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Útdráttur 
Landgrunnið norðan Íslands er mikilvægt rannsóknarsvæði, þar mætast kaldir og hlýir loft- 
og sjávarmassar sem gerir svæðið næmt fyrir umhverfisbreytingum. Irmingerstraumurinn 
og Austur-Íslandsstraumurinn, pólarfronturinn, eru mikilvægir fyrir umhverfisskilyrði fyrir 
utan strendur Norður-Íslands. Pólarfronturinn er staðsettur þvert yfir landgrunnið og hann 
er skýr haffræðileg skil á milli þessara hafsstrauma. Líffræðilegar- og setlagafræðilegar 
breytingar á þessu svæði eru taldar tengjast sveiflum á pólarfrontinum. 

Í þessari rannsókn var unnið með efstu 60 cm af fallkjarna B05-2006-GC04 sem var tekinn 
í Eyjarfjarðaráli árið 2006. Kjarninn var tekinn í tengslum við Millennium verkefnið sem 
átti að svara þeirri mikilvægu spurningu; eru umhverfisbreytingar á 20. öldinni séu meiri 
og hraðari heldur en náttúrulegar breytingar í Evrópu á síðasta árþúsundi? Í þessari 
rannsókn voru gerðar götungagreiningar en margar tegundir þeirra endurspegla 
umhverfisbreytingar og nýtast þeir því vel til rannsókna á breytingum á loftslagi og 
hafstraumum. Rannsóknin á götungunum leiddi í ljós tvö kuldatímabil, á 53-47 cm dýpi og 
á um 24 cm dýpi með mildara loftslagi á milli. Þessi kuldatímabil tengjast innflæði kaldari 
sjógerða inn á svæðið og a.m.k. á einum tímapunkti, við dýpi 53-47 cm hefur 
pólarfronturinn komið inn á rannsóknarsvæðið. 

Ekki er hægt að bera þessar niðurstöður beint við sögulegar heimildir því kjarninn var ekki 
aldursgreindur. Hins vegar benda útreikningar á setmyndunarhraða í nálægum kjarna, 
MD99-2273, til þess að rannsakað tímabil spanni 100 ár. Út frá því má mögulega tengja 
þær breytingar sem sjást í götungasamsetningu B05-2006-GC04 við frostaveturinn mikla 
1918 og hafís árin milli 1965-1971 en verður að staðfesta með aldursgreiningum.  
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Abstract 
The North-Icelandic shelf, where cold and warm air- and water masses meet, is an 
important research area in terms of sensitivity to environmental change. The Irminger- and 
East-Icelandic current, the polar front, are important for the environmental conditions 
offshore North Iceland. The polar front is situated north of Iceland and is an oceanographic 
boundary between these currents. Biological and sedimentary changes are connected with 
polar front fluctuations. 

In this study the top 60 cm of the gravity core B05-2006-GC04, collected in Eyjarfjarðaráll 
in June 2006, was investigated. It was collected as a part of the Millennium project, 
undertaken to answer the question; is the climate change of the 20th century more than the 
natural climate variability of Europe over the last millennium? Foraminifera assemblages 
were studied as they reflect environmental changes and are good indicators for 
paleoclimate and paleoceanography changes. The foraminifera study revealed two cold 
periods (depth 53-47 cm, ~24 cm) with a milder climate conditions in-between. These 
colder periods are connected to the movement of cold Arctic water into the area and at 
least once, on depth 53-47 cm, the polar front was in the research area. 

These results can’t be compared directly to historical record because the core hasn’t been 
dated. However, sedimentation rates in a neighbouring core suggest a span of 100 years for 
the investigated period. Thus the foraminifera changes may be connected to the "Great 
Frost Winter of 1918" and the sea ice years in 1965-1971, however this has to be 
confirmed with dating. 
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1 Inngangur 
Hraðar loftslags- og umhverfisbreytingar eiga sér stað um þessar mundir. Hluta af þessum 
breytingum má rekja til umsvifa manna vegna útblásturs á gróðurhúsalofttegundum. 
Hnattræn hlýnun á sér stað og hefur áhugi manna á þessu viðfangsefni aukist vegna þeirra 
afleiðinga sem af þeim getur hlotist en loftslagsbreytingar hafa ófyrirsjáanlegar afleiðingar 
á vistkerfi jarðar (Snorri Baldursson, 2004).  

Markmið þessa rannsóknarverkefnis var að kanna þær umhverfisbreytingar sem hafa átt sér 
stað á norður íslenska landgrunninu með því að rannsaka breytingar á götungafánu í 
sjávarsetkjarna B05-2006-GC04. Landgrunnið norður af Íslandi er mikilvægt er lítur að 
fornloftslagi og fornhaffræði því svæðið er mjög næmt fyrir umhverfisbreytingum. 
Setmyndun á svæðinu er mjög hröð sem veldur því að breytingar varðveitast mjög 
nákvæmlega í setlögunum (Jón Eiríksson & Helga B. Bartels-Jónsdóttir, 2006). 

Fallkjarninn, sem var notaður í þetta verkefni, var tekinn 27. júní 2006 og ber heitið B05-
2006-GC04, hann reyndist vera 168.5 cm langur. Hann var tekinn í Eyjarfjarðaráli 
(66°45’79’’N og 18°44’98’’W) en sýnatökustað hans má sjá á Mynd 1. Hann var tekinn í 
tengslum við Millennium verkefnið, en það verkefni á að svara þeirri mikilvægu spurningu 
um hvort að þær hröðu loftslagsbreytingar á 20. öldinni séu meira en náttúrulegar 
breytingar á Evrópsku loftslagi á síðasta árþúsundi. Fallkjarnar úr sjó voru notaðir í 
Millennium verkefnið vegna þess að það er mikilvægt að skilja samband andrúmslofts og 
sjávar og hlutverk þess í  loftslagsbreytningum (Jón Eiríksson & Helga B. Bartels-
Jónsdóttir, 2006). 

Fjöldi rannsókna á götungum á landgrunni Íslands hafa sýnt að þeir gefa góðar upplýsingar 
um loftlagsbreytingar á Íslandssvæðinu (Sædís Ólafsdóttir, Jennings, Áslaug Geirsdóttir, 
Andrews & Miller, 2010; Gréta Mjöll Kristjánsdóttir, Lea, Jennings, Pak & Belanger, 
2007; Knudsen, Jón Eiríksson & Helga Bára Bartels-Jónsdóttir, 2012; Jón Eiríksson o.fl., 
2011). Ekki þarf stórt sýni til þess að ná miklum fjölda af einstaklingum og því eru þeir 
hentugir fyrir rannsóknir á kjörnum. Sumar tegundir eru mjög viðkvæmar fyrir 
umhverfisbreytingum og endurspegla því breytingarnar sem hafa átt sér stað, sem eru 
kannski ekki greinilegar í öðrum fánum eða setlögum (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991). 
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Mynd 1-1 sýnir tökustað fallkjarnans B05-2006-GC04. Myndinni hefur verið breytt lítillega (Jón Eiríksson 
o.fl., 2000). 

1.1 Fyrri rannsóknir 

Umhverfisbreytingar síðustu árþúsunda kringum Ísland hafa verið mikið rannsakaðar 
síðustu áratugi. Rannsóknirnar byggja mikið á setlögum og breytingum á götungafánum. 
Landgrunnið fyrir norðan Ísland er mikilvægt rannsóknarsvæði fyrir 
fornloftslagsrannsóknir, því að svæðið er næmt fyrir umhverfisbreytingum og setmyndun 
er hröð sem leiðir af sér gögn með mikla tímaupplausn. Allt að 600 cm af seti fellur á 
landgrunnið á hverju árþúsundi á þeim stað sem kjarninn er tekinn, þ.e. 1 cm af seti 
myndast á um það bil 1-2 árum (Knudsen o.fl., 2012). Dreifing á seti og fánu á norður 
íslenska landgrunninu er nátengt haffræðilegum aðstæðum, þá helst straumhraða, hitastigi 
og seltu (Jón Eiríksson, Knudsen, Hafliði Hafliðason & Henriksen, 2000a). Rannsóknir á 
setlögum og steingervingum, eins og götungum, í landgrunnssetinu sýna hvernig fornir 
hafstraumar hafa breyst með tíma (Jón Eiríksson o.fl., 2011). 

Irmingerstraumurinn og Austur-Íslandsstraumurinn eru mikilvægir fyrir umhverfisskilyrði 
fyrir utan strendur Norður-Íslands. Tiltöllulega hlýr sjór með háa seltu og framleiðni 
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einkenna þau tímabil þegar Irmingerstraumurinn er ráðandi. Aftur á móti þegar Austur-
Íslandsstraumurinn er áhrifameiri er sjórinn kaldari með minni seltu og framleiðni 
(Knudsen o.fl., 2012). Frumframleiðni á svæðinu er nátengd innstreymis 
Atlantshafstraumar til landgrunnsins. Aðal fæða botngötunga og dreifing þeirra um 
landgrunnið er tengd magni og gerð þess lífræna efnis sem er í boði hverju sinni. Einnig 
tengist dreifing þeirra hitastigi og seltu vatnsmassanna (Knudsen o.fl., 2012).  

Í dag eru skilin milli kaldra- og hlýrra sjávarmassa (e. Polar front) staðsett þvert yfir 
norðanvert landgrunnið (Mynd 2) (Jón Eiríksson o.fl., 2010). Pólarfronturinn/Skilin eru 
skýr haffræðileg skil á milli Austur-Íslandsstraumsins og Irmingerstraumsins. 
Líffræðilegar- og setlagafræðilegar breytingar eru taldar tengjast sveiflum á 
pólarfrontinum. Núverandi dreifing götunga á norðanverðu landgrunninu gefur til kynna að 
áhrifa Irmingerstraumsins gætir niður á 500 metra dýpi (Jón Eiríksson o.fl., 2000a). 

Greiningar á götungafánum á þessu svæði geta nýst okkur til að sjá hvernig breytingar hafa 
átt sér stað á hafstraumunum. Helst er notast við botngötunga fremur en svifgötunga, því 
þeir hafa afmarkaðri útbreiðslu og eru því nytsamari fyrir svæðisbundnar rannsóknir 
(Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991). Til þess að götungarnir geti nýst okkur við rannsóknir á 
breytingum á fornhafstraumum þurfum við að vita hvenær þeir dóu. Norður-íslenska 
landgrunnið er innan eldvirks svæðis og í setkjörnum frá þessu svæði má finna þekkt 
gjóskulög, sem gerir mönnum kleift að vita nákvæman aldur setlagana, sem götungarnir 
finnast í (Jón Eiríksson o.fl., 2010). Flestir nýta sér bæði gjóskulögin og 
geislakolsaðferðina til að aldursgreina sýnin.  

Rannsókn Knudsen, Jóns Eiríkssonar og Helgu Báru Bartels-Jónsdóttur (2012) sýndi fram 
á að almenn aukning ætti sér stað á tegundum sem eru tengdar köldum íshafs 
sjávarstraumum, þegar breytingin átti sér stað frá miðaldar hlýskeiðinu (e. Medieval warm 
period) yfir í litlu ísöldina (Knudsen o.fl., 2012). Miðaldar hlýskeiðið nær yfir tímabilið 
~800-1300 e. Kr en litla ísöldin ~1400-1900 e.Kr (Cronin, Dwyer, Kamiya, Schwede & 
Willard, 2003). Í lok litlu ísaldarinnar og inn í 20. öldina, er aukning á tegundum, sem 
kjósa fremur hlýrri Atlantssjó. Súrefnissamsætu mælingar benda einnig til minnkandi hita á 
mörkum miðaldarhlýskeiðsins og litlu ísaldarinnar. Hitinn fór svo aftur að hækka á tveimur 
síðustu öldum. Einnig benda þau á að skammtíma breytingar geta verið vegna staðbundnar 
vindhringrásar (Knudsen o.fl., 2012). 

Sjávarbotnsumhverfið verður fyrir miklum áhrifum frá dreifingu yfirborðs vatnsmassa og 
frumframleiðni. Breytingar í yfirborðssjó eru þess vegna yfirleitt endurspeglaðar við 
botninn. Í rannsókn Knudsen, Jóns Eiríkssonar, Jiang og Ingibjargar Jónsdóttur (2009) á 
kjarna tekinn austan við Grímsey, sáu þau færslu á pólarfrontinum norður fyrir 
kjarntökustað þeirra í kringum árið 1910. Þetta sést til dæmis á því að botngötungurinn 
Nonionella labradorica minnkar snögglega, sem er tegund sem kýs hátt hlutfall af 
jurtasvifi frá yfirborði. Minnkun á tegund eins og Pullenia bulloides bendir einnig til 
hlutfallslegrar minnkunar á áhrifum frá Atlantshafsstraumum (Knudsen o.fl., 2009). 

Haffræðilegar- og loftlagsbreytingar á norður íslenska landgrunninu, á hlýjinda kafla 
miðaldar og litlu ísöldinni sjást vel með því að skoða samansafn svif- og botngötunga, sem 
og rannsóknir á kísilþörungum og hafís bornu efni (Ice rafted debri, IRD), sem sýna 
hitabreytingar og efni sem er borið með ísjökum. Óstöðugt umhverfi á litlu ísöld 
endurspeglast bæði í yfirborðssjó og á hafsbotni (Knudsen o.fl., 2009).  
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2 Rannsóknarsvæðið 
2.1 Jarðfræði svæðisins 

Ísland er úthafseyja staðsett í norðanverðu Atlandshafi. Landið er staðsett á Mið-
Atlandshafshryggnum, auk þess er undir landinu heitur reitur og eldgos og jarðskjálftar eru 
alla jafna tíð (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Vegna nálægðar sinnar við virk eldfjöll fellur 
oft gjóska yfir norður íslenska landgrunnið. Í setkjörnum má svo sjá þessi gjóskulög. 
Vegna þess að kjarninn nær yfir sögulegan tíma þá má nota nákvæmar sögulegar heimildir 
til um hvenær eldgosin áttu sér stað (Jón Eiríksson & Helga B. Bartels-Jónsdóttir, 2006). 
Oft er hægt að nýta þessi gjóskulög til að aldursgreina setlögin. 

Núverandi dreifing á vatnsmassa (e. water masses) á norður íslenska landgrunninu ræðst að 
hluta til af Kolbeinseyjarhryggnum, sem er miðsjávarhryggur á milli Íslands og Jan Mayen 
(Knudsen o.fl., 2012). Kolbeinseyjarhryggurinn liggur norður frá landinu út frá mynni 
Eyjarfjarðar. Hryggurinn rís lágt yfir umhverfi sitt. Kolbeinseyjarhryggurinn að norðan 
endar við Jan Mayen brotabeltið en þar hliðrast hann til þannig að hann stefnir til austurs 
og tengist eyjunni Jan Mayen (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Þessi hryggur virðist valda 
haffræðilegum skilum á svæðinu, þetta er hægt að sannreyna með því að skoða nútíma 
dreifingu á botngötungum á svæðinu (Knudsen o.fl., 2012). Eyjafjarðaráll er vel þróað 
rekbelti og er framhald af Kolbeinseyjarhryggnum. Þetta svæði einkennist af siggengjum, 
sem bendir til þess að jarðskorpan sé að þynnast á þessu svæði. Lítið bendir til þess að 
eldsumbrot eigi sér stað á svæðinu, sem bendir til þess að ekki eigi sér stað uppstreymi á 
kviku (Páll Einarsson, 2008). 

Eins og áður hefur komið fram, þá er landgrunnið við Ísland mikilvægt svæði fyrir 
rannsóknir á sviði umhverfisbreytinga. Við Ísland er dýpið á landgrunninu víðast hvar 
innan við 200-300 m, en þó getur dýpsti hluti þess náð allt að 500 m. Landgrunnið fylgir 
útlínum landsins að mestu. Út af Norðurlandi er landgrunnið breitt og landgrunnshlíðar 
þess meira aflíðandi en annars staðar við landið (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

2.2 Sjógerðir við Ísland 

Greina má sjö sjógerðir kringum Ísland en þær eru Atlantssjór, Pólsjór, Irmingersjór, 
Botnsjór Norðurhafs, Millisjór Norðurhafs, Svalsjór og Vetrarsjór norðan Íslands. 
Hafstraumarnir flytja hlýjan og hlutfallslega saltan sjó að svæðunum sunnan og vestan 
lands, en hins vegar kaldari og seltuminni sjógerðir að svæðnum norðanlands og austan 
(Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

Atlantissjór hefur seltu sem er 35,0 seltueiningar eða meira og hitastig hans er nær ætíð  
4,0 °C. Þetta er hlýr og selturíkur sjór, sem kemur sunnan úr Atlantshafi, og hann er 
ríkjandi sunnan og vestan landsins í efri sjávarlögum. Hann berst í misjafnlega miklum 
mæli með hringstraumum norður fyrir land, þar finnst hann einkum í efri sjávarlögum á 
landgrunnsvæðinu (Unnsteinn Stefánsson, 1999).  
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Pólsjórinn er seltulítil og köld sjávargerð, sem verður til í Norður-Grænlandshafi eða 
norður í Íshafi, hann berst svo með Austur-Grænlandsstraumnum. Hann getur borist austur 
á Norðurlandssvæðið ef kalt er í ári, þá einkum á vorin og fyrri hluta sumars, og þar 
blandast hann Atlantissjónum. Pólsjórinn getur lagt á veturna þar sem hann er um 34.0 
seltueiningar og hitastig hans á milli -1.8 °C til -1.9 °C, sem er frostmark sjávar við þá 
tilteknu seltu. Á sumrin getur sjórinn hitnað upp fyrir 0 °C en þá getur seltan verið mjög 
lág vegna bræðslu íss. Seltan getur þá farið niður fyrir 30 seltueiningar (Unnsteinn 
Stefánsson, 1999). 

Irmingersjór verður til í Grænlandshafi við kólnun og lóðrétta blöndun á veturna á Pólsjó 
og Atlantssjó, þá fyrst og fremst í austanverðu Grænlandshafi. Seltan hans er á milli 34.9-
35.0 seltueininga og hitastig hans á milli 3.5-4.0 °C (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

Botnsjór Norðurhafs er talinn myndast á vetruna við kólnun á yfirborðssjó á ákveðnum 
svæðum milli Jan Mayan og Svalbarða (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Þessi sjógerð er 
mjög eðlisþung og því getur hún í vetrarkulda sokkið niður á mörg hundrað metra dýpi, 
jafnvel niður á botn á meira en 3000 metra dýpi (Unnsteinn Stefánsson, 1991). Hann er 
með mjög stöðuga seltu, sem er á milli 34.90-34.94 seltueiningar, og hitastig hans er á 
milli -1 °C og 0 °C. Þessi sjógerð finnst ekki fyrr en á 300-400 metra dýpi norðan Íslands 
(Unnsteinn Stefánsson, 1999).  

Millisjór Norðurhafs er upprunninn úr Atlantssjó sem berst norður með Svalbarða. Þessa 
sjógerð má finna undir pólsjávarlaginu í vestanverðu Íslandshafi en ofan við Botnsjóinn. 
Selta hans er 34.8-35.0 seltueiningar og hitinn 0-2 °C (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

Í efri sjávarlögum norðan Íslands má svo finna Svalsjó, sem er myndaður við kælingu og 
blöndun á Pólsjó við sjó sem er upphaflega kominn úr Atlantssjónum í Noregshafi. Selta 
hans er 34.6-34.9 seltueiningar og hiti hans 1-3 °C (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

Vetrarsjór norðan Íslands myndast við lóðrétta blöndun í efstu 250-300 metrunum síðari 
hluta vetrar á dýpri hluta landgrunnsvæðisins. Pólsjór getur haft áhrif á seltu hans og 
lækkað hana (Unnsteinn Stefánsson, 1999).  

2.3 Hafstraumar kringum Ísland 

Mynd 2 sýnir hafstraumana í kringum landið, sem að öllu jöfnu ganga kringum það 
réttsælis. Hlýr og selturíkur Atlantshafsjór, sem er grein úr Golfstraumnum, berst að suður- 
og vesturströnd landsins (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Uppruna golfstraumsins má rekja 
til stórrar hringrásar í sunnanverðu Norður-Atlantshafi (Unnsteinn Stefánsson, 1994). 
Vegna hans eru vetrar hér við land mildir þótt að landið sé staðsett í nánd við 
heimskautsbaug. Þessi straumur streymir vestur með Suðurlandi og norður með 
Vesturströndinni, hann greinist svo í tvær sveigjur við Íslands-Grænlandshrygginn. Ein 
ferðast austur með Norðurlandi á meðan hin ferðast til vesturs og suðvesturs í átt að 
Grænlandshafi. Minni greinin, sem teygir sig austur með Norðurlandi, nefnist 
Irmingerstraumur. Sú grein fylgir útlínum landsins og blandast kaldari sjógerðum. 
Einkenni Atlantssjávar eru horfin þegar komið er inn á Austfjarðarsvæðið (Unnsteinn 
Stefánsson, 1999). 

Hlýr og saltur straumur liggur frá Noregshafi til norðvesturs, á svæði sunnan og norðvestan 
Jan Mayen. Svæðið milli norðausturhluta Íslands og Jan Mayen einkennist af veikri 
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rangsælis hringrás, sem er hluti af Austur-Íslandsstraumnum (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 
Irmingerstraumurinn og Austur-Íslandsstraumurinn eru mikilvægir fyrir 
umhverfisaðstæður fyrir utan strendur Norður-Íslands (Knudsen o.fl., 2012). 

Með Grænlandsstraumnum berst svo ískaldur, seltulítill og eðlisléttur Pólsjór inn á Austur-
íslenska landgrunnsvæðið (Unnsteinn Stefánsson, 1994). Þessi íshafsstraumur flytur straum 
fyrir Íslands-Grænlandshrygginn og suður með austurströnd Grænlands. Strandstraumur 
myndast á innanverðu landgrunnsvæðinu vegna mikillar ferskvatns blöndurnar við sjó. 
Þessi hringstraumur er knúinn af ferskvatnsrennsli frá landi (Unnsteinn Stefánsson, 1999). 

 

 

Mynd 2-1 Hafstraumar í kringum Ísland (Jón Eiríksson o.fl., 2011). 
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3 Götungar 
3.1 Vistfræði 

Götungar eru einfrumungar og tilheyra frumdýrum. Margar götungategundir eru 
viðkvæmar fyrir umhverfisbreytingum og geta því endurspeglað þær breytingar sem eiga 
sér stað í umhverfinu í kringum þá. Flestir götungar lifa í sjó, ýmist sem botn- eða 
svifgötungar. Botngötungar hafa takmarkaðri útbreiðslu og eru því gagnlegri fyrir 
svæðisbundnar rannsóknir í vistfræði. Rannsóknir á götungum eru gagnlegar til þess að 
meta umhverfisaðstæður í sjó. Notast er við tegundir sem hafa þekktar kjöraðstæður með 
tilliti til seltu, strauma eða hitastigs. Aðrir vistfræðilegir þættir sem hafa áhrif á götunga eru 
fæða, birta, súrefni og kalkinnihald sjávar (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991). 

Götungar gera mismunandi kröfur til seltu, en svifgötungar eru miklu viðkvæmari fyrir 
breytingu á seltu. Svifgötungar þrífast best við eðlilegt seltumagn, það er að segja um 34-
36 seltueiningar, því finnum við svifgötunga nær eingöngu þar sem seltubreytingar eru 
litlar. Botngerðir, sem botngötungar kjósa sér helst, eru skeljasandur og fínsandur 
blandaður eðju en svo einnig botn þakinn þörungum, sem götungarnir geta nýtt sér sem 
fæðu (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991). Í djúpu íshafinu, þar sem eðlisrænir þættir eru yfirleitt 
mjög stöðugir, eru líffræðilegir þættir eins og fæðuframboð, magn, tegund, gæði, og 
breytileiki í framboði helst ráðandi fyrir botngötungadreifingu. Í óstöðugra umhverfi eins 
og landgrunnssvæði, er hins vegar áþreifanlegri og eðlisrænir þættir mikilvægari (Knudsen 
o.fl., 2012). Á norðanverðu landgrunninu þrífast mismunandi fánur eftir því hvort 
Irmingerstraumurinn eða Austur-Íslandsstraumurinn er ráðandi þar af leiðandi geta 
götungar sagt okkur hvar pólarfronturinn var staðsettur á mismunandi tíma í jarðsögunni 
(Knudsen o.fl., 2004). 

Í þessari rannsókn var notast við sex götungategundir til þess að fá upplýsingar um 
umhverfisbreytingar á norðanverðu landgrunni Íslands.  Þær eru Cibicides sp., Islandiella 
norcrossi, Melonis barleeanus, Neogloboquadrina pachyderma, Nonionella labradorica 
og Pullenia bulloides. 

3.1.1 Cibicides sp. 

Cibicides sp. endurspeglar umhverfi þar sem botnstraumar eru miklir og setið gróft. 
Tegundin festir sig yfirleitt við undirlag sitt, áfana, og nærist á sviflausn úr sjónum. Vegna 
þess að þessi tegund lifir á setinu þá getur oft verið gnægð af henni miðað við aðrar 
tegundir ef lítið af fæði er til staðar. Það er vegna þess að hún á greiðara með fæðuöflun 
því hún er áfána (Knudsen o.fl., 2012). Áfána tegundir festa sig með skinnfótum á botninn, 
steina eða annan sjávargróður (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991). Rannsóknir benda til þess að 
aukning á Cibicides sp. á norðanverðu landgrunnnu gefi til kynna aukið hlutfall 
Irmingerstraumsins (Knuden & Jón Eiríksson, 2002). 
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3.1.2 Islandiella norcrossi (Cushman, 1933) 

Islandiella norcrossi er vísitegund fyrir kaldar sjógerðir og hún vill vera í umhverfi sem er 
með stöðuga botnseltu. Islandiella norcrossi lifir grunnt í setinu (e. Shallow infaunal). 
Fæðuval hennar tengist frumframleiðni við hafísjaðar, þar sem plöntusvif þrífst. Einnig 
tengist fæðuval hennar tilvist árstíðabundins hafísar (Knudsen o.fl., 2012). Samkvæmt 
Knudsen og Jóni Eiríkssyni (2002) sýndu rannsóknir þeirra á norður íslenska landgrunninu 
að sveiflur í kalda Austur-Íslandsstraumnum endurspegluðust í tíðni I. norcrossi. 

 

Mynd 3-1 sýnir I. norcrossi (www.iopan.gda.pl). 

3.1.3 Melonis barleeanus (Williamson, 1858) 

Þessi tegund sækist í kaldan sjó frá heimsskautssvæðinu og norðlægum slóðum. Hún 
sækist einnig í lagsskiptan sjó  og er talin tengjast Atlantsjó eða Irmingerstraumnum á 
norðanverðu landgrunni Íslands (Knudsen o.fl., 2004, 2009, 2012). Þessi þrífst þar sem 
mikið framboð er af næringarríku vatni (Jón Eiríksson o.fl., 2012). Hún nærist á lítils háttar 
rotnuðu lífrænu efni og einnig hugsanlega á bakteríunum, sem brjóta niður lífræna efnið. 
Tegundin þolir umhverfi sem hefur lítið súrefni, en mest er af þeim við súrefnisríkar 
aðstæður. Þessi tegund lifir í setinu (e. infaunal) (Knudsen o.fl., 2012). Ífána tegundir grafa 
sig niður í mjúkan setbotn (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 1991) og því vill hún vera í umhverfi 
sem er eðjuríkt (e. muddy substrate) (Knudsen o.fl., 2012). 

 

Mynd 3-2 sýnir M. barleeanus (www.ead.univangers.fr).  
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3.1.4 Negloboquadrina pachyderma (Ehrenberg, 1861) 

Tvær gerðir eru af Neogloboquadrina pachyderma en útlitsmunurinn á þeim er að þær hafa 
mismunandi snúning. Mikill erfðafræðilegur munur er milli þeirra og því eru þær taldar 
sem mismunandi tegundir (Knudsen o.fl., 2012) en í þessari rannsókn voru þær taldar 
saman. Undirtegundirnar vilja mismunandi hitastig, en sú sem kallast N. pachyderma vill 
sjávarhita sem er kaldari en 20°C. Tegundin þolir seltulítil svæði, sem einkenna 
heimsskautssvæði og svæði nálægt heimsskautinu (e. subpolar) (Hilbrect, 1997). 

 

Mynd 3-3 sýnir N. pachyderma með hægri snúning (www.marinespecies.org). 

3.1.5 Nonionella labradorica (Dawson, 1860) 

Umhverfisaðstæðurnar, sem þessi tegund þrífst í, eru kaldur sjór norðurheimsskautsins og 
eðlilega selta. Nonionella labradorica kýs að nærast á fersku jurtasvifi, sem verður til í 
tímabundinni aukningu á frumframleiðslu í sjávar frontal svæðum og öðrum svæðum sem 
hafa háa árstíðabundna frumframleiðslu. Þessi tegund lifir í setinu (Knudsen o.fl., 2012). 
Breytileiki á fjölda Nonionella labradorica gefur til kynna staðsetningu pólarfrontsins 
(Cedhagen, 1991; Hald & Steinsund, 1996; Rytter ofl., 2002; Knudsen o.fl, 2004). 

 

Mynd 3-4 sýnir N. labradorica  (www.iopan.gda.pl). 

3.1.6 Pullenia bulloides (d’Orbingy, 1846) 

Pullenia bulloides svipar mjög til Melonis barleeanus, þ.e. þær þrífast báðar í mjög líku 
umhverfi. Pullenia bulloides og Melonis barleeanus sýna svipaða dreifingu á norðan verðu 
landgrunni Íslands, þessar tegundir eru mjög vistfræðilega líkar og sækjast báðar í lítils 
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háttar rotnað lífrænt efni og hafa verið túlkaðar sem sem ummerki um Atlantsjó eða 
Irmingerstrauminn á rannsóknarsvæðinu (Knudsen o.fl., 2004, 2009, 2012). 
 

 

Mynd 3-5 sýnir P. bulloides (www.ead.univ-angers.fr). 
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4 Aðferðir og sýnataka 
4.1 Lýsing á kjarna og sýnataka 

Kjarninn ber heitið B05-2006-GC04 og var tekinn í tengslum við Millennium verkefnið 
eins og áður hefur komið fram (Millennium SG4 B05-2006 Cruise). Þegar kjarninn var 
opnaður var hann mældur og reyndist hann 168.5 cm að lengd. Efsta lagið var hreinsað af 
honum, eftir það var hægt að lýsa ásýnd hans og lit samkvæmt Munsells litaskalanum. 

Sýni voru tekin úr efstu 60 cm af kjarnanum á 3 cm millibili. Í þessu verkefni var þó 
einungis notast við annað hvert sýnið.  Sýnin voru sett í fyrirfram vigtaða poka sem voru 
merktir með tilheyrandi dýpi. Sýnin voru 1 cm á þykkt, en passa þurfti að fara ekki of 
nálægt rörinu þegar taka átti sýnið til þess að forðast mengun og efnið næst kjarnarörinu 
gæti hafa færst til við töku hans.  

Í þessari rannsókn var helmingur af sýninu notað til götungagreininga. Þegar sýnin voru 
komin í pokana voru þau vigtuð aftur til þess að finna út þyngd þeirra. 

4.2 Vatnsinnihald 

Til þess að fá að vita vatnsinnihald sýnanna þurfti að þurrka sýnin. Sýnapokarnir voru 
opnaðir og sýnin voru sett í 40 °C heitan ofn í nokkra daga. Með því að vita þyngd sýna 
fyrir og eftir þurrkun er hægt að reikna út vatnsinnihald þeirra. 

Jafnan sem er notuð til að reikna út vatnsinnihald sýnanna. 

€ 

vatnsinnihald = Sb − St
Sb

# 

$ 
% 

& 

' 
( ×100 

Sb= blautþyngd sýnis 

St= þyngd sýnis eftir þurrkun 

Vatnsinnihald er hlutfall og því gefið í prósentum. 

4.3 Blaut sigtun 

Áður en hægt var að blautsigta sýnin þurfti að leysa upp setið en sýnin urðu mjög hörð eftir 
þurrkunina. Sýnin voru sett í 400 ml flöskur með 20 ml af petizer sápu og um það bil 200 
ml af afjónuðu vatni. Því næst voru flöskurnar hristar í 6 klukkutíma til að losa sýnið í 
sundur. 

Eftir að setið hafði verið leyst upp, voru sýnin blautsigtuð. Notaðar voru möskvastærðir 
125 µm og 63 µm og þeim haldið undir rennandi vatni. Sýnunum var hellt í stærra sigtið og 
vatn notað til að láta fína efnið renna í burtu, einnig var hendinni strokið létt yfir sýnin til 
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að fá fína efnið í burtu. Eftir að það var búið að skola fínusta efninu í burtu voru sýnin 
tekin úr sigtunum og sett í bikarglös með sprautuflösku til að skola þau úr sigtunum. 
Bikarglösunum var svo stungið inn í ofn við 40 °C í meira en tvo sólarhringa til þess að 
vatnið í glösunum myndi ná að gufa upp. Notaður var pensill til að ná þessu fíngerða efni 
upp úr bikarglösunum. Sýni voru því næst sett á bakka og vigtuð. Þegar búið var að vigta 
þau, voru sýnin sett í lítil sýnaglös. 

4.4 Götungagreining 

Reynt var að telja og greina 200 götunga í hverju dýpi fyrir sig. Byrjað var á því að greina 
götunga stærri en 125	
   µm ef vantaði upp á fjölda voru götungar í stærð 63 µm einnig 
greindir. Eftir að búið var að greina alla götunga til tegunda var hægt að setja þá upp í graf 
sem sýndi hlutfall tegundar á móti dýpi. Notast var við eftirfarandi jöfnu: 

€ 

hluti
heild

×100 =Hlutfall(%) 
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5 Niðurstöður 
5.1 Kjarnalýsing 

Kjarni B05-2006-GC04 var opnaður þann 15. febrúar 2012. Hann mældist 168.5 cm að 
lengd. Efsta lagið af honum var hreinsað og svo var hann merktur með 10 cm millibili. 
Litaskali Munsells var notaður til að lýsa lit setsins. Aðalliturinn á setinu var 5 Y 4/4, eða 
ólívugrænn. Fyrstu 2 cm reyndust vera 10 YR 3/3, dökkbrúnn, sjá Mynd 3. Kjarninn var 
einsleitur að lit neðan fyrstu 2 cm. Súlfíð rákir komu fram á bilinu 86.5-92 cm, sjá Mynd  
5-2. Ljósar skellur má sjá á 98 cm og niður allan kjarnann. Flestar eru þær á bilinu 100-130 
cm. Liturinn á þeim er 10YR 7/8, gulur. Frá 123 cm og út í enda koma súlfíð rendurnar 
aftur en þó ekki jafn þéttar og á bilinu 86.5-92 cm. Á bilinu 158-165 cm aukast þær þó 
lítillega, annars eru þær á stangli, eða um tvær rákir á hvern cm.  

 

 

Mynd 5-1 Efri partur kjarnans, sjá má að efstu 2 cm eru dökkbrúnir og svo er restin ólífugræn. 

 

Mynd 5-2 Neðri parturinn af kjarnanum þar sem má sjá greinilega súlfíð rákir á bilinu 86.5-92 cm. 

 

5.2 Vatnsinnihald 

Mynd 5-3 sýnir vatnsinnihaldið í setinu. Vatnsinnihald minnkar með dýpi en það gefur til 
kynna að setið er meira þjappað og vatnið hefur þrýst/sloppið út. Vatnsinnihald í 
kjarnanum var hátt og hæst náði það 73.98% á 12 cm dýpi, þó var það heldur minna á 6 cm 
dýpi eða um 73.31%. Lægsta gildið var 69.54% við 60 cm. 
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Mynd 5-3. Vatnsinnihalds setsins teiknað upp á móti dýpi. 

5.3 Götungar 

Taldir voru um það bil 200 götungar í hverju sýni. Í götungagreiningunni fundust margar 
götunga tegundir en sjá má allar tegundirnar sem fundust í Töflu 3 í viðauka A. Í þessari 
rannsókn var einblínt á 6 tegundir: Cibicides sp., I. norcrossi, M. barleeanus, N. 
pachyderma og N. labradorica. Mynd 5-5 sýnir hlutfall götunga á móti dýpi. Erfitt reyndist 
að greina götunga til tegunda í 63 µm stærðarflokknum vegna þess að þeir voru ekki 
fullvaxnir.  
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Dýpi 60-59 cm 

Algengasta tegundin í þessu sýni er svifgötungurinn N. pachyderma (9.36%). Algengasti 
botngötungurinn er M. barleeanus (8.70%), þá I. norcrossi (5.69%) og svo P. bulloides 
(5.02%). Minnst er af tegundunum N. labradorica (2.01%) og Cibicides sp. (2.01%). 

Dýpi 54-53 cm 

Algengasta tegundin er enn þá N. pachyderma (8.50%) en hlutfall hennar er að minnka og 
hinar að bæta við sig. M. barleeanus (7.00%) hefur minnkað hlutfallslega mest á meðan P. 
bulloides (5.00%) stendur næstum í stað. N. labradorica (5.50%) eykst mest á meðan I. 
norcrossi (6.50%) og Cibicides sp. (2.50%) bættu minna við sig. Á þessu dýpi er toppur í 
Cibicides sp. og I. norcrossi. 

Dýpi 48-47 cm  

M. barleeanus (29.65%) bætir hlutfallslega mikið við sig og á þessu dýpi er mest af 
tegundinni (Mynd 5-5). P. bulloides (8.04%) og N. labradorica (8.04%) bæta báðar við 
sig, þetta er einnig það dýpi þar sem er mest hlutfallslega af þessum tegundum. Magn N. 
pachyderma (8.54%) er mjög svipað og í dýpi 60-59 cm. Fjöldi I. norcrossi (2.51%) og 
Cibicides sp. (1.01%)  minnkar. Mestan fjölda af M. barleeanus, P. bulloides og N. 
labradorica má finna á þessu dýpi. 

Dýpi 42-41 cm  

M. barleeanus (12.75%) minnkar snögglega frá 48-147 cm, einnig má sjá þessa breytingu 
hjá P. bulloides (3.92%) og hjá N. labradorica (0.49%). Cibicides sp. (1.47%), I. norcrossi 
(3.92%) og N. pachyderma (10.29%) bæta allar við sig. 

Dýpi 36-35 cm  

M. barleeanus og N. pachyderma eru með jafnt hlutfall á þessu dýpi (11.45%), einnig eru 
N. labradorica og Cibicides sp. líka með jafnt hlutfall (1.20%). Magn P. bulloides (3.61%) 
heldur áfram að minnka á meðan I. norcrossi (4.22%) heldur áfram að bæta við sig. 

Dýpi 30-29 cm  

Á þessu dýpi er mest af N. pachyderma (25.24%) sem kemur fram sem  smá toppur á þessu 
dýpi. Næst á eftir kemur M. barleeanus (10.19%), N. labradorica (4.37%), P. bulloides 
(3.40%), I. norcrossi (3.88%) og Cibicides sp. (1.46%). 

Dýpi 24-23 cm  

N. pachyderma (5.97%) minnkar hlutfallslega mikið frá því frá 30-29 cm dýpi. Hæsta 
hlutfall af Cibicides sp. (2.49%) má finna á þessu dýpi. M. barleeanus (13.43%) bætir við 
sig sem og N. labradorica (4.98%) og I. norcrossi (5.47%). Hlutfall P. bulloides (1.49%) 
er lágt á þessu dýpi. 
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Dýpi 18-17 cm  

Magn N. pachyderma (17.26%) eykst snögglega á þessu dýpi, einnig bæta M. barleeanus 
(14.21%) og P. bulloides (3.55%) við sig. Við þetta dýpi er mesta hlutfall sem má finna af 
I. norcrossi (6.60%). N. labradorica  (4.06%) og Cibicides sp. (2.03%) minnka báðar við 
sig. 

Dýpi 12-11 cm  

Á þessu dýpi er langstærsti toppurinn á og hann er hjá N. pachyderma (43.07%) og allar 
hinar tegundirnar minnka hlutfallslega. Einnig er áhugavert á þessu dýpi að hlutfall  
Cibicides sp. er 0.00%. M. barleeanus (9.90%), I. norcrossi (4.95%), N. labradorica 
(3.47%) og P. bulloides (0.99%) minnka allar mikið við sig. 

Dýpi 6-5 cm  

Eina tegundin sem eykst á þessu dýpi er Cibicides sp. (3.00%). N. pachyderma (16.50%) 
missir hlutfallslega mest af einstaklingum. M. barleeanus (3.50%), N. labradorica (3.00%) 
og I. norcrossi (2.50%) minnka allar við sig. 
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6 Umræður og ályktanir 
Hægt er að fá upplýsingar um umhverfisbreytingar, s.s. hitastig, hafís, hafstrauma og 
ríkandi vinda (Bendle & Rosell-Melé, 2007). Niðurstöður greininga á götungum í efstu 60 
cm af kjarna B05-2006-GC04 sýna breytingar í fjölda tegunda á tímabilinu (Mynd 5-5).  

Á 60-59 cm dýpi, sem er elsti parturinn sem var notaður í þetta verkefni, er mest af 
svifgötunginum N. pachyderma en sú tegund þrífst í seltulitlu umhverfi, sem einkenna 
heimsskautssvæðin og svæði nálægt heimsskautinu (Hilbrect, 1997). Á þessu dýpi má 
einnig finna mikið magn af M. barleeanus og P. bulloides sem báðar sækjast í eðjuríkt set, 
kaldan Atlantsjó og þar sem er nóg af niðurbrotnu lífrænu efni. Tilvist þeirra í setinu bendir 
til áhrifa Atlantsjávar eða Irmingerstraumsins á rannsóknarsvæðinu. Á þessu dýpi er lítið af 
N. labradorica hún er kaldsjávartegund sem vill næringarríkan sjó (Knudsen o.fl., 2004, 
2009, 2012). Minnst er af Cibicides sp. en þessi tegund getur lifað í fjölbreyttu umhverfi en 
kýs þó aðstæður þar sem setið er gróft og straumar eru sterkir. M. barleeanus og P. 
bulloides eru hinsvegar fyrir eðjuríkar botnaðstæður (Knudsen o.fl., 2012). Samsetning 
götungafánunnar á þessu dýpi bendir til áhrifa Austur Íslandsstraumsins í efri lögum sjávar 
en áhrifa Irmingerstraumsins í neðri lögum. Kornastærðargreiningar (Mynd 6-1) gefa til 
kynna að setið sé fínkorna á þessu dýpi (Ríkey Kjartansdóttir, 2012). Lítið magn Cibicides 
sp. á þessu svæði gefur til kynna minni áhrif Irminger straumsins (Knudsen o.f.l., 2009).  

Á 54-53 cm dýpi er N. pachyderma enn algengasta tegundin. P. bulloides stendur að mestu 
í stað á meðan hlutfall M. barleeanus er að minnka. Aukning á sér stað í I. norcrossi, 
Cibicides sp. og N. labradorica. I. norcrossi er kaldsjávartegund og tengist frumframleiðni 
við hafísjarðar (Knudsen o.fl., 2004, 2009, 2012) og einnig getur hún endurspeglað sveiflur 
á Austur-Íslandsstraumnum (Knudsen & Jón Eiríksson, 2002). Aukning I. norcrossi bendir 
til aukins innflæðis á kaldari sjógerð sem ber með sér aukin hafís inn á svæðið. Með 
auknum hafís getur gróft set af jökulrænum uppruna borist með og Cibicides sp. 
endurspeglar umhverfi þar sem gróft set finnst (Knudsen o.fl., 2012). Á þessu dýpi má 
finna bæði topp í Cibicides sp. og I. norcrossi. Auking í N. labradorica gefur til kynna að 
pólarfronturinn er nálægur (Knudsen o.fl., 2004). Ríkey Kjartansdóttir (2012) gerði 
setlagafræðilega rannsókn á kjarna B05-2006-GC04. Niðurstöður kornastærða- og 
steindagreiningar sýndu að þegar heildarfjöldi korna stærri en 125 µm jókst, þá jókst einnig 
fjöldi kristalla, núins glers og bergbrota. Núið gler, kristallar og bergbrot flokkast undir 
IRD eða ,,ice rafted debris’’(Mynd 6-1). Þessar þrjár gerðir korna eru taldar endurspegla 
hafís á rannsóknarsvæðinu (Jón Eiríksson o.fl., 2000b). Þegar IRD eykst þá eykst einnig 
fjöldi kaldsjávar botngötunga á norður íslenska landgrunninu (Jón Eiríksson o.fl., 2000b).  
Toppur í N. pachyderma, aukning í N. labradorica og I. Norcrossi og aukning í IRD bendir 
til áhrifa Austur Íslandsstraumsins á svæðinu og að hafís hafi verið ríkjandi á svæðinu.  

Á 48-47 cm dýpi er mesta magn af M. barleeanus, P. bulloides og N. labradorica í þeim 
hluta kjarnans sem greindur var. N. labradorica bendir til áhrifa pólarfrontsins á svæðinu, 
þ.e. kalds Pólarsjávar. M. barleeanus, P. bulloides geta gefið til kynna til áhrif Atlantsjó en 
benda líka til þess að næringaríks sjávar (Knudsen ofl., 2004, 2009, 2012). Svipað hlutfall 
er af N. pachyderma. Þessi samsetning götunga bendir til nálægðar pólarfrontsins sem 
kemur með næringarríkan Pólsjó inn á rannsóknarsvæðið.  
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Á 42-41 cm dýpi eru áberandi breytingar í götungafánunni þegar hlutfall N. labradorica 
minnkar snögglega sem bendir til þess að pólarfronturinn hefur fjarlægst 
rannsóknarsvæðið. Einnig minnka M. barleeanus og P. bulloides. Eylítil aukning er í 
Cibicides sp. og I. norcrossi.   

Á dýpi 36-35 cm á sér lítil breyting stað frá fyrra dýpi. Helsta breytingin er í magni N. 
labradorica sem eykst aðeins á þessu dýpi. Þessi litla breyting gæti táknað að umhverfið sé 
í jafnvægi. Á 30-29 cm er lítil breyting á flestum tegundum nema þá N. labradorica sem 
bætir þó nokkru við sig sem og N. pachyderma. Á 24-23 cm dýpi er aukning á Cibicides 
sp. og I. norcrossi og samfara því má sjá einnig aukningu í IRD og korna sem eru stærri en 
125 µm.  N. labradorica hefur einnig smá topp á þessari dýpt. Ekki eru miklar breytingar á 
18-17 cm dýpi. Hlutfall N. labradorica fer minnkandi og með því áhrif pólarfrontsins. 
Götungafánan frá 36 cm til 17 cm dýpis bendir til hægfara þróunar í átt að meiri áhrifa 
Pólsjávar, Austur Íslandsstraumsins og hafíss á svæðinu. Við 12-11 cm verður 
viðsnúningur í þróuninni og minnkar magn allra tegunda nema N. pachyderma og 
Cibicides sp. Fækkun þessara tegunda gæti bent til þess að hlýnun eigi sér stað. Á 6-5 cm 
dýpi má sjá áframhaldandi fækkun í magni þessara tegunda sem bendir til áframhaldandi 
hlýnunar.  

Dregið saman þá sýna götungagreiningarnar í kjarna B05-2006-GC04 áberandi 
kuldatímabil með köldum sjávarmössum, Pólsjó, og hafís ríkjandi á rannsóknarsvæðinu í 
upphafi þess tímabils sem rannsakað var, þ.e. á 53-47 cm dýpi. Eftir þennan kuldatopp 
hlýnar eylítið en hægfara kólun á sér stað að 18 cm dýpi þegar mildara tímbil virðist taka 
við. Niðurstöður kornastærðar- og IRD greininga styðja niðurstöður götungagreininganna í 
þessari rannsókn og áberandi fylgni er á milli Cibicides sp. og  kornafjölda stærri en 125 
µm (Mynd 6-1).  

 

 

Mynd 6-1 IRD og heildarfjöldi korna í kjarna B05-2006-GC04 (Ríkey Kjartansdóttir, 2012) borið saman við 
Cibicides sp. 
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Kjarni B05-2006-GC04 var tekinn á sama stað og kjarninn MD99-2273 (66°45’78’’N; 
18°45’02’’W) (Mynd 1-1). Í kjarna MD99-2273 var setmyndunarhraðinn áætlaður út frá 
gjóskulögum 600 cm á árþúsund (Knudsen o.fl., 2012). Það þýðir að um 0.6 cm myndast á 
ári. Ef gert er ráð fyrir að setmyndunarhraðinn í kjarna B05-2006-GC04 sé svipaður og í 
kjarna MD99-2273 þá spannar sá hluti kjarnans sem skoðaður var í þessari rannsókn 100 
ár. Hvert 1 cm sýni sem tekið var í kjarnanum nær því um 1-3 ár (Knudsen o.fl., 2012). Því 
má telja líklegt að þær umhverfisbreytingar sem sjást í fánusamsetningu götungana hafi átt 
sér stað á 20. öldinni. Á 20. öldinni áttu sér stað tvö kuldatímabil með miklum hafís. Árið 
1918 var frostaveturinn mikli, en mikill hafís og kuldi fygldi þessu tímabili. Tímabilið eftir 
frostaveturinn einkenndist aftur á móti af hlýju verðurfari og lítilli hafísútbreiðslu fram til 
ársins 1965. Árin á milli 1965-71 köllust hafísárin þar sem þau einkenndust af miklum 
hafís við Íslandsmið (Unnsteinn Stefánsson, 1999). Einnig einkenndust þau af þrálátum 
norðanáttum og miklum sjávarkulda (Trausti Jónsson, 2007).  

Þær umhverfisbreytingar sem sjást í götungunum í kjarna B05-2006-GC04 fara vel saman 
við þróun veðurfars á 20. öldinni ef gert er ráð fyrir að kuldatoppinn á dýpi 48-47 cm 
tengist frostavetrinum mikla árið 1918 og aukin áhrif Pólsjávar og aukið magn IRD á  24 
cm dýpi tengist hafísárunum á milli 1965-1971. Til þess að staðfesta að svo sé þarf hins 
vegar að gera aldursgreiningar á kjarna B05-2006-GC04. Rannsókn Knudsen o.fl (2012) á 
svifgötungnum N. pachyderma í kjarna MD99-2273 sýnir kólun á sjöunda áratugnum þar 
sem tímabil af sterkum norðanvind hefur haft áhrif á yfirborðslög sjávar. Sjá má áberandi 
breytingar hjá N. pachyderma í þessari rannsókn (Mynd 5-5) sem ef til vill tengjast þessu 
tímabili. Í rannsókn Knudsen ofl. (2012) kemur fram að þar eigi sér töluverð breyting á 
samsetningu götunga á 20. öldinni. N. labradorica verður mjög tíð og á meðan tegund eins 
og C. lobatulus dregst saman. Þessi tegundasamsetning er vísir á að minni áhrifa gætir af 
Atlantissjó á sjávarbotninum, og einnig bendir það til nálægðar við pólarfrontinn (Knudsen 
o.fl., 2012). Mælingar gerðar á lofthitastigi á 20. öldinnni sýna hlýnun eftir árið 1920 sem 
nær til árið 1965. Kuldatímabil má finna á árunum 1965-1986, og eftir það byrjar að hlýna 
aftur. Rannsóknir á hitastigi yfirborðssjávar sýna mikla samsvörun við lofthita (Jón 
Eiríksson o.fl., 2011). 

Niðurstöður gefa til kynna að breytingar hafa átt sér stað á hafstraumum á 
rannsóknarsvæðinu og þessa breytingu má greina í götungunum. Vegna mikillar 
setupphleðslu á svæðinu nær kjarninn yfir ekki langt tímabil en í stað þess er hægt að 
skoða breytingarnar sem eiga sér stað mjög nákvæmlega. Þessi hluti sem unnið var með í 
þessari rannsókn nær ef til vill ekki yfir meira en 100 ár sem segir okkur það að þessar 
breytingar hafa átt sér stað á 20. öldinni. Nauðsynlegt er að aldursgreina kjarnann til að 
staðfesta að svo sé raunin svo hægt sé að tengja niðurstöður götungarannsóknarinnar við 
veðurfarsbreytingar á 20. öldinni með vissu. 



 21 

Heimildir 
Bendle, J. & Rosell-Melé, A. (2007). High-resolution alkenone sea surface temperature 
variability on the North Icelandic Shelf: implications for Nordic Seas palaeoclimatic 
development during the Holocene. The Holocene, 17(1), 9-24. 

Cedhagen, T. (1991). Retention of chloroplasts and bathymetric distribution in the sub-
littoral foraminiferan Nonionellina labradorica. Ophelia, 33, 17-30. 

Cronin, T.M., Dwyer, G.S., Kmiya, T., Schwede, S. & Willard, D.A. (2003). Medieval 
Warm Period, Little Ice Age and 20th century temperature variability from Chesapeak 
Bay. Global and Planetary Change, 36(2003), 17-29.  

Gréta Björk Kristjánsdóttir, Lea, D.W., Jennings, A.E., Pak, D.K. & Belanger, C. (2007). 
New spatial Mg/Ca-temperature calibrations for three Arctic, benthic foraminifera and 
reconstruction of north Iceland  shelf temperature for the past 4000 years. Geochemistry, 
Geophysic,s Geosystems, G3,8(3), 1-27.  

Hald, M. & Steinsund, P.I. (1996). Benthic foraminifera and carbonate dissolution in the 
surface sediments of the Barents and Kara Sea. Surface-sediment composition and 
sedimentary processes in the central Artic Ocean and along Eurasian Contnental Margin, 
212. Polar-forschung, Berichte, 285-307. 

Hilbrecht, Heinz (1997). Morphology gradation and ecology in Neogloquadrina 
pachyderma and N. dutertrei (planktic foraminifera) from top sediments. Marine 
Micropaleontology, 31(1997), 31-43. 

Jón Eiríksson & Helga Bára Bartels-Jónsdóttir (2006). Cruise B05-2006 Millennium SG4 
Report. Reykjavík. Institute of earth sciences, University of Iceland.  

Jón Eiríksson, Knudsen, K.L., Guðrún Larsen, Olsen, J., Heinemeier, J., Helga Bára 
Bartels-Jónsdóttir, Jiang, H., Ran, L. & Leifur A. Símonarson (2011). Coupling of 
palaeoceanographic shifts and changes in marine reservoir ages of North Iceland the last 
millennium. Paleo, 302, 95-108. 

Jón Eiríksson, Knudsen, K.L., Hafliði Hafliðason & Henriksen, P (2000). Late-glacial and 
Holocene palaeoceanography of the North Icelandic shelf. Journal of Quaternay Science, 
15(1) 23-42.  

Jón Eiríksson, Knusen, K.L., Hafliði Hafliðason & Heinemeier, J. (2000). Chronology of 
late Holocene climatic events in the northern North Atlantic bases on AMS 14C dates and 
tephra markers from the volcano Hekla, Iceland. Journal of Quaternary Science, 15 (6), 
573-580. 

Knudsen, K.L., & Jón Eiríksson (2002). Application of tephrochronology to the timing and 
correlation of palaeoceanographic events recorded in Holocene and Late Glacial shelf 
sediments off North Iceland. Marine Geology, 191 (2002), 165-188. 



 22 

Knudsen, K.L., Jón Eiríksson & Helga Bára Bartels-Jónsdóttir (2012). Oceanographic 
changes through the last millennium off North Iceland: Temperature and salinity 
reconstruction based on foraminifera and stable isotopes. Marine Micropaleontology, 84-
85, 54-73. 

Knudsen, K.L., Jón Eiríksson, Jansen, E., Jiang, H., Rytter, F. & Esther Ruth 
Guðmundsdóttir (2004). Palaeoceanographic changes off North Iceland through the last 
1200 years: forminifera, stable isotopes, diatoms and ice rafted debris. Quaternary Science 
Reviews, 23, 2231-2246. 

Knudsen, K.L., Jón Eiríksson, Jiang, H. & Ingibjörg Jónsdóttir (2009). Palaeoceanography 
and climate changes off North Iceland during the last millennium: comparison of 
foraminifera, diatoms and ice-rafted debris with instrumental and documentary data. 
Journal of Quaternary Science, 24(5), 457-468. 

Lovísa Ásbjörnsdóttir (1991). Um götunga (Foraminifera). Náttúrufræðingurinn, 60(4), 
191-211. 

Páll Einarsson (2008). Plate boundaries, rifts and transform in Iceland. Jökull, 58, 35-58. 

Ríkey Kjartansdóttir (2012). Greiningar á steindasamsetningu sjávarsets á norðanverðu 
landgrunni Íslands: Fallkjarni B05-2006-GC04. Háskóli Íslands, Reykjavík. 

Rytter, F., Knudsen, K.L., Seidenkrantz, M.-S. & Jón Eiríksson (2002). Modern 
distribution of bentich foraminifera on the North Icelandic shelf and slope. Journal of 
Foraminiferal Research 32, 217-244. 

Snorri Baldursson (2004). Loftslagsbreytingar á norðurslóðum og afleiðingar þeirra fyrir 
lífríkið. Garðabær: Náttúrufræðistofnun Íslands. 

Sædís Ólafsdóttir, Jennings, A.E., Áslaug Geirsdóttir, Andrews, J. & Miller, G.H. (2010). 
Holocene variability of the North Atlantic Irminger current on the south- and northwest 
shelf of Iceland. Marine Micropaleontology, 77(2010), 101-118. 

Trausti Jónsson (2007). Veðurfar á síðustu áratugum. Í Sóley Unnur Einarsdóttir (ristj.) 
Hlýnun jarðar og binding C02. Reykjavík: Jarðfræðafélag Íslands. 

Unnsteinn Stefánsson (1991). Haffræði I. Reykjavík: Háskólaútgáfan. 

Unnsteinn Stefánsson (1994). Haffræði II. Reykjavík: Háskólaútgáfan. 

Unnsteinn Stefánsson (1999). Hafið. Reykjavík: Háskólaútgáfan. 

 

 



 23 

Viðauki A 
Tafla 1 Þyngd sýna fyrir og eftir þurkun og vatnsinnihalds sýnanna. 
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2-3 2,37 13,96 5,70 3,32 5,89 71,32 
5-6 2,37 15,64 5,91 3,54 7,36 73,31 
8-9 2,32 14,70 5,62 3,30 6,76 73,36 

11-12 2,40 15,41 5,78 3,39 7,23 73,99 
14-15 2,33 12,73 5,25 2,92 5,16 71,94 
17-18 2,36 11,31 4,85 2,50 4,11 72,14 
20-21 2,37 10,37 4,56 2,20 3,44 72,57 
23-24 2,35 10,99 4,81 2,47 3,82 71,46 
26-27 2,38 14,79 6,08 3,71 6,34 70,16 
29-30 2,36 14,60 5,95 3,59 6,29 70,69 
32-33 2,38 16,06 6,46 4,08 7,22 70,20 
35-36 2,40 13,68 5,73 3,33 5,55 70,50 
38-39 2,43 12,73 5,52 3,10 4,78 69,93 
41-42 2,35 14,40 5,91 3,57 6,15 70,42 
44-45 2,33 14,29 5,91 3,58 6,06 70,05 
47-48 2,34 18,43 7,15 4,81 8,94 70,12 
50-51 2,32 19,08 7,28 4,96 9,48 70,40 
53-54 2,35 14,45 5,98 3,63 6,12 70,00 
56-57 2,39 13,06 5,67 3,28 5,00 69,23 
59-60 2,34 16,58 6,67 4,34 7,57 69,54 
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Tafla 2 Þyngd sýna eftir möskvastærðum 

Dýpi (cm) 125 µm (g) 63 µm (g) 

5-6 0,006 0,018 
11-12 0,003 0,015 
17-18 0,005 0,006 
23-24 0,002 0,033 
29-30 0,005 0,049 
35-36 0,002 0,019 
41-42 0,025 0,024 
47-48 0,003 0,021 
53-54 0,005 0,030 
59-60 0,004 0,062 

 

Sýnin á dýpinu 41-42 cm eru heldur þyngri en hin, en þetta tengist því að mikið magn af 
plasti voru í sýninum. Þetta plast er frá því að kjarninn var tekinn. 
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Tafla 3 Listi yfir þær götungategundir sem fundust í fallkjarna B05-2006-GC04.

Anomalina globulosa 
Astrononion gallowayi 
Astrononion sp. 
Bolivina pseudopuncata 
Buccella frigida 
Buccella sp. 
Buccella tenerrima 
Bulimina marginata 
Buliminella elegantissima 
C. Reniforme 
Cassidulina crassa 
Cibicides lobatulus 
Cibicides refulgens 
Cibicides sp. 
Elphidium albiumbilicatum 
Elphidium asklundi 
Elphidium gerthi 
Elphidium sp. 
Fissurina Laevigata 
Fissurina orbignyana 
Globigerina bulloides 
Globigerina quinqueloba 
Globigerina Sp. 
Globigerina sp. 
Globigerinita sp. 
Globigerinita uvula 
Globobulimina auriculata 
Guttalina. Sp. 
Hyalinea baltica 
Islandiella islandica 

Islandiella norcrossi 
Islandiella sp. 
Islandiella teretis 
Lagena suleata laevicostata 
Lenticulina thalmanni 
Neogloboquadrina pachyderma 
Nonion barleeanum 
Nonion labradoricum 
Nonion sp. 
Nonion sp. (óþekktir) 
Nonion turgida 
Nonionella aff. Auricula 
Nonionella Auricula 
Parafissurina lateralis 
Patellina corrugata 
Planulina ariminensis 
Pullenia bulloides 
Pyrgo williamsoni 
Quinqueloculina stalkeri 
Robertina arctica 
silicosigmoilina groenlandica 
Stainforthia feylingi 
Stainforthia fusiforms 
Trifarina fluens 
Trifarnia sp. 
Triloculina trihedra 
Uvigernia peregrina 
Virgulina loeblichi 
Virgulina schreibersiana 
Virgulina sp. 

 


