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Útdráttur 

Í ágúst árið 2010 var farinn rannsóknarleiðangur á vegum íslenskra og norskra stjórnvalda á 

Drekasvæðið, Norður Atlantshafi. Markmið hans var að safna gögnum um Jan Mayen svæðið 

með áherslu á mögulega olíuvinnslu. Jarðeðlisfræðilegar mælingar hafa áður verið 

framkvæmdar í þessum tilgangi á svæðinu. Alls voru teknir 39 djúpsjávarkjarnar og neðstu 

hlutar þeirra skoðaðir með tilliti til hugsanlegra kolvetnisauðlinda. Efri hlutar kjarnanna nýtast 

því til rannsókna á fornloftslagi, breytingum á straumakerfum og sjávarhita. Í Norður 

Atlantshafi og nágrenni hafa áður verið teknir sjávarsetskjarnar í sama tilgangi. 

Í þessu verkefni er tekinn fyrir efsti hluti kjarna A2010-11-604 sem var 70 cm langur. Hann 

var mældur með GEOTEK og hlutaður niður á 0,5 cm fresti en þar af voru tíu sýni valin til 

frekari rannsókna. Þessi sýni voru frostþurrkuð, sigtuð og götungagreind. Götungar eru 

einfruma sjávarlífverur sem finnast hvarvetna á hafsvæðum jarðar. Svifgötungar hafast við í 

yfirborðslögum sjávar og stjórnast búsvæðadreifing þeirra af hita og seltu sjávar. 

Kjöraðstæður hverrar tegundar eru ólíkar og því geta hlutföll þeirra sagt til um breyttar 

umhverfisaðstæður. Algengasta svifgötungategundin í kjarna A2010-11-604 var 

Neoglobigerina pachyderma (v). Hátt hlutfall þessarar arktísku tegundar bendir til þess að 

sjávarstraumar af pólsvæðum séu og hafi verið ríkjandi á Drekasvæðinu. Hlutföll Globigerina 

bulloides benda þó til hlýnunar sjávar þegar nær dregur nútíma. Hátt hlutfall Globigerina 

quinqueloba fyrir um 8600 árum BP gefur vísbendingu um færslu pólskila yfir Drekasvæðið á 

þeim tíma. Fyrri götungarannsóknir gerðar í Norður Atlantshafi endurspegla að stórum hluta 

þessar sömu niðurstöður í breytingum á yfirborðshita sjávar á Nútíma.  
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Abstract 

In August 2010 a marine research cruise was conducted covering the Jan Mayen and Dreki 

area with the objective of mapping it according to potential petroleum resevoirs. Thirty nine 

sediment cores were obtained using a piston gravity corer and the bottom 30 cm analyzed for 

oil seepage indications. The remaining top parts are available for paleoenvironmental 

research. Other studies have taken place in the North Atlantic featuring numerous coring sites.  

Presented here are results from GEOTEK and foraminiferal analysis on sediment core A2010-

11-604, section A which is 70 cm in length. Samples were collected every 0,5 cm and ten of 

them chosen and prepared for foraminiferal analysis. Foraminifera are single-celled oceanic 

life forms which can be found in abundance around the globe. The distribution of planctic 

foraminifera depends on surface temperature and salinty of the oceans. Different species can 

be found in different habitats and their ratios can therefore shed a light on local 

paleoclimatology. The most common planctic foraminifera found in sediment core A2010-11-

604 was the high-arctic species Neoglobigerina pachyderma (s). The present of which implies 

that arctic ocean currents have dominated in the Dreki area. The increasing ratio of the sub-

arctic species Globigerina bulloides from early Holocene to late Holocene indicates the 

warming of the surface ocean currents. Around 8600 years BP the species Globigerina 

quinqueloba suddenly becomes the most abundant species, indicating a shift in the location of 

the polar front. Other similar studies conducted in the North Atlantic largely come to the same 

conclusion in recording past surface temperature in the area. 
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1 Inngangur 

Jörðin er flókið kerfi sem samanstendur af eðlis-, efna- og líffræðilegum þáttum sem í 

gegnum jarðsöguna hafa tekið breytingum á stórum og smáum skala. Fjallgarðar hafa risið og 

horfið, meginlönd klofnað og runnið saman, lífið hefur þróast og loftslag hefur breyst 

(Stanley, 2009). Loftslag er afleiðing fjölmargra ólíkra ferla í andrúmslofti, hafi og á landi í 

samspili við lífhvolfið, heimskautin og inngeislun sólar (Bradley, 1985). Með tímanum hafa 

orðið breytingar á þessu kerfi og ummerki þess varðveist í jarðlagastaflanum. Áratuga 

rannsóknir gefa til kynna að jörðin hafi gengið í gegnum mun öfgakenndari 

loftslagsbreytingar en þær sem maðurinn hefur á okkar tímum orðið vitni að. Gögn um 

fornloftslag hafa því mikilvægt forspárgildi og gefa hugmynd um breytileikann í núverandi 

loftslagi (Curry and Ostermann, 1997).  

Í ágúst 2010 var farinn rannsóknarleiðangur á vegum Orkustofnunnar í samstarfi við 

Hafrannsóknarstofnun og norska olíumálaráðuneytið (NPD) á Dreka- og Jan Mayen-svæðin.  

Þau voru kortlögð með tilliti til hugsanlegrar olíuvinnslu og 39 kjarnar teknir í framhaldinu. 

Neðstu 30 cm þessara kjarna voru ætlaðir olíurannsóknum en efri hlutar þeirra nýtast til 

athugana m.a. á sviði fornloftslagsfræða (Sædís Ólafsdóttir, 2013).  

Hafsbotninn er gullkista þegar kemur að öflun gagna um fornloftslag. Sjávarhiti hefur áhrif á 

dreifingu ýmissa sjávarlífvera og því er hægt að nota steingerðar leifar þeirra sem líffræðilega 

vísa. Ein af þeim tegundum sem er hvað mest notuð í þessum tilgangi eru götungar (e. 

foraminifera). Þessir smáu einfrumungar finnast í öllum heimshöfum og einkennast af 

kalsíum karbónat skel sem tekur á sig ólík form eftir tegundum. Þeir eru því auðþekkjanlegir 

og varðveitast vel í setlögum á hafsbotni (Curry and Ostermann, 1997).  

Svifgötungar, sem eru einn flokkur götunga, hafast við í yfirborðslögum sjávar meðan þeir 

lifa og starfa. Þegar líftíma þeirra er lokið falla þeir til botns þar sem þeir safnast fyrir í 

setlögum og varðveita þannig upplýsingar um yfirborðshita á þeirra líftíma. Í hafstraumakerfi 

Norður Atlantshafs eru algengustu svifgötungategundirnar: Neoglobigerina pachyderma, 

Globigerina bulloides og Globigerina quinqueloba. Með því að þekkja kjöraðstæður hverrar 

tegundar þá geta hlutföll ólíkra tegunda sagt til um fornar umhverfisaðstæður á tilteknu svæði. 

Ennfremur geta önnur einkenni sérstakra tegunda, eins og snúningsátt í tilfelli N. pachyderma 

gefið enn nákvæmari upplýsingar. Í þessu verkefni var kjarni A2010-11-604 af Drekasvæðinu 

greindur með tilliti til hlutfalla svifgötungategunda og niðurstöðurnar bornar saman við aðrar 

rannsóknir á svipuðum slóðum í Norður Atlantshafi.  
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2 Rannsóknarsvæðið 

Drekasvæðið er það hafsvæði innan íslenskrar efnahagslögsögu sem afmarkast til vesturs af 

lengdarbaug 11°30‘V, til suðurs af breiddarbaug 67°N og til austurs af 200 mílna mörkum 

lögsögu Íslands (mynd 2-1). Nafn svæðisins er dregið af landvætti Íslands í þessum 

landsfjórðungi og var fyrst notað opinberlega árið 2006 (Iðnaðarráðuneytið, 2007).   

 

 

Mynd 2-1 Staðsetning Drekasvæðisins í Norður Atlantshafi (Iðnaðarráðuneytið, 2007). 
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2.1 Jarðfræði Drekasvæðisins 

2.1.1 Jarðfræði Jan Mayen-svæðisins 

Inn á Drekasvæðið teygir sig neðansjávarhryggur sem kenndur hefur verið við Jan Mayen 

(mynd 2-3). Jan Mayen er virk eldfjallaeyja sem situr á norðurenda Jan Mayen-hryggjarins, 

um 550 km norð-norð-austur af Íslandi. Jan Mayen-hryggurinn teygir sig 500 km til suðurs 

frá Jan Mayen og er yfirleitt skipt upp í tvo hluta, meginhrygg sem liggur suður frá Jan Mayen 

þverbrotabeltinu og suður hryggi sem liggja sunnan við Jan Mayen rennuna (mynd 2-2). 

Stærsti hluti meginhryggjarins er tiltölulega flatur í toppinn, samfelldur og stendur hærra en 

suðurhlutinn. Suðurhluti Jan Mayen-hryggjarins er innan Drekasvæðisins og samanstendur 

þar af fjöldamörgum minni hryggjum. Þeir verða ógreinilegri eftir því sem sunnar dregur og 

hverfa að lokum undir set- og hraunlög nær Íslandi (Bjarni Richter & Steinar Þór 

Guðlaugsson, 2007). 

2.1.2 Jarðsaga og opnun Norður Atlantshafs 

Bylgjubrots-, þyngdar- og segulmælingar á Jan Mayen-hrygg gefa til kynna að hann sé að 

stórum hluta úr meginlandsskorpu. Talið er að hryggurinn sé meginlandsbrot sem klofnaði frá 

Grænlandi á einhverjum tímapunkti í flókinni röð atburða við opnun Norður Atlantshafsins 

(mynd 2-3). Jarðlagastaflinn samanstendur einnig af hraunlögum, innskotum og setlögum sem 

gætu innihaldið ummyndaðar lífrænar leifar t.d. olíu. Svæðið milli Noregs og Grænlands 

einkennist fyrst og fremst af gliðnun vegna fráreks Evrasíu- og N-Ameríku flekanna.  Þetta 

frárek á Ægis- og Kolbeinseyjarhrygg og myndun Íslands varð valdur að því að Jan Mayen 

meginlandsbrotið klofnaði frá Grænlandi og endaði í miðju Norður Atlantshafinu (Bjarni 

Richter & Steinar Þór Guðlaugsson, 2007). 

 

Mynd 2-2 Opnunarsaga Norður Atlantshafsins. Samspil fráreks á Kolbeinseyjar- og 

Ægishrygg og myndun Íslands klauf meginlandsbrot frá Grænlandi og færði það út í mitt 

Norður Atlantshafið (Bjarni Richter & Steinar Þór Guðlaugsson, 2007). 
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2.2 Fyrri rannsóknir 

2.2.1 Jarðeðlisfræðilegar mælingar 

Jan Mayen-hryggurinn hefur verið rannsakaður ítarlega af hinum ýmsu þjóðum og þá aðallega 

með tilliti til auðlinda og olíuvinnslu. Á sjöunda og áttunda áratug síðustu aldar voru gerðar 

víðtækar ein- og fjölrása hljóðendurvarps- og segulmælingar yfir hryggnum. 

Hljóðendurvarps- og bylgjubrotsmælingar sem gerðar voru árið 1985 af norsku 

olíustofnuninni og Orkustofnun eru í dag bestu fáanlegu gögn sem til eru svæðinu. Nýjustu 

mælingarnar eru frá 2001 og var safnað af InSeis en þau gögn hafa ekki enn verið opinberuð. 

Aðrar mælingar sem gerðar hafa verið á Jan Mayen-hryggnum eru m.a. segul- og 

þyngdarmælingar ásamt nokkrum tilraunaborunum í þeim tilgangi að finna út aldur 

úthafsskorpunnar og mörk úthafs- og meginlandsskorpu í jarðlagastaflanum (Bjarni Richter & 

Steinar Þór Guðlaugsson, 2007). 

 

Mynd 2-3 Kort af Jan Mayen-hryggnum og nágrenni. Lögsögumörk Íslands og Jan Mayen 

eru dregin með heilli svartri línu, mörk Drekasvæðisins með rauðri punktalínu og 

samningasvæði Norðmanna og Íslendinga með svartri punktalínu (Bjarni Richter & Steinar 

Þór Guðlaugsson, 2007). 

 



5 

2.2.2 Rannsóknir á sjávarsetskjörnum 

Norður Atlantshafið er virkt svæði og næmt fyrir sveiflum í loftslagi. Það hefur því mikið 

verið rannsakað þegar kemur að loftslags- og umhverfisbreytingum. Þær athuganir sem gerðar 

hafa verið lúta helst að breytingum á sjávarstraumum, færslu á pólskilum, breytingum á 

sjávarhita og útbreiðslu hafíss. Þessir þættir endurspegla og gefa okkur hugmynd um 

fornloftslagið sem ríkti á svæðinu og hvernig það hefur breyst. Gögn fyrir rannsóknir sem 

þessar fást að stærstum hluta úr sjávarsetskjörnum og hafa þeir verið teknir víða í Norður 

Atlantshafi. Dæmi um þetta eru kjarnar teknir í Framsundi og sunnan við Svalbarða 

(Zamelczyk, Rasmussen, Husum & Hald, 2013), við vesturströnd Noregs og sunnan við 

Ísland (Andersson, Pausata,  Jansen, Risebrobakken, & Telford, 2010), norðan við Ísland 

(Knuden, Jón Eiríksson & Helga Bára Bartels-Jónasdóttir, 2012) og austur af Færeyjum 

(Rasmussen & Thomsen, 2010). 

 

 

Mynd 2-4 Kjarnatökustaðir í fyrri rannsóknum á sjávarsetskjörnum í Norður Atlantshafi. (1) 

Kjarnar teknir út fyrir Norðurlandi (Knudsen o.fl., 2011). (2) Kjarnar teknir í Framsundi og 

sunnan af Svalbarða (Zamelczyk o.fl., 2012). (3) Kjarnar teknir við strendur Noregs og 

suðvestur af Íslandi (Andersson o.fl., 2010). 
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2.3 Sjávarstraumar í Norður Atlantshafi 

Ísland er staðsett í miðju Norður Atlantshafi á skilum hlýrra og kaldra sjávar- og loftmassa Í 

gegnum jarðsöguna hafa pólskilin, sem í dag eru staðsett rétt norðvestan við landið, færst til 

með tilheyrandi breytingum á sjávarstraumum. Þessi saga er meðal annars skráð í sjávarsetlög 

í Norður Atlantshafinu (Sædís Ólafsdóttir, Jennings, Áslaug Geirsdóttir, Andrews, & Miller, 

2010). Stefnur yfirborðsstrauma má að stærstum hluta rekja til núningsáhrifa ríkjandi 

vindáttar en aðrir þættir sem spila inn í eru m.a. úrkoma og uppgufun. Snúningur jarðar hefur 

einnig talsverð áhrif, sérstaklega á botnstrauma og á hringiðumyndun (Albritton & Windley, 

2014). Að suðurströnd Íslands berst heitur, saltur Atlantssjór með Golfstraumnum, þessi 

straumur fer meðfram suður- og vesturströnd landsins og klofnar síðan til suðvesturs og 

norðausturs út fyrir Vesturlandi (mynd 2-5). Úr norðri berst kaldur, seltuminni sjór suður á 

bóginn með Austur-Grænlands botnstraumnum. Milli Jan Mayen og Íslands er ríkjandi 

svalsjór sem að stórum hluta berst að norðan, myndar hringiðu og færir sjó í austur-Íslands 

strauminn sem síðan berst til suðausturs. Svæðið norðan og norðaustan við landið er mun 

næmara fyrir breytingum á loftslagi vegna þess samspils ólíkra sjávarmassa sem þar á sér 

stað. Frávik yfirborðshita sjávar er því yfirleitt hærri á þessum slóðum heldur en út fyrir suður 

og vesturströndinni (Unnsteinn Stefánsson & Jón Ólafsson, 1991).                

Hafið yfir kjarnatökustaðnum á Drekasvæðinu einkennist því að blöndun kaldra- og hlýrra 

sjávarstrauma.  

 

 

 

 

Mynd 2-5 Sjávarstraumar í Norður Atlantshafi (Sædís Ólafsdóttir o.fl., 2010). 
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2.3.1 Yfirborðshiti sjávar 

Hitastig í yfirborðslögum sjávar stjórnast fyrst og fremst af hnattstöðu. Sjávarhiti er hæstur 

rétt norðan við miðbaug, 28°-29°C en lægstur nyrst og syðst á hnettinum, -1,5° til -1,9°C. 

Þessi hitamismunur sem myndast milli staða á ólíkum breiddargráðum stjórnar mestu hvað 

varðar útbreiðslu hinna ýmsu lífvera, þar á meðal götunga. Hitastigsbreytingarnar eru örastar 

á tempruðu svæðunum, milli 35° og 55°, en almennt stjórnast þær einkum af hringrás 

sjávarins. Dæmi um þetta er frávikið milli Noregs og Grænlands en mun hlýrra er við 

vesturströnd Noregs en við austurströnd Grænlands (mynd 2-5). Miðað við önnur svæði á 

svipuðum breiddargráðum þá er hitastig sjávar í Norður Atlantshafi tiltölulega hátt. Ástæðan 

fyrir því er sá varmaflutningur sem á sér stað með Golfstraumnum, en hann flytur varma allt 

frá Suður Atlantshafinu í átt að norður heimskautinu. Lega meginlandanna gerir það einnig að 

verkum að varmaflutningurinn í Atlantshafi kemst mun norðar en í Kyrrahafinu (Unnsteinn 

Stefánsson, 1991). 

 

 

 

Mynd 2-6 Varmaflutningur Golfstraumsins gerir það að verkum að mun hlýrra er á háum 

breiddargráðum í Norður Atlantshafi en ætla mætti (National Centre for Ocean Forecasting, 

2008). 
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3 Gögn og aðferðir 

3.1 Kjarnataka 

Kjarnarnir 39 voru teknir af rannsóknarskipinu Árna Friðrikssyni RE 200 á svæði sem 

spannar 150 km A-V og 250 km N-S innan Drekasvæðisins. Þeir voru teknir á mismunandi 

dýpi, allt frá 930 m upp í 1895 m dýpi og við ólíkar jarðfræðilegar aðstæður. 

Tækjabúnaðurinn samanstóð af Benthos Model 2175 Piston Corer sem hefur innra þvermál 

upp á 6,7 cm og getuna til þess að taka allt að 6 metra langa kjarna (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 

Kjarninn sem hér verður tekinn fyrir var af svæði 604 (mynd 3-1). Nánari upplýsingar um 

staðsetningu má finna í töflu 3-1. 

 

 

Mynd 3-1 Yfirlitsmynd af kjarnatökusvæðinu (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 
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Tafla 3-1 Upplýsingar um staðsetningu kjarna A2010-11-604 (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 

Kjarnanúmer  Númer  

stöðvar 

Breiddargráða Lengdargráða Hafdýpi 

(m) 

Lengd 

kjarna (cm) 

604 IS5 67°37.56'N 08°14.20'V 1590 203 

      

 

3.2 Mælingar með GEOTEK 

Af þeim 39 kjörnum sem teknir voru þá hafa 13 verið mældir með MSCL (Multi-Sensor Core 

Logger) kjarnaskanna. Mældur var þéttleiki (e. gamma ray density) og segulviðtak (e. 

magnetic susceptibility, MS) setkjarnanna. Kjarnarnir voru fyrst mældir óopnaðir en þeir sem 

lofuðu góðu voru opnaðir og segulviðtakið mælt á ný með nákvæmari nema til að fá sem 

ítarlegustu gögnin. Eðlisþéttleikinn og segulviðtakið var mælt með 0,5 cm upplausn. 

Heildarlengd kjarna A2010-11-604 er 203 cm en hér verður tekinn fyrir efsti kjarnabúturinn 

(70 cm að lengd).  Með þéttleikamælingum má meta gljúpleika eða eðlismassa setkjarna. 

Segulviðtak segir til um segulmögnun setsins í tilbúnu segulsviði.  (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 

Annar helmingur kjarnabútsins var notaður til skoðunar, lýsinga og sýnasöfnunar en hinn 

helmingurinn geymdur. Úrvinnslu hluti kjarnans var myndaður, honum lýst, skipt í 

seteiningar og breytileiki skoðaður m.t.t. litabreytinga, kornastærðar, skeljamagns o.s.frv. 

3.3 Undirbúningur sýna 

3.3.1 Frostþurrkun  

Sýnum var safnað samfellt á 0,5 cm fresti og setinu komið fyrir í 140 vel merktum pokum. 

Smithætta við jaðra getur haft áhrif á niðurstöður og því var rúmlega hálfur sentímetri skilinn 

eftir af kantinum og einungis miðjuhlutanum safnað í poka. Fyrsta skref við undirbúning sýna 

var frostþurrkun. Notast var við frostþurrkunartækið Christ Alpha 2-4 LSC. Frostþurrkun (e. 

lyophilisation) er það ferli þegar vatn er fjarlægt úr frosnu efni án þess að vatnið fari á 

vökvaform. Þetta er hægt að gera í lofttæmi þegar hiti efnisins er undir -10°C. Sýnin eru 

meðhöndluð á þennan hátt til þess að koma í veg fyrir efnabreytingar í viðkvæmu efni af 

lífrænum uppruna (Martin Christ, 2011). Frostþurrkun tók um hálfan sólarhring og eftir að 

henni lauk var hægt að undirbúa sigtun.  

3.3.2 Sigtun 

Af þeim 140 sýnum sem voru frostþurrkuð voru 10 valin til frekari rannsókna. Þau voru valin 

með jöfnu bili og með áherslu á að ná fram sýnum úr öllum helstu seteiningum. Niðurstaðan 

varð sú að velja sýni á 7 cm fresti í gegnum kjarnann. Hvert sýni var lagt í bleyti í blöndu af 

afjónuðu vatni og sodium metaphosphate (NaPO3) í vel merktu bikarglasi. Eftir að hafa 

gengið úr skugga um að setið væri fullkomlega blandað vökvanum voru sýnin látin standa í 

sólarhring. Þessi efnablanda hjálpaði til við að leysa setkornin í sundur og auðveldaði það í 

kjölfarið sigtunina. Sýnin voru blautsigtuð með volgu vatni og voru þrjár stærðir sigta 

notaðar: 1000 µm, 106 µm og 63 µm. Í 1000 µm sigtið var viðbúið að kæmi ekki mikið efni 

nema þá skeljar og ef til vill fallsteinar. Í 106 µm sigtið fór stærsti hluti efnisins en eitthvað 

varð þó eftir í 63 µm sigtinu. Allt smærra en það skolaðist burt.  
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Eftir hverja sigtun var efninu úr 106 µm og 63 µm sigtunum safnað saman í sitt hvora 

deigluna og sigtin þrifin vandlega með járnbursta. Deiglunum var komið fyrir í ofni og þau 

þurrkuð. Þess var gætt að hitinn færi ekki mikið yfir 40°C til þess að koma í veg fyrir 

hitaskemmdir á sýnunum. Eftir um sólarhring í þurrkun voru sýnin færð úr deiglunum yfir í 

vel merkta poka og voru þar með tilbúin til greiningar.   

3.4 Götungagreining 

Götungagreiningin fór þannig fram að sýni voru eftir bestu getu fjarlægð úr pokum og þeim 

skipt til helminga í skiljara. Algengt var að þeim væri skipt upp fjórum sinnum þannig að um 

1/16 af hverju sýni varð eftir en það fór eftir upprunalegu magni. Sýninu var síðan dreift jafnt 

yfir bakka með 5×9 reitum og 200 götungar taldir og greindir úr hverju sýni. Smásjáin sem 

notast var við er af gerðinni WILD M3C. Að lokinni talningu voru sýnin sett í krukkur, þær 

merktar og þeim komið fyrir í geymslu.   
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4 Götungar  

4.1 Bygging götunga 

Götungar eru ófrumbjarga einfrumungar sem tilheyra flokki frumdýra í lífríkinu. Umfrymi 

þeirra er umlukið kalkskel eða harðri ytri þekju úr lífrænum efnum, steindum og öðrum 

samlímdum efnum. Þessi ytri skurn götunga getur tekið á sig ýmis form og algengt er að hún 

samanstandi af einum eða fleiri klefum sem eru tengdir saman með opum. Af þessum opum 

eða 'götum' draga götungar nafn sitt. Lifandi götungar hafa til að bera fjölmarga síbreytilega, 

greinótta brodda sem vaxa úr útfrymi þeirra. Með þessum klístruðu broddum verða þeir sér út 

um næringu, smáar lífverur og lífrænar agnir (Armstrong & Brasier, 2005). Þessir broddar eru 

ekki til staðar á götungum sem finnast í setlögum en ummerki þeirra geta enn verið sýnileg.  

 

Mynd 4-1 Lifandi götungur. Broddar og klefaskipting sést vel (Armstrong & Brasier, 2005). 

 

4.2 Vistfræði götunga 

Götungar skiptast í tvær fylkingar eftir búsvæði. Botngötungar lifa á sjávarbotninum en 

svifgötungar finnast í efri lögum sjávar. Hér verður áhersla lögð á svifgötunga. Vistfræði 

þeirra er ágætlega þekkt því einu umhverfiþættirnir sem hafa marktækt áhrif á þá eru hiti og 

selta sjávar. Núlifandi svifgötungategundir eru um 100 talsins og þær eru flestar skammlífar 

með líftíma innan við mánuð. Svifgötungar fjölga sér í yfirborðslögum sjávar en færast neðar 

í vatnssúlunni með aldrinum. Hver tegund lifir þó yfirleitt á ákveðnu kjördýpi (Armstrong & 

Brasier, 2005). 
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Tegundadreifing er breytileg eftir hnattstöðu og yfirleitt er talað um níu lífbelti sem eru 

samhverf um miðbaug (mynd 4-2). Drekasvæðið er á mörkum arktíska og subarktíska 

lífbeltisins.  Fjölbreytileiki og fjöldi götungategunda eykst eftir því sem nær dregur miðbaug 

(Armstrong & Brasier, 2005). 

Rannsóknir gefa til kynna að snúningsátt (e. coil direction) sumra götungategunda er breytileg 

eftir hitastigi. Óvissa ríkir um tengsl snúningsáttar og hitastigs en talið er að það geti tengst 

staðsetningu hitaskiptalags í yfirborðslögum sjávar. Vinstrisnúnir einstaklingar tegundarinnar 

Globorotalia truncatulinoides hverfa úr yfirborðslögunum snemma á lífsleiðinni og lenda þá 

yfirleitt á meira dýpi en aðrir götungar. Ef grunnt er niður á hitaskiptalag þá kemur það í veg 

fyrir að þessir einstaklingar nái aftur upp í yfirborðslagið til að fjölga sér. Þetta veldur því að 

hægrisnúnir götungar verða hlutfallslega fleiri (Gupta, 2002). Annað dæmi um götung sem 

sýnir þennan breytileika er arktíska tegundin Neoglobigerina pachyderma. Vinstrisnúnir 

einstaklingar finnast í köldum sjó sem fer sjaldan yfir 8°C en hægrisnúnir eru ríkjandi í hlýrri 

sjó. Þessi tegund er þess vegna hjálpleg þegar kemur að því að finna forna staðsetningu 8°C 

jafnhitalínunnar í hafinu (Curry & Ostermann, 1997).  

 

 

Mynd 4-2 Lífbelti núlifandi götungategunda: (1) arktískar, (2) subarktískar, (3) transitional, 

(4) subtrópískar, (5) trópískar, (6) subtrópískar, (7) transitional, (8) subantarktískar og (9) 

antartískar (Armstrong & Brasier, 2005). 
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4.2.1 Svifgötungar í Norður Atlantshafi 

Þær svifgötungategundir sem eru algengar í Norður Atlantshafi og komu fyrir í kjarna A2010-

11-604 hafa hver um sig einkennandi byggingu og búsvæði.  

 

N. pachyderma er arktísk svifgötungategund sem einkennist af fjórum klefum og ferhyrndu 

byggingarformi. Vinstrisnúinn einstaklingur gengur undir sama tegundaheiti að viðbættu 

'sinistral' en hægrisnúinn 'dextral'. Hægrisnúnir einstaklingar eru einstök subarktísk tegund og 

ganga einnig undir heitinu Neogloboquadrina incompta (Knudsen o.fl., 2012). Eins og áður 

kom fram þá eru hægrisnúnir N. pachyderma í meirihluta í sjó sem fer yfir 8°C en 

vinstrisnúnir kjósa fremur kaldari aðstæður. Þessi tegund velur sér búsvæði fyrir neðan 

yfirborðslagið en kjördýpi hennar fer eftir þykkt blandaða lagsins og breytingum milli árstíða 

(Andersson o.fl., 2010). 

 

G. bulloides er subarktísk tegund sem finnst í hlýrri sjó en N. pachyderma eða á bilinu 10°C 

til 25°C (mynd 4-3). Þessi tegund er einnig algeng á svæðum þar sem framleiðni er mikil sem 

flækir samband hennar við hitastig umtalsvert (Curry & Ostermann, 1997). Búsvæði G. 

bulloides er í yfirborðslögum sjávar þar sem bæði framleiðni og hitastig eru breytilegri þættir 

en á meira dýpi (Rasmussen & Thomsen, 2010). Helsta byggingareinkenni G. bulloides er 

stórt op sem yfirleitt er staðsett fyrir miðju götungsins. 

 

G. quinqueloba er subarktísk tegund sem finnst í yfirborðslögum pólsjós eða kaldari 

Atlantssjó (Rasmussen & Thomsen, 2010). Hún er tengd við staðsetningu pólskilanna og hátt 

hlutfall hennar gefur því til kynna nálægð við þau (Knudsen o.fl., 2012). Hún er oft smágerð 

og einkennist af fimm klefum þar sem hinn síðasti er yfirleitt ílangur.  

 

Globigerinita uvula hefur óreglulega byggingu og er smærri tegund en G quinqueloba. Hún 

gefur til kynna næringarríkt hafsvæði og í sumum tilfellum seltuminni sjó. Hátt hlutfall 

hennar er því oft tengt við skil milli sjógerða þar sem framleiðni er há (Rasmussen & 

Thomsen, 2010).  

 

Mynd 4-3 Hlutfallsleg dreifing arktísku tegundarinnar N. pachyderma (v) (efri mynd) og 

subarktísku tegundarinnar G. bulloides (neðri mynd) í Norður Atlantshafi (Curry & 

Ostermann, 1997). 
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5 Niðurstöður 

5.1 Lýsing á kjarna A2010-11-604 

Í viðauka má finna ljósmynd af kjarna A2010-11-604 og kerfisbundna lýsingu á seteiningum 

hans.  

70 – 55 cm dýpi: Dökkt efni af leirkornastærð sem er töluvert yrjótt. Skeljar og litlir steinar 

eru áberandi (>10 á 66 cm dýpi). Efri mörk eru ekki skörp. Þetta lag er klofið af grófu, 

glerkenndu öskulagi á dýptarbilinu 63 – 66 cm.  

55 – 46 cm dýpi: Ljóst fínt efni af silt- og leirkornastærð sem hefur góða samloðun og er þétt í 

sér. Skeljabrot finnast neðst í litlu mæli en engir steinar. Við efri mörk er þunn eining sem 

samanstendur af grófu (sandkornastærð), ljósu efni.  

46 – 13 cm dýpi: Á þessu bili er setið dökkt og yrjast auðveldlega. Kornastærð grunnmassa er 

silt/leir en stærri sandkorn eru sýnileg í honum. Neðst sjást þunnar linsur af dökku grófu 

(sandkornastærð) efni. Efri mörk eru óskýr.  

13 – 0 cm dýpi: Ljóst set af silt/leirkornastærð. Ágæt samloðun og einsleitur massi.  

 

Mynd 5-1 Nærmyndir af kjarna A2010-11-604. Toppur kjarnans (vinstri), mörk helstu 

seteininga (miðja) og botn kjarnans (hægri). 
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5.2 Hugsanlegur aldur kjarna 

Aldursmódel fyrir kjarna A2010-11-604 var sett fram á grundvelli tveggja gjóskulaga 

(Saksunarvatn og Vedde) og gert ráð fyrir að toppur kjarnans væri frá 2010 (mynd 5-2). Vitað 

er að nokkrir cm töpuðust við kjarnatökuna en óvíst er hversu margir (Sædís Ólafsdóttir, 

munnleg heimild, 30. apríl 2014). Saksunarvatns gjóskan er talin vera 10,180 (±60) cal ár að 

aldri og vera upprunnin frá Grímsvötnum. Vedde gjóskan er talin vera 11,980 (±80) cal ár að 

aldri og vera upprunnin frá Kötlu (Karl Grönvold o.fl., 1995). Ef gert er ráð fyrir jafnri 

setmyndun þá er upphleðsluhraðinn um 0,005 cm/ári. Saksunarvatns gjóskan er eini 

punkturinn í 10.000 ár í aldursmódelinu og vegna skorts á öðrum aldursgreiningum þá verður 

að taka nákvæmni þess með fyrirvara. 

 

Mynd 5-2  Aldursmódel fyrir kjarna A2010-11-604 byggt á aldri gjóskulaga. 
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5.3 Niðurstöður GEOTEK mælinga 

5.3.1 Eðlisþéttleiki 

Eðlisþéttleiki var kannaður með mikilli nákvæmni (á 0,5 cm fresti). Gildin voru á bilinu 1,7 – 

2,3 g/cm
3
. Því hærri sem gildin voru því grófari var kornastærðin, lægri gildi tengdust hærra 

hlutfalli leirs. Á mynd 5-3 sést að setið er grófast á u.þ.b. 40 cm dýpi en lægstu gildi eru í 

toppi og við Vedde gjóskulagið (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 

5.3.2 Segulviðtak 

Segulviðtak endurspeglar segulmögnun setsins og í tilfelli kjarnanna sem teknir voru á 

Drekasvæðinu þá var það yfirleitt hátt eða á bilinu 10 til 900 SI×10
-5

. Gjóskulög sem eru rík 

af magnetíti koma vel fram á segulviðnámsmælingum auk þess sem landrænt set sýnir yfirleitt 

hærri gildi heldur en set ríkt af gifsi og kalsíti (Sædís Ólafsdóttir, 2013). Toppur í segulviðtaki 

er einnig í kringum 40 cm dýpi í kjarnanum. 

 

 

Mynd 5-3 Niðurstöður eðlisþéttleika- og 

segulviðtaksmælinga ásamt lýsingu á kjarna           

A2010-11-604 (Sædís Ólafsdóttir, 2013). 
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5.4 Svifgötungafánan á Drekasvæðinu 

Samkvæmt fyrstu yfirferð á kjörnum frá Drekasvæðinu voru algengustu tegundir svifgötunga 

N. pachyderma (v) og G. quinqueloba. Lítill tegundabreytileiki var meðal svifgötunga á 

svæðinu miðað við botngötunga (Sædís Ólafsdóttir, 2013). Einungis sex tegundir voru taldar 

hvað líklegastar til að koma fram í kjarna A2010-11-604 (tafla 5-1 og mynd 5-4) og eru þær 

allar algengar í Norður Atlantshafi. Niðurstöður götungagreiningar eru, líkt og í öðrum 

rannsóknum, háðar ákveðinni óvissu. Varðveisla í setlögum getur verið ólík eftir 

götungategundum og er G. quinqueloba t.a.m. talin vera viðkvæmari fyrir uppleysingu en 

aðrar tegundir (Zamelczyk o.fl., 2013). Sýnin voru tímabundið geymd í plastpokum og 

viðbúið var að sýnin myndu að hluta til loða við þá. Ekki er þó talið að ein ákveðin tegund 

hafi frekar orðið eftir en önnur.  

 

 

Mynd 5-4 Sex algengustu tegundir götunga á Drekasvæðinu. (1) N. pachyderma 

(hægrisnúinn) (ODP, á.á.), (2) N. pachyderma (vinstrisnúinn), (3) G. quinqueloba, (4) G. 

bulloides (Sædís Ólafsdóttir, 2013), (5) G. uvula og (6) G. glutinata (WoRMS, 2014). 

 

 

Tafla 5-1 Götungategundir í kjarna A2010-11-604. 

Heiti tegundar 

Neoglobigerina pachyderma (Ehrenberg, 1861) 

Globigerina quinqueloba (Natland, 1938) 

Globigerina bulloides (d'Òrbigny, 1826) 

Globigernita uvula (Ehrenberg, 1961) 

Globigernita glutinata (Egger, 1893) 
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Það sem fyrst og fremst einkennir hlutföll svifgötungategunda í kjarna A2010-11-604 er 

yfirgnæfandi hátt hlutfall vinstrisnúinna N. pachyderma. Í gegnum öll athugunardýpin, að 

undanskildu einu, er hlutfall þessarar tegundar um eða yfir 50%. Hlutfallið er hæst á 17 cm 

dýpi eða um 70% en lægst á 38 cm dýpi þar sem það fellur niður í 12%. Hlutföll 

hægrisnúinna  N. pachyderma eru óregluleg gegnum kjarnann og fara hvergi yfir 2,5%. 

Hlutfall G. bulloides eykst eftir því sem nær dregur nútíma að undanskildu lágmarki á 38 cm 

dýpi þar sem hlutfallið fellur í 8,5% en nær hæst 38,5% við yfirborð. Hlutfall G. quinqueloba 

lækkar stöðugt þegar nær dregur nútíma en á 38 cm dýpi eykst hlutfallið skyndilega upp í 

71,5% og stendur þar á móti lægðum í hlutföllum N. pachyderma og G. bulloides. Hlutföll G. 

uvula og G. glutinata sýna litla sem enga reglu og fara hvergi yfir 2,5%. Niðurstöðurnar í 

heild sinni má sjá í töflu 5-2 og myndrænt á næstu síðu.  

Neðst í kjarna A2010-11-604 eru hlutfall götunga á móti setkornum umtalsvert lægra en þegar 

nær dregur nútíma og fleiri reitir voru því taldir við greininguna. Á 59 cm dýpi, milli 

öskulaganna tveggja  Saksunarvatns og Vedde, er mikið um gler í sýninu. Sýnið sem tekið var 

á 45 cm dýpi samanstendur nær eingöngu af götungum og því þurfti að skipta upp oftast eða 

um sex sinnum. Því var einungis notast við um 1,5% af heildarsýninu við greininguna. Af 

öllum sýnunum þá sker 38 cm dýpið sig mest úr og sýnir greinilegar breytingar. Eins og 

kemur fram í hlutfallsdreifingu tegunda þá er G. quinqueloba í meirihluta. Þessi tegund er 

yfirleitt minni en sambærilegar tegundir og sýnið er að því leytinu til ólíkt öðrum. Meðal 

götunganna eru einnig steindir sem líkjast ískristöllum og taka á sig ólík form, bæði greinótt 

og flögótt. Á 31 cm dýpi er algengt að götungarnir séu smærri en ella og þá sérstaklega G. 

bulloides. Frá 24 cm upp í 10 cm eru margir einstaklingar algengustu tegundarinnar N. 

pachyderma (v) enn að vaxa þ.e. fjórði klefinn er ekki að fullu myndaður. Botngötungar voru 

ekki taldir eða greindir sérstaklega en þær tegundir sem sáust voru m.a. Cibicides 

lobatulus/Cibicides berthlotti og óþekkt tegund af ættkvíslinni Rosalina.  

 

Tafla 5-2 Niðurstöður götungagreiningar í kjarna A2010-11-604. Hlutföll tegunda 

eru gefin í prósentum. 

 
                                                   Hlutföll tegunda (%) 

  Dýpi 
(cm) 

N. pachy-
derma (v)  

N. pachy- 
derma (h) 

G. quin-
queloba 

G. bulli-
odis 

G. 
uvula 

G. 
glutinata 

Óþekktar 
tegundir 

3 57,5 0,5 1,5 38,5 1,5 0,5 0 
10 68 1 5,5 22 0,5 2,5 0,5 
17 70 2,5 2,5 21,5 0 0,5 3 
24 63,5 1 11,5 20 1,5 0 2,5 
31 62 1 11,5 22,5 2,5 0,5 0 
38 12 2,5 71,5 8,5 0,5 1,5 3,5 
45 53 2 22 19 1,5 0 2,5 

52 55,5 0,5 19,5 21 2 0 1,5 
59 51,5 0,5 31,5 15 0,5 0 1 
66 66 1 19 10,5 1 0 2,5 
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Mynd 5-5 Niðurstöður götungagreiningar á kjarna A2010-11-604.  



20 

 

6 Ályktanir 

Eins og áður kom fram þá er óvissa í aldursmódelinu umtalsverð og því ber að taka þann 

aldur sem hér er gefinn með fyrirvara. Upplausn gagnanna er einnig takmarkandi þáttur þegar 

kemur að túlkun á niðurstöðum rannsóknarinnar.  

70 – 55 cm dýpi (12,850 -11,400 ár BP): Þær skeljar og litlu steinar sem eru til staðar á þessu 

dýpi í kjarnanum benda til hafíss á svæðinu og gefa til kynna kaldara umhverfi en ríkir í dag. 

Hátt hlutfall N. pachyderma styður þá ályktun.   

55 – 46 cm dýpi (11,400 – 10,400 ár BP): Setupphleðslan gefur til kynna opið hafsvæði sem 

bendir til hlýrra umhverfis. Hlutfall G. bulloides er hátt á þessum tíma sem rennir stoðum 

undir það. Sýnin frá þessum tíma eru rík af götungum sem gefur vísbendingu um hagstæð 

lífsskilyrði.  

46 – 13 cm dýpi (10,400 – 2,780 ár BP): Fyrir um 8,600 árum BP þá eru miklar breytingar á 

hlutföllum svifgötungategundanna. Hlutfall N. pachyderma og G. bulloides lækkar skyndilega 

meðan hlutfall G. quinqueloba eykst. Toppurinn í hlutfalli G. quinqueloba er talinn vera 

vísbending um aukið ferskvatnsflæði til Norður Atlantshafsins vegna hörfunar Laurentide 

ísskjaldarins. Þar sem þessi tegund finnst í dag við pólskilin (Johannessen o.fl., 1994) – þá 

bendir hún til þess að þau hafi verið að færast til austurs yfir kjarnatökustaðinn á þessum tíma 

í setupphleðslunni. Færsla á þessum skilum til austurs hefur einnig verið skýrð með sterkri 

vestanátt (Blindheim o.fl., 2000).  

13 – 0 cm dýpi (frá 2,780 árum BP): Frá því fyrir um 3000 árum hefur hlutfall N. pachyderma 

(v) minnkað og hlutfall G. bulloides aukist sem bendir til hlýnunar í yfirborðslögum sjávar. 

 

Ef þróunin gegnum allan kjarnann er rakin þá eru greinilegar breytingar í hlutföllum 

svifgötungategunda. Hlutföll N. pachyderma og G. quinqueloba sem báðar eru einkennandi 

fyrir pólsjó eru í stórum dráttum á niðurleið þegar nær dregur nútíma. Þetta bendir til þess að 

yfirborðssjórinn á Drekasvæðinu hafi á þessum tíma hlýnað. Hlutföll G. bulloides sem velur 

sér hlýrri búsvæði hefur á sama tíma aukist. Í kringum 8,600 ár BP er skyndilegur toppur í 

hlutfalli G. quinqueloba en toppur í eðlisþéttleika og segulviðtaki í kringum 40 cm fellur að 

einhverju leyti saman við þær breytingar. 

N. pachyderma hefur á Nútíma verið algengasta tegundin á Drekasvæðinu sem bendir til þess 

að kaldir hafstraumar úr norðri hafi að mestu leyti verið ríkjandi á svæðinu. Tegundir eins og 

N. pachyderma (d), G. uvula og G. glutinata sem velja hlýrri, næringarríkari og seltuminni sjó 

eru í miklum minnihluta (Husum & Hald, 2013).  

 

6.1 Samanburður við fyrri rannsóknir 

Ef tekið er mið af staðsetningu Drekasvæðisins í hringiðu hlýrra og kaldra sjávarstrauma þá 

eru hlutföll götungategunda í góðu samræmi við væntingar. Í kjörnum úr Framsundi eru 

hlutföll N. pachyderma á bilinu 96-99% meðan hlutföll G. bulloides, G. glutinata og annarra 

hitakærra götunga eru samanlagt minni en 10%(Husum & Hald, 2013). Í kjarna frá Færeyjum 

eru algengustu tegundir hinsvegar orðnar G. quinqueloba, G. uvula, N. incompta, G. bulloides 

og G. glutinata (Rasmussen & Thomsen, 2010).  
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Andersson o.fl. framkvæmdu götungarannsókn á kjörnum frá Noregshafi og suður af Íslandi 

til þess að meta breytingar á götungafánunni. Niðurstöður þeirrar rannsóknar benda til 

hlýnunar sjávar frá upphafi Nútíma. Hlutföll bæði N. pachyderma og G. bulloides styðja þessa 

ályktun auk annarra jarðefnafræðilegra vísa. Þar eru breytingar sem orðið hafa á Nútíma  

taldar tengjast breytingum á hringstreymi sjávar (e. gyre) í Norður Atlantshafi (Andersson 

o.fl., 2010). Skyndileg kólnun sem varð fyrir 8,200 árum BP og hefur verið nefnd 8,2-ka 

atburðurinn er skráð í gögn úr ýmsum rannsóknum. Þessi atburður er talinn tengjast auknu 

ferskvatnsinnstreymi í Norður Atlantshafi vegna flóða frá hörfandi jökulskildi Norður 

Ameríku (Rasmussen & Thomsen, 2010). Þær breytingar sem urðu á götungafánu 

Drekasvæðisins fyrir 8600 árum BP samkvæmt aldursmódelinu eru taldar tengjast þessari 

kólnun. Í niðurstöðum fyrri rannsókna hefur þessi atburður markast að einhverjum leyti af 

auknum fjölda N. pachyderma en kólnunin er þó auðsjáanlegri í greiningu á 

súrefnissamsætum þeirra. Kornastærðar aðgreining virðist einnig hafa átt sér stað í kringum 

þennan atburð sem bendir til sterkari botnstrauma á svæðinu. Í sambandi við breytileika í 

kornastærð sem á sér stað á svipuðum tíma er Storegga skriðan nefnd sem mögulegur 

áhrifavaldur. Hún varð fyrir um 8,100 árum BP og olli miklum flóðbylgjum og eðjustraumum 

í Norður Atlantshafi (Rasmussen & Thomsen, 2010).  Þótt engar breytingar í kornastærð hafi 

sést á þessu aldursbili í kjarna A2010-11-604 þá er staðfest útbreiðsla Storegga skriðunnar 

ekki langt frá Drekasvæðinu og mögulegt að betri upplausn hefði sýnt svipaðar breytingar 

(mynd 6-1). 

 

 

Mynd 6-1 Útbreiðslusvæði Storegga skriðunnar (Bondevik, 2003).
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Viðauki 

Kerfisbundin lýsing á kjarna A2010-11-604 

Eining 1: Efsta einingin nær frá toppi niður á um 45,5 cm dýpi. Í 

henni er töluverður breytileiki. Efst er setið ljóst en fer að dökkna 

smám saman á um 13,0 cm dýpi. Eftir því sem setið dökknar þá 

yrjast það meira. Á um 34,0 cm dýpi fer setið heldur að grána og 

yrjast þá minna. Því dekkra sem setið er því meiri er samlíming þess. 

Kornastærðin er öll silt/leir en í dekksta hlutanum er eitthvað af 

stærri kornum. Allar breytingar koma smám saman. Neðst í þessari 

einingu eru þunnar dökkar linsur. Ein á 42,0 cm dýpi, nokkrar 

ógreinilegar á 44,5 cm dýpi og þrjár á 45,0-46,0 cm dýpi. Linsur af 

gráum leir koma óreglulega inn fram að 18,0 cm dýpi. Fyrir neðan 

það er lítil samloðun í efni og erfitt að skera það í fínar sneiðar. Á 

33, 0 cm dýpi er það aftur orðið auðvelt.  

Eining 2: Um 0,5 cm eining sem nær frá 45,0-46,0 cm (er sjálf  

tvískipt). Þessi eining er mun grófari en fyrra einingin, allt að 

sandkornastærð. Þetta er ljósasta og grófasta einingin í kjarnanum og 

sker sig greinilega úr. Við sýnatöku kjarnans voru skörp skil 

greinileg efst og neðst í þessari einingu. 

Eining 3: Nær frá 46,0-55,0 cm. Ljóst, fínt set með hugsanlegum 

dökkum blettum efst. Kornastærð er silt/leir. Þessi eining hefur til að 

bera sömu áferð og fínasti hluti þeirrar efstu. Afar þétt í sér með 

góða samloðun. Neðri mörkin eru ekki skörp. Á 52,0 cm dýpi er 

hugsanlegt skeljabrot.  

Eining 4: Tvískipt eining sem nær frá 55,0 cm niður að 70,0 cm 

dýpi. Dekkra og grófara efni en í laginu á undan. Fyrir neðan 

einingu 5 er lag 4 brúnt og klístrað, samanstendur mestmegnis af 

leirkornastærð. Skeljar eru áberandi. 

Eining 5: Þykkt lag af dökku, grófu, glerkenndu efni sem nær frá 

63,0-66,0 cm. Líklega um gjóskulag að ræða. Korn eru allt upp í 

sandkornastærð. Það hefur smitast mikið út frá þessari einingu og 

því líklegt að lagið sjálft sé þynnra en 3,0 cm.  

 

 

 

 

 

Mynd af kjarna A2010-11-604, hluta A. Sýni voru 

tekin á 7,0 cm fresti gegnum allan kjarnann og eru 

hér táknuð með rauðu. Til hliðar er einfölduð 

mynd þar sem númer eiga við lýsingar.  


