist vera milli súrra 
glerkorna og rauðra gjallkorna. Það kemur heim og saman við fyrri rannsóknir, en þær 
hafa sýnt að rauð gjallkorn tengjast súrum gosum. Yfirleitt er hægt að tengja þau við 
Heklu (Guðmundsdóttir 2010; Knudsen & Eiríksson, 2002). 

Hafísinn eða landsins forni fjandi eins og Matthías Jochumson kallaði hann, hefur allt frá 
landnámi verið tíður gestur við strendur Íslands. Til að greina ummerki um hafís í seti skal 
einblínt á þau korn sem eru framandi fyrir setmyndunarstaðinn. Af þeim kristöllum sem 
fundust í kjarnanum var áberandi mest af  kvars. Slíkir kristallar eru ekki upprunnir á 
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Íslandi og því má draga þá ályktun að þeir hafi borist til landsins með hafís (Knudsen & 
Eiríksson, 2002). Gera má ráð fyrir að ummyndaða glerið sé að mestu komið frá landi, og 
hafi borist út á landgrunnið með ís, sem hefur verið landfastur og rekið út, eða einfaldlega 
fokið af landi út á hafísþök. Neðan við 200 metra dýpi gætir lítilla áhrifa storma og annarra 
veðurfyrirbæra. Djúpsjávarstraumar bera alla jafna bara með sér kornastærð silts og leirs, 
því  má draga þá ályktun að stærri  korn hafi  borist  á  svæðið með öðrum hætti,  t.d.  með 
hafís. Á sýnatökustað er gert ráð fyrir mjög veikum botnstraumum sem flytja að öllum 
líkindum einungis silt og mjög fínkornótt efni (Knudsen & Eiríksson, 2002).  

Niðurstöður rannsóknarinnar sýna að lítið virðst hafa verið um hafís frá árunum 950 til 
1110 e.Kr (mynd 8). Sambærliegar breytingar sjá greinilega í öðrum kjarnarannsóknum 
(t.d. Knudsen o.fl, 2009 og Ran o.fl, 2011) og sögulegar íslenskar heimildir benda til hin 
sama. Í annálum og rituðum heimildum er einungis getið 8 sinnum um hafís, eða vísi að 
hafís, frá landnámi til 1100 e.Kr (sjá töflu 1).  Einnig hafa rannsóknir á fornu loftslagi sýnt 
fram á að hlýtt loftslag var einkennandi á þessum tíma en hið svokallaða miðaldarhlýskeið 
ríkti frá 800-1200 e.Kr. (Björnsson, 2008; Geirsdóttir o.fl., 2009; Knudsen, 2012; Ran o.fl., 
2011; Eiríksson o.fl., 2004; Knudsen & Eiríksson, 2002). Við 1150 e.Kr. eykst magn 
hafísborinna korna úr 2000korn/100grömm í 5000 korn/100grömm, en megin orsök 
þessara aukninga er mikil fjölgun bergbrota á svæðinu. Bergbrot vera til við veðrun og rof 
á berggrunni og eru of þung til að geta hafa fokið á svæðið því má gera ráð fyrir að þau 
séu kominn á svæðið á annann hátt, með t.d hafís. Erfitt er að leggja hönd á hvað orskar  
þessa miklu og skyndilegu aukningu. Líklegt verður að teljast að styrkur Austur-
Grænlandsstraumsins hafi aukist all verulega á þessu tíma. Mikill hafís um 1150 e. Kr. Ber 
saman við heimildir IV Konungsannáls er þar getið um mikinn ís árið 1146 (tafla 1). Ogilvie 
greinir í hafísrannsóknum sínum ekki frá miklum hafís um 1150 en hún ræðir um mikið 
kuldatímabil 30 árum síðar. Niðurstöður rannsóknar sýna að mikið virðist vera af hafís frá 
ca 1150-1370 e.Kr. Sögulegar heimildir greina einnig mikið af hafís á þessum tíma. Skráð 
hafa verið um 33 tilvik á tímabilinu (tafla 1). Rannsóknir hafa einnig sýnt fram á mikinn 
kulda á þessum tíma, en vitað er að greinilegt samband er milli hafíss og lofthita. Ogilvie 

hefur birt gögn um kuldatímabil frá 1180 til 1210 e.Kr. og aftur 1270 til 1290 e.Kr. Þessum 
kuldatíma gæti hafa fylgt mikill hafís. Samkvæmt rituðum heimildum er lítið minnst á hafís 
frá 1350-1450 e.Kr., aðeins fimm skráð tilfelli (tafla 1), en því ber saman við niðurstöður 
rannsóknarinnar sem benda til þess að lítið hafi verið um hafís frá 1370-1440 e.Kr. 
Aukning  á  hafís  verður  eftir  miðja  15.  öld,  en  um  1450  e.Kr.  finnst  þó  nokkuð  mikið  af  
honum allt til 1520 e.Kr. Mjög mikil aukning verður á hafísbornum kornum eftir 1520 e.Kr. 
og má merkja mjög greinilegan topp sem varir til 1600 e.Kr. Sögulegar heimildir frá 1520-
1620 tilgreina bara 10 tilfelli um hafís sem er ekki ýkja mikið. Þó virðist hafa verið nokkuð 
hart í ári á tímabilinu og oft er minnst á harðindi og fjárdauða. Talið er að 16. og 17.öld 
hafi verið þær köldustu sem passar vel við niðurstöður rannsóknarinnar, en mikill hafís var 
greindur á 16.öld (Björnsson o.fl, 2008; Ran o.fl., 2011; Jakobson, 2006). Vegna breytinga 
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á loftslagi og hafstraumum er líklegt að tíðni hafíss til landsins hafi verið meiri á Litlu íslöld 
en áður og greinóttari efni því hlaðist upp. 

Lífrænar leifar eru mjög mikilvægur þáttur í fornloftslagsrannsóknum. Tengundagreining á 
götungum, þörungum og öðrum smásæjum lífverum geta sagt okkur mikið um þær 
aðstæður sem ríktu hverju sinni, því vitað er við hvaða aðstæður ákveðnar tengundir 
þrífast. Í þessari rannsókn var þó ekki unnt að greina lífverur til tegunda og gefa talningar 
á þeim, einar og sér, litlar haldbærar upplýsingar um fornt loftslag og umhverfisaðstæður. 

Ljóst er að rannsóknir á ólífrænu og lífrænu efni í hafsbotnsseti gefur okkur mikilvægar 
upplýsingar um loftslag og umhverfisbreytingar á sögulegum tíma. Slíkar upplýsingar 
hjálpa okkur að skilja þá miklu hlýnun sem hefur átt sér stað að undanförnu, þ.e.a.s hvort 
hún sé af náttúrulegum ástæðum eða af mannavöldum. Því er ástæða til að vísindamenn 
haldi áfram að undirstrika mikilvægi rannsókna á hafsbotnsseti til að meta fornar 
loftslagsbreytingar, þar með talið hafískomur. Með rannsóknum á borð við þessa er hægt 
að rekja eðlisrænar umhverfisbreytingar og breytingar á lífríki sjávarlífvera. Sögulegar 
frásagnir um árferði og steindafræðilegar rannsóknir virðast nokkuð oft bera vel saman.   
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Viðauki A 
Í viðauka þessum má finna talningar setkorna 30 sýna úr kjarna B05-2006-GC02 og tölfu 
með reiknuðum niðurstöðum, þ.e.a.s. fjöldi korna af tiltekinni tegund á 100 grömm. 

Tafla 2 Steindagreiningar úr kjarna B05-2006-GC02, dýpi 30-50 sm. 
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64,5 6,648 1 2 10 282 1 8 0 7 2 0 0 9 0 0 64 1 0 0 65 374
63,5 3,453 1 1 8 259 0 26 1 4 2 0 2 6 1 2 65 12 1 0 80 381
62,5 3,939 1 1 5 216 4 18 0 4 1 1 1 12 1 5 87 3 0 0 95 353
61,5 3,898 1 3 10 245 5 8 2 5 2 0 1 7 0 0 56 5 0 0 61 336
60,5 3,84 1 1,5 5 283 4 9 4 0 1 0 2 9 0 1 45 1 0 0 47 359
59,5 3,499 1 1,5 5 332 3 7 2 2 1 0 0 4 2 3 49 8 0 0 60 413
58,5 6,402 1 1,5 10 279 2 2 0 3 2 0 0 4 1 1 41 2 0 0 44 337
57,5 4,762 1 3 10 203 6 15 8 5 6 0 2 19 1 3 50 59 0 3 115 380
56,5 3,254 1 6 10 217 4 23 6 4 2 0 1 11 1 1 74 13 1 0 89 358
55,5 3,652 1 2 10 286 5 25 0 9 0 0 2 17 1 31 90 2 1 1 125 470
54,5 5,858 1 2 25 229 3 16 1 3 2 0 1 4 0 14 66 2 0 0 82 341
53,5 3,81 1 2 15 215 4 6 1 2 2 0 3 10 1 18 35 3 3 2 61 305
52,5 5,425 0,5 3 10 243 3 12 1 2 1 1 1 2 0 12 33 18 1 2 66 332
51,5 4,129 1 1 15 368 6 10 9 4 4 1 3 12 5 5 43 8 0 0 56 478
50,5 3,85 1 2 15 413 11 4 0 7 7 1 2 13 2 6 37 3 0 1 47 507
49,5 3,611 1 1 15 363 5 2 4 0 4 1 1 13 0 3 18 8 0 0 29 422
48,5 4,429 0,5 1,5 20 308 1 0 3 4 4 0 0 4 1 0 6 3 0 0 9 334
47,5 3,11 0,5 2 15 310 6 2 1 4 3 0 2 8 0 0 6 2 0 1 9 345
46,5 2,774 1 1,5 20 321 4 5 2 9 6 0 2 6 1 2 13 0 0 0 15 371
45,5 3,173 1 1 15 301 8 3 1 3 6 0 0 10 0 3 5 3 0 0 11 343
44,5 1,941 1 2 10 335 8 31 3 13 4 0 3 8 0 2 19 5 0 0 26 431
43,5 3,743 1 1 10 361 8 19 10 8 5 0 4 11 5 6 42 0 0 0 48 479
42,5 4,854 1 1 15 270 5 11 1 11 2 0 2 7 0 2 7 8 0 0 17 326
41,5 5,57 1 2 10 309 2 20 8 23 4 1 5 7 0 3 24 1 0 0 28 407
40,5 3,84 1 1,5 10 273 2 22 2 12 3 0 6 7 0 2 31 2 0 1 36 363
39,5 3,317 1 1 10 266 1 22 6 20 1 0 8 11 0 4 11 4 0 0 19 354
38,5 3,368 1 2 10 287 0 31 7 12 4 0 10 9 2 3 23 11 0 2 39 401
37,5 4,358 1 1 10 254 0 32 3 9 1 0 5 10 1 4 19 2 0 2 27 342
36,5 3,269 1 1 10 229 4 30 0 13 3 0 5 2 1 0 11 1 0 0 12 299
35,5 5,855 0,5 1 10 180 3 38 7 19 7 0 8 14 0 0 32 5 0 0 37 313
34,5 2,709 1 1 10 207 4 43 13 8 8 0 12 5 3 1 35 0 0 0 36 339
33,5 2,59 1 2 10 213 2 43 5 28 5 0 1 6 4 10 38 4 0 1 53 360
32,5 3,972 1 2 10 207 1 59 0 13 6 4 6 12 2 2 48 2 0 0 52 362
31,5 2,87 1 3 10 220 4 26 4 13 6 0 6 7 7 3 34 8 0 0 45 338
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Tafla 3 Útreiknaðar niðurstöður úr kjarna B05-2006-GC02 niðurstöður eru teiknaðar á myndir 6, 7 og 8. 
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64.5 21209,3
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75,21 21284,60 601,68 0,00 526,47 150,42 0,00 0,00 676,90 0,00 676,90 4888,69 28128,76 0,00 4813,48 75,21 

63.5 60005,7
9 

0,00 60005,79 6023,75 231,68 926,73 463,37 0,00 463,37 1390,10 231,68 2085,14 18071,24 88271,07 463,37 15059,37 2780,19 

62.5 27418,1
3 

507,74 27925,87 2284,84 0,00 507,74 126,94 126,94 126,94 1523,23 126,94 1777,10 11424,22 44808,33 634,68 11043,41 380,81 

61.5 20950,9
1 

427,57 21378,48 684,11 171,03 427,57 171,03 0,00 85,51 598,60 0,00 684,11 5216,35 28732,68 0,00 4788,78 427,57 

60.5 24565,9
7 

347,22 24913,19 781,25 347,22 0,00 86,81 0,00 173,61 781,25 0,00 954,86 3993,06 31163,19 86,81 3906,25 86,81 

59.5 31628,0
8 

285,80 31913,88 666,86 190,53 190,53 95,27 0,00 0,00 381,06 190,53 571,59 5430,12 39344,57 285,80 4668,00 762,12 

58.5 29053,4
2 

208,27 29261,69 208,27 0,00 312,40 208,27 0,00 0,00 416,54 104,13 520,67 4477,77 35093,20 104,13 4269,50 208,27 

57.5 14209,7
2 

419,99 14629,71 1049,98 559,99 349,99 419,99 0,00 140,00 1329,97 70,00 1539,97 7839,84 26599,47 210,00 3499,93 4129,92 

56.5 11114,5
3 

204,88 11319,40 1178,04 307,31 204,88 102,44 0,00 51,22 563,41 51,22 665,85 4507,27 18336,41 51,22 3790,21 665,85 

55.5 39156,6
3 

684,56 39841,18 3422,78 0,00 1232,20 0,00 0,00 273,82 2327,49 136,91 2738,23 12869,66 64348,30 4244,25 12322,02 273,82 

54.5 48864,8
0 

640,15 49504,95 3414,13 213,38 640,15 426,77 0,00 213,38 853,53 0,00 1066,92 14510,07 72763,74 2987,37 14083,30 426,77 

53.5 42322,8
3 

787,40 43110,24 1181,10 196,85 393,70 393,70 0,00 590,55 1968,50 196,85 2755,91 8464,57 60039,37 3543,31 6889,76 590,55 

52.5 29861,7
5 

368,66 30230,41 1474,65 122,89 245,78 122,89 122,89 122,89 245,78 0,00 368,66 6635,94 40798,77 1474,65 4055,30 2211,98 

51.5 133688,
54 

2179,70 135868,25 3632,84 3269,56 1453,14 1453,14 363,28 1089,85 4359,41 1816,42 7265,68 18527,49 173649,79 1816,42 15621,22 2906,27 
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50.5 80454,5
5 

2142,86 82597,40 779,22 0,00 1363,64 1363,64 194,81 389,61 2532,47 389,61 3311,69 7987,01 98766,23 1168,83 7207,79 584,42 

49.5 150789,
26 

2076,99 152866,24 830,79 1661,59 0,00 1661,59 415,40 415,40 5400,17 0,00 5815,56 10800,33 175297,70 1246,19 7477,15 3323,18 

48.5 185444,
42 

602,09 186046,51 0,00 1806,28 2408,37 2408,37 0,00 0,00 2408,37 602,09 3010,46 5418,83 201098,82 0,00 3612,55 1806,28 

47.5 149517,
68 

2893,89 152411,58 964,63 482,32 1929,26 1446,95 0,00 964,63 3858,52 0,00 4823,15 4340,84 166398,71 0,00 2893,89 964,63 

46.5 154289,
83 

1922,61 156212,45 2403,27 961,31 4325,88 2883,92 0,00 961,31 2883,92 480,65 4325,88 6248,50 178322,52 961,31 6248,50 0,00 

45.5 142294,
36 

3781,91 146076,27 1418,22 472,74 1418,22 2836,43 0,00 0,00 4727,39 0,00 4727,39 3781,91 162149,39 1418,22 2363,69 1418,22 

44.5 86295,7
2 

2060,79 88356,52 7985,57 772,80 3348,79 1030,40 0,00 772,80 2060,79 0,00 2833,59 6182,38 111025,24 515,20 4894,38 1288,00 

43.5 96446,7
0 

2137,32 98584,02 5076,14 2671,65 2137,32 1335,83 0,00 1068,66 2938,82 1335,83 5343,31 11220,95 127972,21 1602,99 11220,95 0,00 

42.5 83436,3
4 

1545,12 84981,46 3399,26 309,02 3399,26 618,05 0,00 618,05 2163,16 0,00 2781,21 4635,35 100741,66 618,05 2163,16 2472,19 

41.5 27737,8
8 

179,53 27917,41 1795,33 718,13 2064,63 359,07 89,77 448,83 628,37 0,00 1077,20 2244,17 36535,01 269,30 2154,40 89,77 

40.5 47395,8
3 

347,22 47743,06 3819,44 347,22 2083,33 520,83 0,00 1041,67 1215,28 0,00 2256,94 5902,78 63020,83 347,22 5381,94 347,22 

39.5 80192,9
5 

301,48 80494,42 6632,50 1808,86 6029,54 301,48 0,00 2411,82 3316,25 0,00 5728,07 4522,16 106722,94 1205,91 3316,25 1205,91 

38.5 42606,8
9 

0,00 42606,89 4602,14 1039,19 1781,47 593,82 0,00 1484,56 1336,10 296,91 3117,58 5344,42 59530,88 445,37 3414,49 1633,02 

37.5 58283,6
2 

0,00 58283,62 7342,82 688,39 2065,17 229,46 0,00 1147,32 2294,63 229,46 3671,41 5277,65 78476,37 917,85 4359,80 458,93 

36.5 70052,0
0 

1223,62 71275,62 9177,12 0,00 3976,75 917,71 0,00 1529,52 611,81 305,90 2447,23 3670,85 91465,28 0,00 3364,94 305,90 

35.5 61485,9
1 

1024,77 62510,67 12980,36 2391,12 6490,18 2391,12 0,00 2732,71 4782,24 0,00 7514,94 12638,77 106917,16 0,00 10930,83 1707,94 

34.5 76411,9
6 

1476,56 77888,52 15873,02 4798,82 2953,12 2953,12 0,00 4429,68 1845,70 1107,42 7382,80 12919,90 125138,43 369,14 12919,90 0,00 

33.5 41119,6
9 

386,10 41505,79 8301,16 965,25 5405,41 965,25 0,00 193,05 1158,30 772,20 2123,55 8301,16 69498,07 1930,50 7335,91 772,20 

32.5 26057,4
0 

125,88 26183,28 7426,99 0,00 1636,46 755,29 503,52 755,29 1510,57 251,76 2517,62 6294,06 45568,98 251,76 6042,30 251,76 

31.6 25551,6
8 

464,58 26016,26 3019,74 464,58 1509,87 696,86 0,00 696,86 813,01 813,01 2322,88 4878,05 39256,68 348,43 3948,90 929,15 

 


