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Hinn tertíeri jarðlagastafli Íslands
er að stærstum hluta gerður úr
basalthraunum og eru þau elstu um
16 milljón ára. Vegna mikillar eld-
virkni hafa tíð eldgos og hraun-
rennsli eftir yfirborði gert það að
verkum að hraun hafa lagst yfir set-
lagasyrpur og víða varið setlögin
gegn rofi. Í dag hafa verið borin
kennsl á sex áberandi setlagasyrpur
á Vestfjörðum og Vesturlandi (1.
mynd): Selárdals-Botns setlaga-
syrpuna (15 milljón ára), Dufans-
dals-Ketilseyrar setlagasyrpuna
(13,5 milljón ára), Brjánslækjar-
Seljár setlagasyrpuna (12 milljón
ára), Tröllatungu-Gautshamars set-
lagasyrpuna (10 milljón ára),
Skarðsstrandar-Mókollsdals set-
lagasyrpuna (9–8 milljón ára) og
Hreðavatns-Stafholts setlagasyrp-
una (7–6 milljón ára). Setlögin í
þessum syrpum eru að mestu rauð-
leitur forn jarðvegur eða foksandur,
dökkleit eða svört kolalög, gosrænt
set (gjóska) og margbreytilegt
straum- og stöðuvatnaset. Í setlög-
unum hafa víða fundist gró og frjó-
korn, steingerð laufblöð eða för eftir
þau, barrnálar, aldin, könglar, fræ
og stöngulhlutar. Steingervingar úr
setlögum frá síðmíósentíma (12 til 6
milljón ára) hafa verið rannsakaðir
allmikið, m.a. af O. Heer3, Jóhannesi
Áskelssyni4, W.L. Friedrich5 og Leifi
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greininni er lýst eins nákvæmlega og unnt er plöntusamfélögum úr
elstu setlagasyrpum á Íslandi, en þær eru taldar 15 og 13,5 milljón ára.
Allmargar plöntutegundanna sem hér verður fjallað um hafa ekki ver-

ið greindar áður úr íslenskum jarðlögum og sagt er frá nýrri tegund af
linditré sem nýlega var nafngreind og fékk latneska nafnið Tilia selardalen-
se1, en við höfum kosið að nefna arnarlind á íslensku. Þegar bornir eru sam-
an 15 milljón ára gamlir plöntusteingervingar frá Selárdal í Arnarfirði og
Botni í Súgandafirði kemur í ljós að á þessum tíma þrifust hér mismunandi
gerðir af plöntusamfélögum og geta þau gefið okkur töluverðar upplýsing-
ar um ýmsa umhverfisþætti sem hér voru ríkjandi. Plöntuleifarnar í Selár-
dal og setlögin sem þær eru varðveittar í bera vott um frekar orkuríkt há-
lendissvæði markað af eldvirkni, en plöntuleifarnar og setlögin í Botni
endurspegla hins vegar plöntusamfélag á láglendi. Plöntusamfélagið í set-
lögunum í Selárdal einkennist af lauftrjám og algengasta tegundin þar er
arnarbeyki (Fagus friedrichii), en barrtré sem þrífast best í mýrum og fenj-
um, og einnig á þurrari svæðum, setja svip sinn á samfélagið í Botni.
Plöntuleifarnar sem fundist hafa ofan Ketilseyrar í Dýrafirði eru yngri, eða
um 13,5 milljón ára, og þar er flóran einhæfari og svipar meira til plöntu-
samfélagsins í Selárdal en í Botni. Litlar breytingar virðast hins vegar hafa
orðið á samsetningu flórunnar á tímabilinu frá því fyrir 15 milljón árum og
þar til fyrir 13,5 milljón árum. Íslensk plöntusamfélög á þessum tíma voru
allrík af plöntum náskyldum núlifandi tegundum sem einkenna heit-
tempruð miðjarðarsvæði, meðal annars vatnafuru (Glyptostrobus), magnól-
íu (Magnolia) og hjartartré (Cercidiphyllum). Benda plöntusamfélögin ein-
dregið til þess að hér hafi verið frekar heitt og rakt heittemprað loftslag
(svokallað Cfa-loftslag samkvæmt flokkunarkerfi Köppens).2 Rannsóknir á
dreifiháttum plöntuhópa úr elstu setlögum landsins sýna að sumir þeirra,
eins og kastanía (Aesculus) og beyki (Fagus), hefðu ekki getað numið hér
land ef frum-Ísland hefði verið aðskilið frá meginlöndum af víðáttumiklu
hafi. Þar að auki dreifast flestar aðrar tegundir sem þarna finnast með
vindi frekar stutt frá móðurplöntunni. Rannsóknir sýna að þegar plöntur
námu land á frum-Íslandi var það enn tengt við meginland Evrópu eða
Norður-Ameríku á einhvern hátt. Þetta landsvæði var hluti af Grænlands-
Skotlands þverhryggnum, en vitað er að stór hluti hans var ofan sjávar-
máls alveg frá upphafi nýlífsaldar og til loka ólígósentíma og ef til vill með
einhverjum hætti allt fram á miðbik míósentíma. 

Í



A. Símonarsyni,6,7 M. A. Akhmetiev
o.fl.,8 Friðgeiri Grímssyni9 og T.
Denk o.fl.10 Aftur á móti eru stein-
gervingar úr elstu setlagasyrpum
landsins, Selárdals-Botns setlaga-
syrpunni (15 milljón ára) og
Dufansdals-Ketilseyrar setlagasyrp-
unni (13,5 milljón ára) minna þekkt-
ir, en helstu rannsóknir á þeim voru
gerðar af Jóhannesi Áskelssyni11,12

um miðja síðustu öld og Leifi A.
Símonarsyni o.fl.13,14 í upphafi þess-
arar. Friðgeir Grímsson og T. Denk15

lýstu nýlega nýrri tegund beykis frá
Selárdal og Friðgeir Grímsson og
Leifur A. Símonarson16 rannsökuðu
útbreiðslu þess út frá steingerðum

laufblöðum, aldinum og fræjum frá
Selárdal í Arnarfirði, Botni í Súg-
andafirði og Ketilseyri í Dýrafirði,
og einnig var stuðst við frjógrein-
ingar frá helstu setlagaopnum á
Vestfjörðum.8

Fáum gerðum laufblaða frá Selár-
dal (1. tafla) hefur verið lýst til
þessa og þau flest talin til beykis,
vínviðar (Vitis) og humalbeykis
(Ostrya). Beykiblöðum hefur einnig
verið lýst úr setlögum við Ketilseyri
í Dýrafirði, en aðeins hefur verið
greint frá greinum með barrnálum
frá Botni (2. mynd) og þær taldar
tilheyra kínarauðviði (Metasequoia). 

Í þessari grein er fjallað um stein-

gerð laufblöð, barrnálar, aldin, fræ
og köngla frá Selárdal í Arnarfirði
og Botni í Súgandafirði og áður-
nefndar plöntuleifar endurskoðað-
ar (1. tafla). Niðurstöður rannsókna
á handsýnum voru bornar saman
við frjógreiningar úr setlögunum
frá Selárdal, Ófæruvík, Botni,
Breiðhillu og Gili, en þessir fundar-
staðir tilheyra allir Selárdals-Botns
setlagasyrpunni (15 milljón ára). Á
sama hátt voru handsýni frá Ketils-
eyri rannsökuð og borin saman við
frjógreiningar úr setlögum í
Lambadal, en báðir fundarstaðir til-
heyra Dufansdals-Ketilseyrar set-
lagasyrpunni (13,5 milljón ára).
Rannsókn okkar leiðir í ljós enn
fleiri tegundir en fundist hafa áður
í fyrrnefndum setlögum (2. tafla).
Plöntusamfélögin úr 15 milljón ára
gömlum setlögum í Selárdal og
Botni eru borin saman og bent á lík-
legustu þróun íslensku flórunnar
frá því fyrir 15 milljón árum og þar
til fyrir 13,5 milljón árum. Að lok-
um eru dregnar ályktanir um lofts-
lag þessa tíma út frá plöntuleifun-
um. 

JJaarr››llöögg  oogg  

sstteeiinnggeerrvviinnggaarr

Selárdals-Botns setlagsyrpan (15
milljón ára) kemur fram í norð-
vestri á útskögum Vestfjarða (1.
mynd). Setlögin eru aðgengileg á
mörgum stöðum, meðal annars í
Selárdal í Arnarfirði, Ófæruvík við
minni Dýrafjarðar, Botni í Súg-
andafirði og Breiðhillu og Gili í Bol-
ungarvík. Í Selárdal í Arnarfirði eru
setlögin með steingervingunum
yfir 20 metra þykk og einkennast af
gosrænum uppruna. Þau eru flest
úr grófkorna gjóskuríkum sand-
steini. Mikið er af gleri í flestum
setlögunum og sumar setlagaein-
ingar hafa áberandi mikið af ljós-
leitum vikri. Einnig má þarna finna
margs konar sandsteinslög og völu-
berg. Setlögin gefa til kynna upp-
söfnun sets á frekar háttliggjandi
svæði, hugsanlega í fjallshlíð í ná-
grenni eldkeilu; það sem styður
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1. mynd. Kort af Vestfjörðum sem sýnir fundarstaði þeirra steingervinga sem notaðir voru
í þessari rannsókn og einnig þá staði þar sem M.A. Akhmetiev o.fl.8 og Leifur A. Símonar-
son o.fl.13,14 tóku frjósýni. Selárdalur, Ófæruvík, Botn, Breiðhilla og Gil tilheyra Selárdals-
Botns setlagasyrpunni (15 milljón ára). Dufansdalur, Ketilseyri og Lambadalur tilheyra
Dufansdals-Ketilseyrar setlagasyrpunni (13,5 milljón ára). – Map of northwestern Iceland
showing sites with macrofossils used in the present study and origin of palynological samp-
les taken by Akhmetiev et al.8 and Símonarson et al.13,14 Selárdalur, Ófæruvík, Botn, Breið-
hilla and Gil belong to the Selárdalur-Botn Formation (15 Ma). Dufansdalur, Ketilseyri
and Lambadalur belong to the Dufansdalur-Ketilseyri Formation (13.5 Ma).



þetta er ljósi vikurinn og hátt hlut-
fall gjósku í setlögunum. Í Súg-
andafirði finnast plöntuleifar í set-
lögum við gömlu Botnsnámuna (1.
mynd). Þar er setlagastaflinn mun
þynnri og setlögin benda til að
rofefni hafi safnast fyrir á láglendi
þar sem grunnvatnsborð stóð hátt.
Setlögin við námuna sjálfa eru um
4 m á þykkt, úr kolalögum og silt-
blönduðum fínkorna sandsteins-
lögum. Setlögin benda til setsöfn-
unar á mýrlendu flæðilandi með
straumvötnum, þar sem lífrænt
efni safnaðist fyrir í súrefnissnauðu
umhverfi. 

Dufansdals-Ketilseyrar setlaga-
syrpuna (13,5 milljón ára) má rekja í
fjallshlíðum við fjarðarbotna á suð-
vestanverðum Vestfjörðum (1.
mynd). Setlögin eru aðgengileg í
fjölda opna, meðal annars í Dufans-
dal í botni Arnarfjarðar, við Ketils-
eyri og í Lambadal innarlega í
Dýrafirði. Setlögin í Lambadal eru
um 10 m þykk sand- og siltsteinslög
mynduð í stöðu- og straumvatni og
þunn kolalög og völuberg sem sest
hafa til í árfarvegi. Við Ketilseyri
eru setlögin rauðleit silt- og sand-
steinslög, foksandur og jarðvegur
að uppruna. 

PPllöönnttuusstteeiinnggeerrvviinnggaarr  

ffrráá  SSeelláárrddaall,,  BBoottnnii  oogg  

KKeettiillsseeyyrrii

Steingervingarnir sem rannsóknin
byggist á eru flestir geymdir í safni
Náttúrufræðistofnunar Íslands í
Reykjavík og á Náttúrufræðisafni
ríkisins í Stokkhólmi (Naturhistor-
iska Riksmuseet). Flestum þeirra
var safnað á síðustu öld af Jóhann-
esi Áskelssyni, Finnboga Jónssyni,
Helga Guðmundssyni, Samúel
Jónssyni, Sveini P. Jakobssyni, Birgi
Kjaran, Sigurði S. Jónssyni og Axel
Kaaber. Michael A. Akhmetiev,
Leifur A. Símonarson og samstarfs-
menn þeirra söfnuðu sýnum frá
Botni og Ketilseyri á árunum 1979
til 1981. Leifur A. Símonarson, Jón
Eiríksson og Ólöf E. Leifsdóttir

söfnuðu sýnum ofan við Ketilseyri
og í Lambadal á árunum 1999–2001.
Friðgeir Grímsson og samstarfs-
menn hans söfnuðu töluverðu af
sýnum í Selárdal á árunum
2000–2005. 

Steingervingarnir frá Selárdal í
Arnarfirði (2. tafla) eru varðveittir í
mjög glerríkum sandsteini. Algeng-
ast er að finna þar för eftir laufblöð
sem mótast hafa í setið eftir að lauf-
blöðin urðu innlyksa í gosefninu.
Ekki er að sjá neinar svartkolaðar
leifar sjálfrar blöðkunnar en oft má
sjá hvítkolað strengjakerfi og stilk.
Aldin, viðarbútar og greinabrot
finnast einnig í setinu. Yfirborð
steingerðra laufblaða er mun slétt-
ara en brotfletir setsins og margir
steingervinganna hafa marglita
veðrunar- eða ummyndunarkápu í
rauðum og olíukenndum litum. Frá
Selárdal er nú búið að bera kennsl á
þó nokkurn fjölda tegunda. Blöð
arnarbeykis (3. mynd b–c, f–g) eru
mest áberandi og nýlega fannst þar
einnig hvítkolað beykialdin (3.
mynd e), raunar það eina sem fund-
ist hefur í Selárdal. Allvel varðveitt
blað lyngrósar (Rhododendron) (3.
mynd a) hefur og fundist, en því
miður hafa ekki fundist fleiri eintök
lyngrósar. Álmblöð (Ulmus) (4.

mynd a–f) eru frekar algeng og auð-
þekkt á strengjakerfinu, einkum
hliðarstrengjum sem klofna á sér-
stakan hátt. Steingerð laufblöð
hjartartrés (4. mynd h–n) hafa hing-
að til verið óþekkt úr íslenskum
jarðlögum, en hjartalaga form blað-
botnsins gaf plöntunni nafnið. Svo
virðist sem hjartartréð hafi verið
frekar áberandi í plöntusamfélag-
inu í Selárdal. Smáblöð af kastaníu
(5. mynd a–k) eru ekki óalgeng en
hingað til hafa þau ranglega verið
talin til hikkoríu (Carya) og humal-
beykis (1. tafla). Smáblöð þessi sýna
verulegan formfræðilegan breyti-
leika sem rekja má til þess að
kastaníublöð eru samsett og því
með mörg smáblöð af mismunandi
stærð og lögun, en lögun smáblað-
anna fer eftir staðsetningu þeirra í
aðalblaðinu (miðlægt eða hlið-
arsmáblað). Laufblöð af arnarlind
eru ekki fátíð (6. mynd a–j), en þau
eru frekar stór, handstrengjótt og
oftast sepótt. Vegna útlitsins hefur
þeim hingað til verið lýst sem vín-
viðarblöðum.11 Nánari greining og
samanburður við steingerðar og
núlifandi plöntur gefur hins vegar
til kynna að um sé að ræða laufblöð
af lind. Aðrar gerðir laufblaða eru
frekar sjaldgæfar í Selárdal, en þó
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1. tafla. Listi yfir greiningar fyrri rannsókna á handsýnum steingervinga frá Selárdals-
Botns setlagsyrpunni og Dufansdals-Ketilseyrar setlagasyrpunni. aÁskelsson 195712,
bÁskelsson 19564, cÁskelssson 194611, dAkhmetiev o.fl. 19788, eGrímsson og Denk 200515,
fSímonarson 198862, gSímonarson o.fl. 200214. – List of taxa previously recorded from the
Selárdalur-Botn and the Dufansdalur-Ketilseyri Formations. aÁskelsson 195712, bÁskels-
son 19564, cÁskelssson 194611, dAkhmetiev et al. 19788, eGrímsson and Denk 200515,
fSímonarson 198862, gSímonarson et al. 200214.
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2. mynd. Steingerðar leifar barrtrjáa frá Selárdal í Arnarfirði (c) og Botni í Súgandafirði (a–b, d–o). a. Grátviðarætt, kvíslótt grein með
smávaxnar nálar, IMNH 5002-01. b. Nærmynd af a sem sýnir röðun og einkenni barrnála. c. Greni, aflöng barrnál, IMNH 297-02. d.
Evrópuvatnafura, stutt grein með þéttskipaðar smávaxnar barrnálar, IMNH 4982–01. e. Evrópuvatnafura, kvenkyns köngull með mörg
köngulblöð, IMNH 5002-02. f. Evrópuvatnafura, löng grein með mjóar og aflangar nálar, breitt bil er á milli nála, IMNH 4975. g. Evr-
ópuvatnafura, kvíslótt grein með stuttar og breiðar nálar sem liggja þétt saman, IMNH 4999. h. Evrópuvatnafura, nærmynd af köngul-
blaði á kvenkyns köngli, IMNH 4988. i. Fornrauðviður, nærmynd af nálarlaga blaði með frekar hvassan blaðodd, IMNH 4987. j. Forn-
rauðviður, grein með mikinn fjölda nála, IMNH 4979-01. k. Fornrauðviður, nærmynd af m sem sýnir röðun og festingu nála við
greinarstöngul, IMNH 4998. l. Fornrauðviður, nærmynd af n sem sýnir röðun og festingu nála við greinarstöngul, IMNH 4976-01.
m. Fornrauðviður, grein með mikinn fjölda nála, IMNH 4998. n. Fornrauðviður, grein með mikinn fjölda nála, IMNH 4976-01. o.
Fornrauðviður, nærmynd af miðhluta nálar, IMNH 4979-01/4995. Mælikvarðinn er 2 cm á mynd j og m–n, 1 cm á mynd a–f, 5 mm á
mynd g–i og k–l, og 2,5 mm á mynd o. IMNH: Safn Náttúrufræðistofnunar Íslands. – Gymnosperm fossils from Selárdalur in Arnar-
fjörður (c) and Botn in Súgandafjörður (a–b, d–o). a. Cupressaceae gen. et spec. indet., leafy axis showing branching pattern, IMNH
5002-01. b. Close-up of a showing arrangement of scale-like leaves. c. Picea sp. needle, IMNH 297-02. d. Glyptostrobus europaeus,
short shoot axis with densely spaced, small leaves, IMNH 4982-01. e. Glyptostrobus europaeus, female cone with several cone scales,
IMNH 5002-02. Glyptostrobus europaeus, long vegetative shoot with widely spaced, long and narrow leaves, IMNH 4975. g.
Glyptostrobus europaeus, branched twiglet with scale–like small leaves, IMNH 4999. h. Glyptostrobus europaeus, close-up of
cone-scale with umbo, IMNH 4988. i. Sequoia abietina, close-up of blade showing acute apex and parallel sides, IMNH 4987. j.
Sequoia abietina, branchlet with numerous leaves, IMNH 4979-01. k. Sequoia abietina, close-up of m showing leaf attachment to
axis as well as proximal parts of blades and adnate bases, IMNH 4998. l. Sequoia abietina, close-up of n showing leaf attachment to
axis, proximal parts of blades and adnate bases, IMNH 4976-01. m. Sequoia abietina, branchlet with numerous leaves, IMNH 4998.
n. Sequoia abietina, branchlet with numerous leaves, IMNH 4976-01. o. Sequoia abietina, close-up of blade showing distinct
midvein and lateral facies of blade, IMNH 4979-01/4995. Scale bar is 2 cm in panel j and m–n, 1 cm in panel a–f, 5 mm in panel g–i
and k–l, and 2.5 mm in panel o. IMNH: The Icelandic Museum of Natural History.
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Selárdalur  Botn        Tafla
Berfrævingar

Evrópuvatnafura (Glyptostrobus europaeus) Greinar, könglar + A, E�, N�, Glyptostrobus pensilis
Fornrauðviður (Sequoia abietina) Greinar, húðlag + A�,E�,N Sequoia sempervirens
Grátviðarætt (Cupressaceae) Greinar + A, E, N Cupressaceae
Greni (Picea sp.) Nálar + A, E, N Picea sp.

Dulfrævingar
Arnarbeyki (Fagus friedrichii) Laufblöð, aldin, fræ + + + A, N F. grandifolia, F. crenata
Arnarlind (Tilia selardalense) Laufblöð + +? A, E, N T. americana, T. platyphyllos
Askur (Fraxinus sp.) Aldin + A, E, N Fraxinus sp.
Álmur (Ulmus sp.) Laufblöð + A, E, N Ulmus sp.
Birki (Betula sect. Costatae) Rekilblöð + A, E�,N Betula sect. Costatae, B. delavayi
Hjartartré (Cercidiphyllum sp.) Laufblöð + A, E�,N�, C. japonicum, C. magnificum
Hvítplatanviður (Platanus leucophylla) Laufblöð + +? E, N P. occidentalis, P. x aceroides
Kastanía (Aesculus sp.) Smáblöð + A�,?, E�, N A. pavia, A. flava
Lyngrós (Rhododendron sp.) Laufblöð + A, E, N R. maximum, R. ponticum
Magnólía (Magnolia sp.) Laufblöð + + A, E�, N Magnolia sp.
Toppur (Lonicera sp.) Laufblöð + + A, E, N Lonicera xylosteum

2. tafla. Plöntuhópar sem borin hafa verið kennsl á úr elstu setlögum landsins. Taflan sýnir þá staði þar sem plöntusteingervingar hafa
fundist og útbreiðslu náskyldra steingerðra og núlifandi tegunda. Náskyldar eða sambærilegar núlifandi tegundir eða hópar eru einnig
tilgreindir.   Flokkunareining ekki til staðar í núlifandi flóru, en var til staðar á nýlífsöld. A=Asía, E=Evrópa, N=Norður-Ameríka. –
Occurrence of plant fossils at different Icelandic localities and their relations to modern and fossil taxa.    Taxon absent in modern flora,
present during the Cenozoic. A=Asia, E=Europe, N=North America.
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2. mynd. Steingerðar leifar barrtrjáa frá Selárdal í Arnarfirði og Botni í Súgandafirði. Sjá myndatexta á bls. 88.
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5. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði. a. Kastanía, stórvaxið smáblað með þéttliggjandi hliðarstrengi, odddreg-
inn blaðodd og inndreginn blaðbotn, IMNH 783. b. Kastanía, stórvaxið smáblað, IMNH 1953-A02. c. Kastanía, smáblað þar sem hlið-
arstrengir við blaðbotn stefna hornrétt út frá miðstrengnum, IMNH 5557. d. Kastanía, smávaxið smáblað, IMNH 6688-01. e. Kastan-
ía, nærmynd af d sem sýnir blaðröndina, IMNH 6688-01. f. Kastanía, hluti stórvaxins smáblaðs, IMNH 352. g. Kastanía, nærmynd af
c sem sýnir uppsveigða hliðarstrengi nálgast blaðröndina, IMNH 5557. h. Kastanía, nærmynd af j sem sýnir uppsveigða hliðarstrengi
meðfram blaðrönd og þverstrengi sem stefna inn í tennur blaðrandar, IMNH 342-02. i. Kastanía, nærmynd af b sem sýnir þverstrengi
og hornstrengi, IMNH 1953-A02. j. Kastanía, smáblað með litlar hvassar tennur á blaðröndinni, IMNH 342-02. k. Kastanía, neðri
hluti hálfvaxins smáblaðs, IMNH 748. Mælikvarðinn er 5 cm á mynd a–d, f og j–k, 1 cm á mynd e, 5 mm á mynd g–i. – Angiosperm
fossils from Selárdalur in Arnarfjörður. a. Aesculus sp. large leaflet with densely spaced secondary veins, acuminate apex and cunea-
te base, IMNH 783. b. Aesculus sp., large leaflet, IMNH 1953-A02. c. Aesculus sp., medium–sized leaflet with basal secondaries
perpendicular to primary vein, IMNH 5557. d. Aesculus sp., small leaflet IMNH 6688-01. e. Aesculus sp., close-up of d showing the
margin, IMNH 6688–01. f. Aesculus sp., part of a large leaflet, IMNH 352. g. Aesculus sp., close-up of c showing secondary veins
curving upwards and approaching margin, IMNH 5557. h. Aesculus sp., close-up of j showing secondary veins curving upwards and
sending of small veinlets into sharp teeth, IMNH 342-02. i. Aesculus sp., close–up of b showing tertiary and quaternary venation
IMNH 1953-A02. j. Aesculus sp., leaflet with small and sharp teeth, IMNH 342–02. k. Aesculus sp., lower part of medium-sized
leaflet, IMNH 748. Scale bar is 5 cm in panel a–d, f and j–k, 1 cm in panel e, and 5 mm in panel g–i.

4. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði (a–f og h–n) og Ketilseyri í Dýrafirði (g). a. Álmur, laufblað með upp-
sveigða hliðarstrengi og tennta blaðrönd, IMNH 305. b. Álmur, laufblað með klofinn hliðarstreng við blaðbotninn, IMNH 6684-04. c.
Álmur, laufblað með klofna hliðarstrengi í neðri hluta blaðs, IMNH 304. d. Álmur, laufblað með mikinn fjölda hliðarstrengja og tennta
blaðbrún, IMNH 6684-03. e. Álmur, nærmynd af a sem sýnir aðal- og undirtennur og þverstrengi sem liggja út í tennurnar, IMNH
305. f. Álmur, nærmynd af d sem sýnir brún blaðbotns og kvíslun hliðarstrengja, IMNH 6684-03. g. Birki, þrísepótt rekilblað með af-
langa sepa, IMNH 5056. h. Hjartartré, nærmynd af n sem sýnir tönn og strengjakerfi í blaðbrún, örin bendir á kirtil, IMNH 6686-B01.
i. Hjartartré, smávaxið laufblað með langan stilk, S134405-08. j. Hjartartré með fimm aðalstrengi, hjartalaga blaðbotn og bogtennta
blaðbrún, IMNH 6686-A01. k. Hjartartré, laufblað með fjölda aðalstrengja og hjartalaga blaðbotn, IMNH 6687-01. l. Hjartartré, nær-
mynd af n sem sýnir tönn og strengjakerfi í blaðbrún, IMNH 6686-B01. m. Hjartartré, smávaxið laufblað með fjölda aðalstrengja og
heilrenda blaðbrún, IMNH 6685. n. Hjartartré, hliðarstrengir og hluti af strengjakerfi ásamt blaðrönd og tönnum, IMNH 6686-B01.
Mælikvarðinn er 5 cm á mynd c–d og j–k, 3 cm á mynd a, 2,5 cm á mynd i og 2 cm á mynd b og m, 1 cm á mynd n, 5 mm á mynd e–h
og l. – Angiosperm fossils from Selárdalur in Arnarfjörður (a–f and h–n) and Ketilseyri in Dýrafjörður (g). a. Ulmus sp., leaf with
slightly curved secondary veins and toothed margin, IMNH 305. b. Ulmus sp., leaf with forking secondary veins in basal part, IMNH
6684-04. c. Ulmus sp., leaf with numerous secondary veins, forking of secondary veins in basal part and toothed margin, IMNH 304.
d. Ulmus sp., leaf with numerous forking secondary veins, IMNH 6684-03. e. Ulmus sp., close-up of a showing primary and second-
ary teeth and tertiary veins with enervating sinus, IMNH 305. f. Ulmus sp., close-up of d showing basal leaf margin with forking
secondary vein, IMNH 6684-03. g. Betula sect. Costatae, scale of infructescence showing three narrow lobes, IMNH 5056. h. Cerci-
diphyllum sp., close-up of n showing teeth and marginal venation, arrow pointing at gland, IMNH 6686-B01. i. Cercidiphyllum sp.,
small leaf with long petiole, S134405-08. j. Cercidiphyllum sp., leaf with campylodromous venation, cordate base and crenate marg-
in, IMNH 6686-A01. k. Cercidiphyllum sp., leaf with campylodromous venation and cordate base, IMNH 6687-01. l. Cercidiphyll-
um sp., close-up of n showing teeth, marginal venation and glands, IMNH 6686-B01. m. Cercidiphyllum sp., small leaf with
campylodromous venation and entire margin, IMNH 6685. n. Cercidiphyllum sp., tertiary and higher ordered loops, margin and
teeth, IMNH 6686-B01. Scale bar is 5 cm in panel c–d and j–k, 3 cm in panel a, 2.5 cm in panel i, 2 cm in panel b and m, 1 cm in pan-
el n, 5 mm in panel e–h and l.

3. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði (a–c og e–g), Botni í Súgandafirði (d), og Ketilseyri í Dýrafirði (h–l). a.
Lyngrós með heilrenda blaðbrún og hliðarstrengi sem sveigjast upp meðfram blaðröndinni, IMNH 298-04. b. Arnarbeyki, meðalstórt lauf-
blað, lensu- til egglaga, með odddreginn blaðodd, S134403. c. Arnarbeyki, stórvaxið lensulaga laufblað með mikinn fjölda hliðarstrengja,
S134401-01. d. Arnarbeyki, aldin með stilk og afturbeygða króka, IMNH 5001-02. e. Arnarbeyki, illa varðveitt aldin þar sem þó má sjá
skálarbotninn, IMNH 6684-02. f. Arnarbeyki, stórvaxið laufblað með mikinn fjölda hliðarstrengja og odddreginn blaðodd, IMNH 3172. g.
Arnarbeyki, nærmynd þar sem sjá má hluta af strengjakerfi og samhverfa þríhyrningslaga oddhvassa tönn, S134383. h. Arnarbeyki, smá-
vaxið laufblað, IMNH 6678. i. Arnarbeyki, efri hluti stórvaxins laufblaðs, IMNH 6678. j. Arnarbeyki, vængjað fræ, IMNH 6698. k. Arn-
arbeyki, vængjuð fræ, IMNH 6681-01 og 6681-02. l. Askur, vængjað aldin, IMNH 5055. Mælikvarðinn er 5 cm á mynd a–c, f og i, 2 cm
á mynd h, 1 cm á mynd d, g og j–l. S: Náttúrufræðisafn ríkisins í Stokkhólmi. – Angiosperm fossils from Selárdalur in Arnarfjörður (a–c
and e–g), Botn in Súgandafjörður (d), and Ketilseyri in Dýrafjörður (h–l). a. Rhododendron sp., entire margined leaf with eucampto-
dromous (to brochidodromous) venation, IMNH 298-04. b. Fagus friedrichii, medium-sized narrow ovate–elliptic leaf with attenuate
apex, S134403. c. Fagus friedrichii, large narrow elliptic leaf with numerous secondary veins, S134401-01. d. Fagus friedrichii, cupule
with peduncle and spine-like recurved appendages, IMNH 5001-02. e. Fagus friedrichii, poorly preserved cupule showing thickened dis-
tal part of peduncle, IMNH 6684-02. f. Fagus friedrichii, large leaf with numerous secondary veins and attenuate apex, IMNH 3172. g.
Fagus friedrichii, close-up showing higher-ordered venation and symmetrical-triangular tooth with acute apex, S134383. h. Fagus
friedrichii, small leaf, IMNH 6678. i. Fagus friedrichii, apical part of a large leaf, IMNH 6678. j. Fagus friedrichii, a winged nut,
IMNH 6698. k. Fagus friedrichii, winged nuts, IMNH 6681-01 and 6681-02. l. Fraxinus sp., samara, IMNH 5055. Scale bar is 5 cm in
panel a–c, f, and i, 2 cm in panel h, 1 cm in panel d, g, and j–l. S: Swedish Museum of Natural History.
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3. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði, Botni í Súgandafirði og Ketilseyri í Dýrafirði. Sjá myndatexta á bls. 90.
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4. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði og Ketilseyri í Dýrafirði. Sjá myndatexta á bls. 90.
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5. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði. Sjá myndatexta á bls. 90.
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6. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði. Sjá myndatexta á bls. 95.



hefur fundist þar magnólía (7.
mynd a) og toppur (Lonicera) (7.
mynd b), en laufblöð þessara ætt-
kvísla eru mjög lík í útliti við fyrstu
sýn. Þá hafa verið borin kennsl á
hvítplatanvið (Platanus leucophylla)
(7. mynd c–d). Nær allir steingerv-
ingarnir frá Selárdal eru af blöðum
lauftrjáa, en leifar barrtrjáa eru
sjaldgæf sjón í setlögunum í Selár-
dal og eingöngu hafa fundist örfáar
greninálar (Picea) (2. mynd c).

Steingervingarnir frá Botni í Súg-
andafirði (2. tafla) eru að ýmsu leyti
frábrugðnir þeim í Selárdal. Í Botni
ber mest á leifum barrtrjáa og lauf-
blöð lauftrjáa finnast sjaldan. Þá eru
varðveisluhættir um margt öðruvísi
en í Selárdal. Steingervingarnir
finnast í rofseti sem er sandbland-
aður siltsteinn með kolalinsum. Þeir
eru ýmist samanpressaðar kolaleif-
ar, svartkolað blaðefni eða viður, en
hann er mest áberandi. Mest ber á
greinum fornrauðviðar (Sequoia
abietina) (2. mynd i–o), en þær eru
frekar breiðar og með aflangar nál-
ar. Kolaðar greinar evrópu-
vatnafuru (Glyptostrobus europaeus)
eru einnig algengar, en að auki hafa
fundist könglar sömu tegundar (2.
mynd e, h). Greinar hennar sýna
töluverðan formfræðilegan breyti-
leika og fundist hafa bæði lang-
greinar (2. mynd f) og stuttgreinar
(2. mynd d, g). Þó að flestir stein-
gervinganna frá Botni tilheyri forn-

rauðviði og evrópuvatnafuru hafa
einnig fundist leifar barrtrjáa af
grátviðarætt (Cupressaceae) (2.
mynd a–b), en þar sem einungis
hafa fundist örfá eintök hefur ná-
kvæmari greining reynst ógerleg.
Þó að blöð lauftrjáa séu sjaldgæf í
setlögunum í Botni (einungis hafa
fundist blaðbrot af arnarbeyki og
elri) þá eru beykialdin frekar algeng
(3. mynd d).

Steingervingarnir frá Ketilseyri
(2. tafla) eru varðveittir í rauðleitum
silt- og sandsteini. Í setinu má
greina för eftir plöntur (laufblöð,
aldin, fræ). Leifarnar eru ekki kol-
aðar heldur einungis för sem hafa
mótast í setið þegar það safnaðist
fyrir, en það varð síðar að setbergi.
Varðveisla steingervinga við Ketils-
eyri er frekar slæm og setið er
greinilega mjög veðrað rofset, lík-
legast jarðvegur. Í setinu ber mest á
blöðum arnarbeykis (3. mynd h–i),
en einnig eru þar vængjuð beykifræ
(3. mynd j–k). Þá hafa einnig fund-
ist vængaldin asks (Fraxinus) (3.
mynd l), rekilblað af birki (Betula)
(4. mynd g) og laufblöð og blaðhlut-
ar af magnólíu, toppi, hvítplatan-
viði og arnarlind.

PPllöönnttuussaammffééllöögg  

oogg  vviissttffrrææ››ii

Eitt helsta einkenni plöntusam-
félagsins frá Selárdal er hversu arn-

arbeyki er áberandi, en leifar
þess finnast í yfir 90% þeirra hand-
sýna sem þar hefur verið safnað.
Samsetning flórunnar er einkenn-
andi fyrir harðviðarskóga í heit-
tempruðu og röku loftslagi eins og
nú ríkir í austurhluta Norður-Am-
eríku (í Appalachiafjöllum),17 aust-
urhluta Evrópu og vesturhluta Asíu
(við norðan- og austanvert Svarta-
haf og sunnanvert Kaspíhaf)18 og í
Austur-Asíu (í Japan og Mið- og
Austur-Kína).19 Algengar ættkvíslir
eru m.a. lind og kastanía (2. tafla).
Lítið sem ekkert finnst af víði (Sal-
ix), ösp (Populus) eða vatnafuru í
setlögunum í Selárdal, en þessar
ættkvíslir eru einkennandi fyrir
plöntusamfélög í nálægð við dældir
þar sem setlagasöfnun á sér stað
(m.a. mýrlendi, stöðuvötn og ár).
Plöntusamfélagið í Selárdal virðist
endurspegla einskonar jaðarsamfé-
lag („allochthonous” eða „zonal
samfélag) samanborið við plöntu-
samfélagið úr setlögunum frá Botni,
þar sem staðbundinn láglendis-
gróður („autochthonous“ eða
„azonal“ samfélag) virðist hafa ver-
ið ríkjandi. Oft hefur verið bent á
muninn á plöntusamfélögum á há-
lendari svæðum (eins og í Selárdal)
annars vegar og á láglendi (eins og í
Botni) hins vegar.20,21,22 Slík samfélög
geta verið töluvert ólík þó að þau
séu samtíma og hafi lifað í nánast
eins loftslagi. Plöntusamfélagið í
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6. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði. a. Arnarlind, stórvaxið sepótt laufblað, IMNH 1946-02. b. Arnarlind,
hálfvaxið sepótt laufblað með hjartalaga blaðbotn og marga aðalstrengi. Fjöldi hliðarstrengja kvíslast út frá ytri aðalstrengjum, IMNH
17. c. Arnarlind, nærmynd af blaðrönd sem sýnir tönn og hliðartannlægt strengjakerfi, IMNH 310-02. d. Arnarlind, nærmynd af f sem
sýnir aðal– og undirtönn, IMNH 5554. e. Arnarlind, smávaxið laufblað, IMNH 5555. f. Arnarlind, hálfvaxið laufblað með hliðartann-
lægt strengjakerfi og tennta blaðrönd, IMNH 5554. g. Arnarlind, nærmynd af f sem sýnir kvíslun hliðarstrengs og svæði eftir hárbrúska
þar sem kvíslun á sér stað, IMNH 5554. h. Arnarlind, nærmynd af þverstrengjakerfi, IMNH 1952. i. Arnarlind, nærmynd af a sem
sýnir þverstrengi og hornstrengjakerfi, IMNH 1946-02. j. Arnarlind, nærmynd af a sem sýnir smástrengjakerfið (5° strengi), IMNH
1946-02. Mælikvarðinn er 5 cm á mynd a–b og e–f, 5 mm á mynd c–d og g–i, 2,5 mm á mynd j. – Angiosperm fossils from Selárdalur
in Arnarfjörður. a. Tilia selardalense, large leaf, IMNH 1946-02. b. Tilia selardalense, median-sized leaf with cordate base and sever-
al primary veins, outer ones with numerous curved external veins, IMNH 17. c. Tilia selardalense, close-up of leaf margin showing
semicraspedodromous venation and tooth, IMNH 310-02. d. Tilia selardalense, close-up of f showing primary and secondary teeth,
IMNH 5554. e. Tilia selardalense, small leaf, IMNH 5555. f. Tilia selardalense, median-sized leaf with semicraspedodromous
venation and toothed margin, IMNH 5554. g. Tilia selardalense, close-up of f showing forking of secondary veins with conspicuous
pocket domatia in axils of branches, IMNH 5554. h. Tilia selardalense, close–up showing simple tertiary veins, IMNH 1952. i. Tilia
selardalense, close-up of a showing tertiary and quaternary venation, IMNH 1946-02. j. Tilia selardalense, close-up of a showing
quadrangular areoles, IMNH 1946-02. Scale bar is 5 cm in panel a–b and e–f, and 5 mm in panel c–d and g–i, and 2.5 mm in panel j.
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7. mynd. Steingerðar leifar lauftrjáa frá Selárdal í Arnarfirði. a. Magnólía, laufblað með boglægt hliðarstrengjakerfi og millistrengi út
frá hliðarstrengjum, IMNH 89. b. Toppur, laufblað þar sem hliðarstrengir eru með óreglulegu millibili og greinast frá miðstrengnum
undir misstóru horni, hliðarstrengir mynda lykkjur við blaðröndina, IMNH 294. c. Hvítplatanviður, sepótt laufblað þar sem hliðlægir
aðalstrengir greinast frá miðstrengnum ofan blaðbotnsins, IMNH 302. d. Hvítplatanviður, nærmynd af c sem sýnir upptök hliðlægra
aðalstrengja, IMNH 302. Mælikvarðinn er 5 cm á mynd a–c og 5 mm á mynd d. – Angiosperm fossils from Selárdalur in Arnarfjörð-
ur. a. Magnolia sp., leaf with brochidodromous venation, intersecondary veins, IMNH 89. b. Lonicera sp., leaf with irregularly spaced
secondary veins, diverging at different angles from primary vein and forming loops, IMNH 294. c. Platanus leucophylla, leaf with
suprabasal origin of lateral primary veins, IMNH 302. d. Platanus leucophylla, close-up of c showing suprabasal origin of lateral
primary veins and the opadial vein, IMNH 302. Scale bar is 5 cm in panel a–c, and 5 mm in panel d.



Selárdal endurspeglar sumar- og sí-
græna beykilaufskóga í hálendis-
hlíðum þar sem vatn streymdi í
gegnum jarðveginn en safnaðist
ekki fyrir (8. mynd). Hingað til hafa
eingöngu verið borin kennsl á fáein-
ar ættkvíslir úr setlögunum í Botni í
Súgandafirði. Af þeim eru evrópu-
vatnafura og fornrauðviður mest
áberandi, en fundist hefur fjöldi
stöngla, nála og köngla sem tilheyra
þeim. Leifar arnarbeykis eru frekar
fágætar þar; þó hafa fundist aldin
og fræ, en aðeins örfá blaðbrot.
Einnig hafa fundist þar blaðbrot el-
ris (Alnus). Samsetning plöntusam-
félagsins og setlagagerðir í Botni
gefa til kynna að plöntuleifarnar
hafi fallið til á staðnum og séu ein-
kennandi fyrir gróðurinn sem óx á
láglendissvæðinu („autochthon-
ous“ eða „azonal“ samfélag). Evr-
ópuvatnafurur og að hluta til forn-
rauðviður hafa vaxið á flæðilandi
eða í tengslum við einhvers konar
vatnakerfi. Evrópuvatnafuran lifði
þar sem grunnvatn stóð hátt, m.a. á

opnum vatnasvæðum og fenjum,
en fornrauðviðurinn var frekar á
þurrari svæðum og líklegt að hann
hafi haldið til á hæðum og ásum og
verið þar í bland við aðrar harðvið-
arættkvíslir eins og arnarbeyki. Lík-
legt er að þessi láglendisgróður hafi
runnið saman við harðviðarskóga
þegar ofar dró í landinu og þá líkst
meira og meira Selárdalsflórunni (8.
mynd).

SSaammaannbbuurr››uurr  áá  ffrrjjóóggrreeiinn--

iinngguumm  oogg  hhaannddss‡‡nnuumm

Frjógreiningar úr setlögum Selár-
dals-Botns setlagasyrpunnar (15
milljón ára) sýna hátt hlutfall frjóa
er tilheyra fenjakýprusættinni
(Taxodiaceae), beyki og lind (3.
tafla). Með því að bera saman nið-
urstöður frjógreininga og greiningu
handsýna má áætla að fornrauðvið-
urinn og evrópuvatnafuran, ásamt
arnarbeyki og arnarlind, hafi verið
mest áberandi tegundirnar í plöntu-
samfélögunum í Selárdal og Botni.

Frjógreiningar úr yngri setlögum
Dufansdals-Ketilseyrar setlagasyrp-
unnar (13,5 milljón ára) sýna lægra
hlutfall frjóa er tilheyra fenja-
kýprusættinni og beykiættkvíslinni
og áberandi er að lindifrjó eru mun
sjaldgæfari en áður.

Frjógreining úr Selárdal leiðir í
ljós hátt hlutfall af furu (Pinus),
plöntum af fenjakýprusætt, beyki
og lind. Frjókorn elris, birkis, álms
og sérstaklega plantna af magnólíu-
ætt eru sjaldgæfari. Meðal hand-
sýna eru arnarbeyki, arnarlind,
kastanía, hjartartré og álmur al-
gengust, en mun minna er af hvít-
platanviði, magnólíu og greni. Frjó-
greiningar frá Botni sýna mun
meira af frjóum barrtrjáa, eins og
plantna af fenjakýprusætt, grátvið-
arætt og vatnafuru. Frjó lauftrjáa til-
heyra að mestu beyki og lind;
einnig er töluvert af frjóum víðis, el-
ris, álms og hlyns. Steingervingar í
handsýnum eru að mestu fornrauð-
viður, evrópuvatnafura og aldin
arnarbeykis; einnig eru þar stein-
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8. mynd. Plöntusamfélög í Selárdal, Botni og við Ketilseyri um miðbik míósentíma fyrir 15–13,5 milljón árum. Líkan byggt á stein-
gerðum plöntuleifum; blöðum, aldinum og fræjum. – Reconstruction of the Middle Miocene vegetation of the Selárdalur, Botn and Ket-
ilseyri based on macrofossils. 



gervingar plantna af grátviðarætt,
en þeir eru mun sjaldgæfari. Lauf-
blöð, barrnálar, stönglar, aldin, fræ
og frjókorn úr setlögum Selárdals-
Botns setlagasyrpunnar (15 milljón
ára) endurspegla sumar- og sí-
græna laufskóga með barrtrjáaflák-
um sem þöktu fjallshlíðar, gil og
gljúfur (8. mynd). Laufskógarnir
einkenndust af arnarbeyki, arnar-
lind, kastaníu, álmi, hjartartré, hvít-
platanviði, magnólíu, lyngrós og
toppi. Í og við dalbotna urðu ætt-
kvíslir eins og elri, víðir og hlynur
meira áberandi samfara hærri
grunnvatnsstöðu. Á svæðum þar
sem grunnvatn stóð hátt, í dölum,

umhverfis stöðuvötn og straum-
vötn, á flæðilöndum og við óseyrar
voru barrtré, aðallega evrópu-
vatnafuran og elri mest áberandi (8.
mynd). Á þurrari svæðum, hæðum
og hólum og í nálægð vatnasvæða
bar hins vegar meira á fornrauðviði.
Rannsóknir á plöntuleifum úr set-
lögum Dufansdals-Ketilseyrar set-
lagasyrpunnar (13,5 milljón ára)
sýna ekki áberandi breytingar á
laufskógum landsins nema hvað
hlutfall lindifrjókorna lækkar (3.
tafla), en þessi ættkvísl var mjög
áberandi í eldri plöntusamfélögum
í Selárdal og Botni. Meiri breytinga
verður vart hjá barrtrjám þar sem

hlutur fenjakýprusættarinnar verð-
ur minna áberandi og frjókorn
grenis verða ráðandi meðal frjó-
korna þallarættar (Pinaceae). 

DDrreeiiffiinngg  oogg  

llaannddnnáámm  ppllaannttnnaa

Tveir þriðju hlutar tegunda úr elstu
plöntusamfélögum Íslands dreifa
frjóum sínum með vindi en þriðjung-
ur bæði með skordýrum og vindum
(4. tafla). Þetta bendir til þess að skor-
dýr hafi verið á Íslandi þegar elstu
setlög landsins mynduðust, en stein-
gerð skordýr eru nær eingöngu
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3. tafla. Frjógreiningar úr Selárdals-Botns setlagasyrpunni og Dufansdals-Ketilseyrar setlagasyrpunni (frá Akhmetiev o.fl 8, Leifi A.
Símonarsyni o.fl.13,14). Tölurnar sýna fjölda frókorna í sýnunum. – Pollen record from the Selárdalur-Botn and the Ketilseyri-Dufans-
dalur Formations (from Akhmetiev et al.8, Símonarson et al.13,14). Numbers are pollen count in total nos.



þekkt úr yngri setlagasyrpum eins
og Skarðsstrandar-Mókollsdals set-
lagasyrpunni (9–8 milljón ára).6,23 Fræ
og aldin flestra plöntutegunda frá
Selárdal og Botni berast stuttar vega-
lengdir með vindi og á það við um
barrtré, hjartartré, ask, platanvið og
álm. Einungis fræ mjög fárra teg-
unda geta borist langar vegalengdir
með vindi og á það við um birki og
lyngrós (4. tafla, 9. mynd). Fræ ann-
arra tegunda dreifast með dýrum,
annaðhvort frekar stuttar vegalengd-

ir, eins og þekkt er hjá beyki og
kastaníu sem dreifast með spendýr-
um, eða á mismunandi hátt um lang-
an eða stuttan veg, eins og hjá
magnólíu og toppi. Síðastnefndar
plöntur dreifast innvortis (endozoo-
chory) með fuglum en platanviður
dreifist útvortis (exozoochory) með
spendýrum eða fuglum. 

Steingerðar leifar landhryggdýra
úr íslenskum setlögum eru mjög
sjaldgæfar. Aðeins hafa fundist örfá
beinbrot lítils hjartardýrs úr setlög-

um frá plíósentíma.24 Plöntuleifar
gefa til kynna að hér hafi verið
landdýr á míósentíma, en svo virð-
ist sem skortur á landhryggdýra-
leifum stafi að mestu af því að varð-
veislumöguleikar þeirra voru
hverfandi. Bein landhryggdýra hafa
í allflestum tilvikum leyst upp
vegna efnaveðrunar. Dreifiháttur
plantna í elstu plöntusamfélögum á
Íslandi (frá miðmíósen, 15 milljón
ára) bendir til þess að þær hafi kom-
ið hingað um landveg eða yfir frek-
ar mjótt haf. Að minnsta kosti hafa
beyki og kastanía enga möguleika á
dreifingu yfir úthöf og álmur, askur
og lind hafa tiltölulega stuttan
dreifiradíus.25 Það eru einungis
birki og lyngrós sem geta hafa náð
rótfestu á Íslandi með dreifingu yfir
víðáttumikil höf. Plöntuleifar úr
elstu setlögum landsins benda því
til landsambands yfir til Grænlands
(Norður-Ameríku) eða Færeyja
(Evrópa/Asía) þegar þessir plöntu-
hópar námu hér land. 

UUpppprruunnii  eellssttuu  

ppllöönnttuussaammffééllaaggaa  

áá  ÍÍssllaannddii

Ísland er hluti af Grænlands-
Skotlands þverhryggnum. Elsta
aldursgreinda berg á landinu er um
16 milljón ára og setlögin sem inni-
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4. tafla. Dreifihættir plöntuhópa úr elstu setlögum Íslands (byggt á Ridley 193025). – Dispersal mechanisms of recorded taxa from the
oldest sediments in Iceland (based on Ridley 193025).

9. mynd. Skífurit sem sýnir hlutfallslega skiptingu plantna eftir dreifileið aldina og fræja
frá móðurplöntunni. Áberandi er að flestar plönturnar (61%) úr elstu setlögum landsins
dreifast stuttar vegalengdir með vindi. Einnig má sjá að 13% plantnanna hafa falldreif-
ingu en þá fellur aldin/fræ plöntunnar beint til jarðar og dreifist mjög stutt frá móður-
plöntunni, eins og t.d. hjá kastaníu og beyki. – A 3-D pie chart that shows the percent-
age of taxa from the oldest floras of Iceland, 15–13.5 Ma. Most of the plants (61%) are
dispersed by wind over short distances (anemochory, short distance). It is interesting to
note that 13% of the plants have an extremely limited dispersal radius (dyschory), for in-
stance Aesculus and Fagus. 



halda elstu plöntuleifar landsins
eru um 15 milljón ára.26,27,28,29 Al-
mennt er talið að Ísland hafi þegar
verið orðið eyja þegar þessi setlög
settust til, en lítið er vitað um hvort
aðrir hlutar þverhryggjarins hafi þá
verið ofansjávar og, ef svo var,
hversu langt þeir voru frá Íslandi.
Flestar tegundir plantna, sem borin
hafa verið kennsl á úr elstu setlög-
um landsins, gefa ekki til kynna eig-
inlegt upprunaland tegundanna
(Norður-Ameríka/Grænland eða
Færeyjar/Evrópa, 2. tafla) heldur
tilheyra plönturnar flóru sem hafði
mikla útbreiðslu á norðurhveli jarð-
ar á fyrri hluta og um miðbik
míósentíma. Má þar nefna tegundir
ættkvísla sem tilheyra fenjakýprus-
ættinni, hjartartré, magnólíu, plat-
anvið, álm, topp og lyngrós,30,31 og
gætu plönturnar því hafa komist til
Íslands bæði úr vestri og austri. Það
vekur athygli að margar ættkvísl-
anna (Glyptostrobus, Cercidiphyllum,
Aesculus, Platanus, Ulmus, Magnolia)
voru áberandi í „Brito-Arctic
Igneous Province (BIP) flórunum“,
en þær eru að minnsta kosti 20
milljón árum eldri en elstu íslensku
plöntusamfélögin.32,33,34,35 Tegundirn-
ar sem finnast í íslenskum míósen-
setlögum eru frábrugðnar tegund-
um í áðurnefndum BIP-flórum,
nema evrópuvatnafuran virðist sú
sama. Plöntuleifar úr íslenskum set-
lögum benda eindregið til dreifing-
ar og flutnings plantna yfir frum-
Ísland löngu eftir að leifar BIP-flór-
anna grófust í setlög. Hversu lengi
þessi dreifing og flutningur stóð
yfir og hvenær þessar flutnings-
leiðir urðu ófærar plöntum með
stuttan dreifiradíus er ekki alveg
ljóst.36,37,38,39,40,41 Ef gert er ráð fyrir því
að hluti af Grænlands-Skotlands
þverhryggnum hafi verið ofansjáv-
ar löngu fyrir myndun elstu setlaga
landsins, þá er hugsanlegt að flóran
eða hluti hennar hafi numið hér
land fyrir þann tíma og þróast á
frum-Íslandi áður en setlögin í Sel-
árdal og Botni söfnuðust fyrir.

FFoorrnnllaannddffrrææ››ii  oogg  

ddrreeiiffiilleeii››iirr  ppllaannttnnaa

Möttulstrókurinn undir Íslandi, ná-
lægt flekaskilunum í Norður-Atl-
antshafi, er talinn frumorsök þess að
mikið af möttulefni streymir upp og
safnast á hryggjarásinn.42 Því er
uppstreymi basaltkviku meira hér á
landi en á öðrum nálægum svæðum
og jarðskorpan undir Íslandi því
þykkari en ella. Samfara miklu upp-
streymi möttulefnis á flekaskilunum
rekur flekana í sundur og þannig
flytjast storkubergsmyndanir frá
flekaskilunum (10. mynd). Við þetta
hægfara ferli myndast þverhryggur.
Möttulstrókurinn við flekaskilin er
talinn hafa flutt með sér til yfirborðs
storkuberg sem í fyrstu myndaði
landtengingu á milli Norður-Amer-
íku og Evrópu um Íslandssvæðið
þegar meginlöndin byrjaði að reka í
sundur í lok krítartímabils og upp-
hafi tertíertímabils.28,43 Þverhryggur-

inn sem myndaði landbrúna er
þekktur sem Grænlands-Skotlands
þverhryggurinn. Í byrjun nýlífsald-
ar voru meginlöndin það nálægt
hvort öðru að heiti reiturinn hélt
uppi landsvæðinu (landbrúnni) á
milli þeirra, en eftir því sem leið á
nýlífsöld kólnuðu útjaðrar hryggjar-
ins og sigu jafnt og þétt í sjó. Ekki
eru allir sammála um það hvernig
og hvenær þetta gerðist, en sumir
telja að um miðbik míósentíma hafi
einhverjir hlutar þverhryggjarins
(utan Íslands) enn verið ofansjáv-
ar.43,44 Þessi þverhryggur náði yfir
svæðið þar sem Ísland er nú og lík-
lega hafa þessi landsvæði verið
meira og minna þakin gróðri. Mikið
magn frjókorna og gróa í setkjörn-
um frá ólígósen- og míósentímum,
sem fengust við djúphafsboranir
(ODP) meðfram norðurhlið Græn-
lands-Skotlands þverhryggjarins,
styðja kenningu um gróður á sjálf-
um þverhryggnum.45
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10. mynd. Mið-Atlantshafshryggurinn liggur í gegnum Ísland, Reykjaneshryggurinn
við suðvesturströndina og Kolbeinseyjarhryggurinn úti fyrir Norðurlandi. Grænlands-
Skotlands þverhryggurinn nær yfir mestan hluta sjávarbotnsins milli meginlandanna.
Basaltmyndanir nýlífsaldar eru sýndar með dökkgráum lit. Sýndar eru jafnaldurslínur
(anómalíur) og aldur sjávarbotns í kringum landið. (Byggt á Talwani og Eldholm 197747;
Larsen 198053 og Sigurði Steinþórssyni 198155). – The Mid-Atlantic Ridge crosses
Iceland, with the Reykjanes Ridge on the south-western side and the Kolbeinsey Ridge on
the northern side. The Greenland-Scotland Transverse Ridge reaches over most of the oce-
an floor. Tertiary terrestrial basalt formations are indicated with dark grey colour. Anom-
alies and relative age of the ocean floor are shown (modified after Talwani and Elholm
197747; Larsen 198053; Steinþórsson 198155).
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11. mynd. Myndaröðin sýnir opnun Norður-Atlantshafs og hugsanlegar dreifileiðir plantna á mismunandi tímum nýlífsaldar. Fyrir um 55
milljón árum var Norður-Atlantshafið frekar mjótt innhaf og plöntur gátu dreift sér að vild á milli Norður-Ameríku/Grænlands og Evr-
ópu/Asíu. Síðar þróaðist innhafið yfir í víðáttumikið úthaf og fyrir um 36 milljón árum voru einungis tvær mögulegar dreifileiðir fyrir plönt-
ur með stuttan dreifiradíus, í fyrsta lagi frá Evrópu eða Grænlandi yfir Færeyjar og frum-Ísland, eða þá lengra í norðri yfir Svalbarða. Fyrir
um 24 milljón árum hafði hafið breikkað enn meira og dreifileið plantna frá Færeyjum yfir til Íslands varð sífellt illfærari. Dreifileiðin milli
frum-Íslands og Grænlands var enn greiðfær. Um miðbik míósen, fyrir 15 milljón árum, kulnaði Vestfjarðarekbeltið og Snæfellsnesrekbeltið
varð virkt, en við það rofnaði landsambandið við Grænland. Fyrir um 4 milljón árum hafði flóran verið einangruð á Íslandi í milljónir ára,
þar sem plöntur með stuttan dreifiradíus höfðu ekki möguleika á að berast til landsins. GSÞB – Grænland-Senja þverbrotabeltið, AJMÞB –
Austur-Jan Mayen þverbrotabeltið, JMÞB – Jan Mayen þverbrotabeltið, JMH - Jan Mayen hryggurinn, GÍÞH – Grænland-Ísland þverhrygg-
urinn, ÍSÞH – Ísland-Skotland þverhryggurinn. (Einkum byggt á gögnum frá Larsen 198053, 198861 og Vink 198442). – Reconstruction
showing the opening of the North Atlantic Ocean and possible plant migration routes during different times in the Cainozoic Era. Around
55 Ma the North Atlantic was a narrow inland sea and plants could migrate freely between North America/Greenland and Eurasia. Later the
inland sea progressed towards an open and vast ocean and around 36 Ma there were only two ways for plants with limited dispersal radius
to cross the ocean in this region, from Europe or Greenland via the Faeroes and proto-Iceland, or further north through Svalbard. Around 24
Ma the oceans had widened even further and plant migration from the Faeroes to proto-Iceland became increasingly difficult, while the
migration route between proto-Iceland and Greenland was still open. In the Middle Miocene, 15 Ma, the North West Iceland Rift Zone became
inactive and the Snæfellsnes Rift Zone became active; during this time the land connection to Greenland broke up. At 4 Ma plants with limited
dispersal radius had been isolated in Iceland for millions of years. GSÞB – Greenland-Senja Fracture Zone, AJMÞB – East Jan Mayen Fract-
ure Zone, JMÞB – Jan Mayen Fracture Zone, JMH – Jan Mayen Ridge, GÍÞH – Greenland-Iceland Transverse Ridge, ÍSÞH – Iceland-
Scotland Transverse Ridge. (Mainly based on data from Larsen 198053, 198861 and Vink 198442).



Ísland varð til við brot megin-
landsskorpu og myndun flekaskila
og úthafsskorpu á milli Norður-
Ameríku og Grænlands annars veg-
ar og Norðvestur-Evrópu hins vegar
fyrir um 55 milljón árum.46 Við upp-
haflega gliðnun meginlandanna
mynduðust víðáttumikil storku-
bergssvæði á Norður-Atlantshafi
(10. mynd). Á milli gosbergslaga á
þessu svæði eru víða vel þekktar
setlagasyrpur með plöntuleifum.35

Þannig benda jarðfræðileg gögn ein-
dregið til þess að Grænland og
Norðvestur-Evrópa hafi verið hluti
af sama norðlæga meginlandinu og

að landbrún Austur-Grænlands hafi
loks skilist frá landbrún Norðvest-
ur-Evrópu vegna gliðnunar á rek-
hrygg (miðhafshrygg) snemma á
nýlífsöld (á mörkum paleósen- og
eósentíma), nálægt jafnaldurslínu
(anómalíu) 24. 47,48,49 Eftir upphaflega
gliðnun og landræna eldvirkni á
Norður-Atlantshafshryggnum varð
eldvirkni neðansjávar og eiginlegur
úthafshryggur varð til í Norður-Atl-
antshafi, en heiti reiturinn hélt þó
enn Grænlands-Skotlands þver-
hryggnum ofan sjávarmáls. Á þess-
um tímum, fyrir 60–50 milljón árum,
gátu plöntur dreift sér að vild milli

Norðvestur-Evrópu og Grænlands
og voru óháðar takmarkandi flutn-
ingsleiðum yfir landbrýr (11. mynd;
fyrir 55 milljón árum). Samkvæmt
líkani Vinks42 um færslu heita reits-
ins undir Íslandi og út frá legu jafn-
aldurslína50 er talið að fyrir 55 millj-
ón árum (við jafnaldurslínu 23) hafi
heiti reiturinn verið undir Græn-
landi, vestan við Scoresbysund.
Basísk innskot á því svæði hafa ver-
ið aldursgreind og eru talin 60–55
milljón ára.51 Fyrir um það bil 36
milljón árum (nálægt jafnaldurslínu
13) fór áhrifa heita reitsins að gæta
undir meginlandsbrún Grænlands
og var hann þá undir úthafsskorpu.
Líklegast er að Ísland-Færeyja hluti
Grænlands-Skotlands þverhryggjar-
ins hafi þá þegar verið myndaður. Á
þessum tímum er líklegast að flutn-
ingsleiðir plantna milli Norður-Am-
eríku og Grænlands annars vegar og
Norðvestur-Evrópu hins vegar hafi
orðið þeim sífellt erfiðari og ákveðn-
ar flutnings- eða dreifingarleiðir
komist á. Líklegast var þá um tvær
flutningsleiðir að ræða, aðra yfir
Svalbarða og hina um Færeyjar og
frum-Ísland (11. mynd; fyrir 36
milljón árum). Austan megin við Ís-
land eru jafnaldurslínur 23–13 á bil-
inu 55–36 milljón ára og rekja upp-
runa sinn til Ægishryggjar (10.
mynd). Yngri jafnaldurslínur rekja
uppruna sinn til Reykjaneshryggjar
og Grænlands-Íslands hluti Græn-
lands-Skotlands þverhryggjarins
hefur verið að byggjast upp síðan. Á
þessum tíma er talið að dregið hafi
úr gliðnun á Ægishrygg og hún
færst frá Íslands-Færeyja hluta þver-
hryggjarins yfir að heita reitnum, og
þá hafi Kolbeinseyjarhryggur orðið
virkur (11. mynd; fyrir 36–24 milljón
árum). Þegar gliðnun lauk á Ægis-
hrygg og hann kulnaði fyrir um 27
milljón árum tók Kolbeinseyjar-
hryggur við.52,53 Það er talið hafa orð-
ið til þess að Jan Mayen losnaði frá
landgrunnsbrún Austur-Grænlands
(11. mynd).47,54 Fyrir um 20 milljón
árum (nálægt jafnaldurslínu 6) var
myndun nýrrar hafsbotnsskorpu
alfarið á Kolbeinseyjarhrygg.42 Á
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12. mynd. Yfirlit yfir núlifandi plöntur sem eru sambærilegar steingerðu plöntunum frá
Selárdal, Botni og Ketilseyri, og þann ársmeðalhita sem þær þrífast við í dag. Samanburð-
ur steingervinga við núlifandi tegundir bendir til þess að ársmeðalhiti hér á landi, fyrir
um 15–13,5 milljón árum, hafi verið á bilinu 9,3°C til 10,5°C. Þetta hitabil er markað af
rauðu lóðréttu línunum. Neðri mörk hitabilsins markast af platanviðartegundinni Plat-
anus occidentalis og efri mörkin markast af linditegundinni Tilia platyphyllos. – List
of all modern living analogues that are comparable to the fossil plants found in Selárdal-
ur, Botn and Ketilseyri and the mean annual temperature where these plants are living
today. Comparison of fossils to modern living taxa indicates that the mean annual
temperature in Iceland 15–13.5 Ma was between 9.3°C and 10.5°C. This temperature
range is marked by the two red-coloured vertical lines. The lower boundary is set by Plat-
anus occidentalis and the upper boundary by Tilia platyphyllos. 
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þessum tímum, þegar Norður-Atl-
antshafið breikkaði sífellt, er talið að
flutningsleiðin yfir Svalbarða hafi
rofnað og líklegt er að sá hluti af
Grænlands-Skotlands þverhryggn-
um sem lá um Færeyjar og frum-Ís-
land hafi þá orðið illfær plöntum
með stuttan dreifiradíus. Plöntur
höfðu þó enn góða möguleika á að
dreifa sér milli frum-Íslands og
Grænlands þar sem nýmyndaður
Kolbeinseyjarhryggur og möttulefni
frá heita reitnum tengdu ennþá
frum-Ísland við Grænland (11.
mynd; fyrir 15 milljón árum). Vegna
gliðnunar Norður-Atlantshafs-
hryggjarins á Íslandi ætti landið að
lengjast um 20 km á einni ármilljón
út frá rekhryggnum, en roföflin
sverfa af landinu vestan- og austan-
megin samfara því að þungt bergið
sígur í sjó þegar fjarlægðin frá heita
reitnum er orðin svo mikil að upp-
drifsins frá honum nýtur ekki leng-
ur við. Því lengist landið varla telj-
andi við núverandi aðstæður.55 Í dag
virðast rekbelti landsins hafa ákveð-
inn líftíma og loks kulna þau og ný
rekbelti taka við nær heita reitnum.
Rekbeltin færast því nær honum og
möttulefnum sem þar koma til yfir-
borðs. Rannsóknir á rekbeltum Ís-
lands sýna endurtekna og snögga
austurfærslu þeirra eða „stökk“ sem
viðbrögð við hægfara vesturfærslu
flekaskilanna (á milljónum ára)
vegna staðsetningar heita reitsins.
Fyrir 24 til 15 milljón árum var
gliðnunin á svonefndu Vestfjarða-
rekbelti (nú neðansjávar norðvestan
við Vestfirði),28 en fyrir um 15 millj-
ón árum varð nýtt rekbelti virkt og
er það kennt við Snæfellsnes.
Plöntusteingervingar og jarðhniks-
ferli benda til þess að samfara því að
Grænlands-Íslands hluti Græn-
lands-Skotlands þverhryggjarins
lengdist hafi heiti reiturinn ekki
lengur getað haldið öllu landsvæð-
inu ofan sjávarmáls. Þar sem nýja
Snæfellsnesrekbeltið varð sífellt
virkara meðan virkni Vestfjarðarek-
beltisins minnkaði stöðugt, uns það
að lokum kulnaði, má gera ráð fyrir
því að vestasti hluti landsins hafi

kólnað og sigið niður fyrir sjávar-
mál. Þegar þetta gerðist rofnaði
landsambandið við Grænland og
plöntur með stuttan dreifiradíus
gátu ekki lengur flust eða dreift sér á
milli landanna. Fyrir um 7–6 milljón
árum dró úr virkni á suðurhluta
Snæfellsnesrekbeltisins og núver-
andi Reykjanesrekbelti varð virkt.
Nyrðri hluti þessa forna rekbeltis
kólnaði síðan og varð óvirkur fyrir
um 4–3 milljón árum en þá varð nýtt
rekbelti virkt á Norðausturlandi og
er það enn.56 Á þessum tímum var
Ísland orðið eyja og hafði raunar
verið í milljónir ára (11. mynd).

LLooffttssllaagg  oogg  ggrróó››uurrffaarr  

áá  ÍÍssllaannddii  ffyyrriirr  1155  ttiill  1133,,55

mmiilllljjóónn  áárruumm

Rannsóknir á djúpsjávarseti benda
til þess að sú hnattræna hlýnun sem
varð um miðbik míósentíma hafi
náð hámarki fyrir 16–15 milljón
árum.57 Sú staðreynd að hér finnast
í jarðlögum plöntur af grátviðarætt,
evrópuvatnafura, hvítplatanviður,
magnólía og kastanía bendir til þess
að hér hafi ríkt frekar heittemprað
og rakt loftslag, en það er í góðu
samræmi við túlkanir vísinda-
manna á loftslagi út frá suðlægari
flórum í jarðlögum á meginlandi
Evrópu og Norður-Ameríku.58,59,60

Plöntuhópar eins og vatnafura,
hjartartré og kastanía benda til þess
að hér hafi verið milt miðjarðar-
loftslag, án þurrkatímabila en með
heit sumur (Cfa-loftslag). Strand-
rauðviður (Sequoia sempervirens) er
eina núlifandi tegundin sem er ná-
skyld fornrauðviðnum og vex í
röku miðjarðarloftslagi (Csa-lofts-
lagi) á svæðum þar sem tíðar þokur
bæta fyrir úrkomuleysi. Þetta bend-
ir til þess að fornrauðviður míósen-
tíma hafi þurft á frekar röku og
hlýju loftslagi að halda án langvar-
andi þurrkatímabila til þess að
dafna vel. Einnig er athyglisvert
hversu flóran hefur áberandi yfir-
bragð tempraðs loftslags og má í
því sambandi nefna ættkvíslirnar
beyki, álm, lind, hlyn og elri.

Nánari upplýsingar um hitastig á
Íslandi á míósentíma má fá með því
að bera steingerðu plönturnar frá
Selárdal, Botni og Ketilseyri saman
við náskylda núlifandi plöntuhópa
eða tegundir (12. mynd). Ef mögu-
legt er að greina steingervinga til
tegunda út frá formfræðilegum ein-
kennum er oft hægt að bera þá sam-
an við núlifandi tegundir með sömu
eða svipuð einkenni. Nú á dögum er
útbreiðsla trjáplantna allvel þekkt
og gróðurfarskort og loftslagskort
(t.d. ársmeðalhiti landsvæða) að-
gengileg flestum. Með samnýtingu
þessara gagna má finna þann árs-
meðalhita sem ákveðin trjáplanta
þrífst við í dag. Til þess að fá sem
nákvæmastar upplýsingar um árs-
meðalhitann sem ríkti þegar
ákveðnar plöntur lifðu á fyrri jarð-
sögutímum er nauðsynlegt að
vanda vel til greiningar plöntuleifa
úr jarðlögum og einnig fást betri
niðurstöður ef fleiri en færri tegund-
ir steingerðra og núlifandi plantna
eru bornar saman. Í þessu sambandi
má benda á að oft er ársmeðalhiti
sem tiltekin tegund þrífst við ekki sá
sami og aðrar tegundir sömu ætt-
kvíslar kjósa. Ef tekið er mið af ætt-
kvíslinni í heild fæst því oft ársmeð-
alhiti á breiðara bili en ef eingöngu
er notast við tiltekna tegund. Á 12.
mynd má sjá þá plöntuhópa og teg-
undir sem eru sambærilegar plönt-
unum úr elstu setlögum á Íslandi.
Plöntur þessar vaxa í dag í tempruð-
um og heittempruðum skógum
Norður-Ameríku, Evrópu og Asíu.
Þær gefa til kynna að ársmeðalhiti
hér á landi fyrir 15–13,5 milljón
árum hafi verið á bilinu 9,3–10,5°C.
Bent skal á að eina núlifandi
vatnafuran, Glyptostrobus pensilis
eða kínavatnafura, sem vex í Kína
og Víetnam, fellur utan við þetta
hitastigsbil, en talið er að núverandi
útbreiðsla tegundarinnar sé til kom-
in seint á nýlífsöld og vitað er að
hún hafði mun meiri útbreiðslu
áður fyrr og var þá algeng í plöntu-
samfélögum á norðlægum slóðum.
Fyrr á nýlífsöld er hún því talin hafa
þrifist við lægra hitastig en hún



gerir í dag. Núverandi útbreiðsla
virðist tilkomin eftir að síðasta jök-
ulskeiði ísaldar lauk.

SSuummmmaarryy

Late Langhian to early Serravallian
floras of Iceland 
The oldest Miocene floras known today
are found on the Northwestern
Peninsula, in the 15 Ma (late Langhian)
sediments on Mount Þórishlíðarfjall, Sel-
árdalur, and in the Botn sediments, Súg-
andafjörður. The sediments are referred
to as the Selárdalur-Botn Formation. The
second oldest flora is found in the 13.5
Ma (early Serravallian) sediments on
Mount Tafla close to the Ketilseyri farm
and in Lambadalur, referred to as the
Dufansdalur-Ketilseyri Formation.

The most characteristic feature of the
15 Ma Selárdalur flora is the dominance
of Fagus (> 90% of macrofossils).
Components of the Selárdalur flora are
typical representatives of hardwood for-
ests with a humid warm temperate app-
earance as found today in eastern North
America (Appalachians), western
Eurasia (northern and eastern Black Sea,
southern Caspian Sea), and East Asia
(Japan, central and eastern China).
Typical taxa are, among others, Tilia and
Aesculus. The Selárdalur flora represents
broadleaved deciduous and evergreen
(beech) forests found mainly on well-
drained slopes. Only few taxa have been
recorded from the Botn sediments. The
most prominent ones are Glyptostrobus
and Sequoia, which are represented by
vegetative and fruiting twigs, whereas
Fagus is mostly represented there by
cupules and nuts and only very few frag-
mentary leaves. It is likely that
Glyptostrobus and partly Sequoia where el-
ements of floodplains adjacent to lakes.
While Glyptostrobus tolerates high
ground water table, Sequoia may have
grown in slightly more elevated areas
(hummocks), intermixed with some
other hardwood taxa, such as Fagus. This
lowland type of vegetation is likely to
have merged into a hardwood forest sim-
ilar to the one known from Selárdalur. 

The pollen and macrofossil data from
the Selárdalur-Botn Formation (15 Ma)

give the impression of a broadleaved
deciduous and evergreen forest with an
admixture of conifers that covered
mountain slopes and canyons. These for-
ests were dominated by Fagus friedrichii,
Tilia selardalense, Aesculus sp., Ulmus sp.,
Cercidipyllum sp., Platanus leucophylla,
Magnolia sp., Rhododendron sp., and Lon-
icera sp. At the bottoms of valleys elem-
ents such as Alnus sp. and Salix sp.
became more prominent as the ground-
water level rose. In areas with high
groundwater table, in valleys, around
lakes and rivers, on floodplains, and in
delta regions, conifers, mostly Glypto-
strobus europaeus, and Alnus sp., dom-
inated the floral assemblages. On humm-
ocks, alluvial plains and well-drained
lowland sites Sequoia abietina may have
been more prominent. The pollen and
macrofossil data from the Dufansdalur-
Ketilseyri Formation (13.5 Ma) do not
indicate significant changes in the broad-
leaved forests except for the sudden decr-
ease of Tilia type pollen that was so con-
spicuous in the older (15 Ma) formation.
A more prominent shift is seen in the
conifers where the amount of Taxodi-
aceae pollen decreases considerably and
Picea pollen become prominent. 

Most of the taxa recognized from the
15 Ma formation have diaspores that are
dispersed over short distances by wind
(Coniferales, Cercidiphyllum, Platanus,
Ulmus), while only few may be tran-
sported over long distances (Betula and
Rhododendron). Diaspores of the remain-
ing taxa are dispersed by animals over
short distances (Fagus and Aesculus by
mammals), or long distances in various
ways (Magnolia and Lonicera by birds,
endozoochory; Platanus by mammals or
birds, exozoochory). Terrestrial mam-
mals from Icelandic sediments are
extremely rare and only a few bones
belonging to a small deer have been
recovered from Pliocene sediments
(3.5–3.0 Ma). Plant fossils indicate the
presence of terrestrial vertebrates long
before that time and it seems that the lack
of terrestrial vertebrate fossils is mainly
due to the unfavourable conditions for
calcareous bones to be preserved.

The dispersal mechanisms encounter-
ed in late Langhian (15 Ma) plants from

Iceland strongly indicate that colon-
ization took place via land or over short
seaways. At least Fagus and Aesculus
have no potential for long–distance
dispersal and taxa such as Ulmus, Fraxin-
us, and Tilia have a restricted dispersal
radius. Only Betula and Rhododendron
would have had the possibility to reach
Iceland crossing extensive water masses.
This indicates the presence of an almost
continuous land connection to either
Greenland/North America or the Faeroe
Islands/Europe when these taxa colon-
ized proto-Iceland. Most of the elements
of the early floras from Iceland do not
indicate a particular source area (North
America/Greenland versus Faeroe Is-
lands/Europe), but belong to a widespr-
ead Northern Hemispheric element (all
taxodiaceous taxa, Cercidiphyllum,
Magnolia, Platanus, Ulmus, Lonicera,
Rhododendron) and could have reached
proto–Iceland both from the east and
west. Interestingly, a considerable num-
ber of higher taxa (Glyptostrobus, Cercidip-
hyllum, Aesculus, Platanus, Ulmus,
Magnolia etc.) were also part of the
Brito–Arctic Igneous Province (BIP) flo-
ras, although these floras are at least 20
million years older. All species found in
Icelandic Miocene sediments differ from
the ones in the BIP floras, with the
exception of Glyptostrobus europaeus. 

Palaeobotanical data from Icelandic
sediments indicate migration of plants
over the proto-Iceland region long after
the accumulation of the BIP floras. It is a
matter of speculation, however, how
long these migration routes were open
during the Neogene. Considering a suba-
erial Greenland-Scotland Transverse
Ridge in this region long before 16 Ma
(the oldest rocks in Iceland) it cannot be
ruled out that at least parts of this flora
arrived much earlier in proto-Iceland
and persisted until the accumulation of
the 15 Ma Selárdalur and Botn sedi-
ments. 

Comparison of fossils to modern liv-
ing taxa indicates that the mean annual
temperature in Iceland 15–13.5 Ma was
between 9.3°C and 10.5°C.
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Við viljum þakka öllum þeim sem hjálpuðu til við söfnun steingervinga í
gegnum árin og við marvísleg önnur störf úti í náttúrunni: Gerwin Gruber,
Guri Bugge, Halldóri Inga Jónssyni, Jakobi Vinther, Jóni Eiríkssyni, Jóni Má
Halldórssyni, Magnúsi Helga Jónssyni, Ólöfu Ernu Leifsdóttur, Snorra
Gíslasyni og Thomas Mörs. Hluta steingervinganna var safnað af Michael
A. Akhmetiev og samstarfsmönnum hans á árunum kringum 1980.
Rannsóknarnámssjóði er þakkað fyrir að styrkja rannsóknir Friðgeirs
Grímssonar. Sænska rannsóknaráðið (Swedish Research Council) fjár-
magnaði rannsóknarferð til Íslands sumarið 2003. Sænska heimskautarann-
sóknastofnunin (Swedish Polar Research Secretariat) útvegaði og tæki og
tól til útivinnunnar. Við viljum einnig þakka Margréti Hallsdóttur á Nátt-
úrufræðistofnun Íslands fyrir að veita okkur aðgang að steingervingasafni
stofnunarinnar og fyrir aðstöðu til myndatöku. Sigurði Steinþórssyni eru
þakkaðar góðar ábendingar um basaltsvæði Norður-Atlantshafs, myndun
Íslands og rekbeltaflutninga.
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