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Ágrip 
  
Loftslagsbreytingar hafa verið mikið í umræðunni undanfarin ár, ekki síst í ljósi þess 

hversu örar breytingarnar hafa verið á síðustu öld. Tíu hlýjustu ár sem mælst hafa 

síðan mælingar hófust hafa orðið síðan 1997 og sjö af þeim síðan 2001.  

Stöðuvötn eru vel til þess fallin að nálgast upplýsingar um veðurfar fyrri tíma, þar 

sem setmyndunarhraðinn er að jafnaði frekar mikill og því mögulegt að fá 

háupplausnargögn úr seti stöðuvatna. Ýmsir þættir í stöðuvatnaseti eru mjög næmir 

fyrir veðurfarsbreytingum og bregðast fljótt við breytingum á hitastigi, svo sem 

lífrænt kolefni og lífrænn kísill. Með því að mæla kolefnismagn í seti er hægt að meta 

lífræna virkni sem verið hefur í vatninu á hverjum tíma fyrir sig, þó í sumum tilfellum 

standi kolefnið fyrir aðra þætti. Út frá niðurstöðum kolefnismælinga er svo hægt að 

meta breytingar á loftslagi og umhverfisaðstæðum sem ríkt hafa í nágrenni vatnsins.  

Setkjarninn VGHV08-1A-1B var tekinn úr Vestra-Gíslholtsvatni veturinn 2008 

og voru gerðar á honum kolefnismælingar vorið 2009 ásamt því að 

segulviðtaksmælingar höfðu verið gerðar á kjarnanum. Bráðabirgða aldursmódel var 

gert fyrir kjarnann út frá þeim gjóskulögum sem sjáanleg voru og var elsti hluti 

aldursmódelsins miðað við Saksunarvatnsgjóskuna sem aldursett hefur verið upp á 

10.200 ár almanaksár eða 9.100 kolefnisár. Markmið verkefnisins var að reyna að 

nota breytingar á kolefni til að segja til um umhverfisbreytingar á Nútíma eða síðustu 

10.200 ár.  

Niðurstöður kolefnismælinganna gefa til kynna að vel sé hægt að sjá þær helstu 

breytingar í loftslagi sem vitað er um á Nútíma. Hlýindatímabil í upphafi Nútíma 

(Holocene Thermal Optimum) kemur fram frá 8.500 til 5.400 og frá 5.400 til 2.200 

virðist sem kólnun komi fram (Neoglaciation) í gögnunum. Hlýindatímabil Miðalda 

kemur ekki glögglega fram í gögnunum vegna skorts á upplausn. Frá því fyrir 900 

árum síðan og þar til fyrir 70 árum síðan er kolefnismagnið ögn lægra og ef kolefnið 

túlkar lífvirkni eingöngu bendir það til að þarna séu áhrif Litlu Ísaldarinnar að koma 

fram í setinu. Á síðustu 120 árum hefur kolefnið hækkað hratt og er það í samræmi 

við hlýnun 20. aldarinnar. Segulviðtaksmælingar sýna smá aukingu í flutningi 

bergmulnings til vatnssins fyrir um 1.000 árum og fram til dagssins í dag. Þetta gæti 

verið vísbending um aukið rof sem hefur orðið samfara landnámi Íslands en vegna 

skorts á gögnum er ekki hægt að staðhæfa það. 
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Abstract 
Current climate change and its abrupt nature have been in foci of the discussion 

during the last years. The ten warmest years since measurement begun occurred in the 

last decade or so (since 1997) and seven of them since the year 2001. The current 

climate change has encouraged research on past climate in order to see if such 

abruptness is unprecedented or not. 

Lake sediments have proofed to be good archives for information on past climatic 

and environmental change because of usually high sediment accumulation rate and the 

potential to obtain continuous and high-resolution data. Bioactivity has reflected in 

organic carbon and biogenic silica may reflect environmental changes such as 

temperature variations within lake sediments. By measuring the quantity of carbon in 

sediments, it is possible to estimate the biological activity that has been in the lake 

from time to time, although in some cases organic carbon may stand for other factors. 

The aim with this project was to use Total Organic Carbon (TOC) percentages made 

on a sediment core VGHV08-1A-1B from lake Vestra-Gíslholtsvatn in South Iceland 

to reconstruct environmental changes during the Holocene. A tentative age model 

based on tephra layers indicates the sediment core comprises approximately 10200 

years. 

Assuming high TOC reflects high bioactivity and ameliorated climate the 

environmental reconstruction based on the carbon measurements shows an early 

Holocene warm period between 8200 and 5400 years BP. A stepwise deterioration 

starts around 5400 years BP and again around 2200 years BP. A slight increase is 

observed in the TOC between 1600 and 1200 years BP with a relatively abrupt 

decrease after 1200 years BP. During historical times or from 900 years and until 70 

years BP the organic carbon reaches the lowest values of the last 2000 years and 

probably represents the cooling during the Little Ice Age. The TOC% rises quite 

abruptly over the last approximately 120 years consistent with the 20th century 

warming. A comparison with measurements of the magnetic susceptibility in the core 

sediments shows a slight increase of terrigenous material during the last 

approximately 900 years coinciding with a lower TOC percentage. This may be 

attributed to increase landscape instability and soil erosion subsequent to the cooling 

and perhaps backed up by the settlement of Iceland. 
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1 Inngangur 

1.1 Hugleiðingar um loftslagsbreytingar  
Loftslagsbreytingar hafa verið mikið í umræðunni síðustu ár, sérstaklega í ljósi 

þess hversu örar þær hafa verið á 20. öldinni og það sem af er 21. öldinni. Samkvæmt 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) skýrslunni frá árinu 2007 og 

heimasíðu NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) hefur 

meðalhitastig jarðarinnar hækkað þrisvar sinnum hraðar frá 1976 ef miðað er við 

hlýnun síðustu 100 ára. Tíu hlýjustu ár sögunnar hafa mælst síðan 1997 og sjö af þeim 

síðan 2001. Árin 1998 og 2005 voru sérstaklega hlý ár og mældist árið 2005 það 

hlýjasta síðan mælingar hófust árið 1880. Ef einungis er litið á norðurhvel jarðarinnar 

er árið 2007 það hlýjasta. Jöklar og heimskautaís jarðarinnar bráðna hratt og kemur 

hlýnunin líklega best fram í minnkandi hafísdreif á norðurhveli jarðar. Hafísinn 

hverfur mun hraðar en vísindamenn höfðu reiknað með (IPCC, 2007).  

Mikil vakning hefur verið meðal manna síðustu árin um okkar þátt í þessum 

hröðu breytingum en talið er að hlýnun síðustu 50 ára sé hægt að skrifa að stórum 

hluta á okkur mannfólkið (IPCC, 2007). Þessar öru breytingar hafa verið hvatning 

fyrir vísindamenn til að rannsaka betur breytingar sem hafa orðið á loftslagi í gegnum 

tíðina og með því, athuga hvort þeir geti spáð fyrir um hverju við gætum átt von á í 

framtíðinni. Vegna þess hversu stutt aftur beinar veðurfarsmælingar ná, reglulegar 

hitamælingar hófust hér á landi í Stykkishólmi árið 1845 (Ogilvie og Jónsson, 2001) 

og í kringum 1720 á nokkrum stöðum í Evrópu t.d. Uppsala í Svíþjóð og í Berlíní 

Þýskalandi (Jones o.fl., 2003), verðum við að nálgast upplýsingar um 

loftslagsbreytingar á annan hátt. Jarðlög hafa að geyma miklar upplýsingar um 

fortíðina og sama á við um jökulísinn t.d. á Grænlandi og Suðurskautinu. 

Uppgangur hefur verið í nýjum aðferðum sem segja til um breytingar á loftslagi, 

hvort sem það eru breytingar á hitastigi, raka eða vindum.   

1.2 Hvernig er hægt að nálgast upplýsingar um loftslagsbreytingar? 
Fjöldamarga þætti er hægt að nota, þegar leitast er við að skyggnast aftur til 

fortíðar. Til að mynda eru trjáhringir skoðaðir, fornar trjálínur eða skógarmörk, 

dropasteinar, löss og breytingar á fánu t.d. í sjó en slíkt kemur fram í jarðlögum eins 

og á Tjörnesi (Wang o.fl., 2001; Barnekow og Sandgren, 2001; Spötl o.fl., 2002; 
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Buchardt og  Símonarson, 2003; Leifur A. Símonarson, 2004; Ólöf E. Leifsdóttir og 

Leifur A. Símonarson, 2005; Panyushkina o.fl., 2008; Moine o.fl., 2008). 

Það sem er líklega mest notað og hægt að fá mestu upplýsingarnar úr, eru 

ískjarnar úr jöklum og setkjarnar bæði úr sjávarseti og stöðuvatnaseti. Það þótti mikil 

bylting, þegar fyrsti ískjarninn var tekinn úr Grænlandsjökli árið 1966 og hægt var að 

lesa t.d. breytingar á þyngd súrefnissamsæta síðustu 120.000 ára (Árný E. 

Sveinbjörnsdóttir, 1993)  en þær gefa til kynna breytingar á hitastigi andrúmsloftsins 

(Dansgaard o.fl., 1973). Síðar hafa verið teknir fleiri kjarnar úr Grænlandsjökli sem ná 

enn lengra aftur í tímann, til að mynda nær ískjarni á vegum GRIP (Greenland Ice 

Core Project) sem tekinn var við Summit stöðina um 250.000 ár aftur í tímann (GRIP, 

Final Report). Einnig hafa verið teknir kjarnar á Suðurskautslandinu sem gefa 

upplýsingar um loftslagsbreytingar síðustu 420.000 ára (Vostok) og 740.000 ára 

(Dome C) (EPICA, 2004). Ískjarnar gefa án efa lengstu samfelldu upplýsingarnar um 

loftslagsbreytingar en vandamálið við ískjarnana er að upplýsingarnar sem fást út 

þeim eru mjög staðbundnar (Kaufman, 2009) og því einungis hægt að nota þær til að 

segja til um breytingar sem hafa átt sér stað nærri jöklinum.  

Þar sem sjávarstraumar eru mjög mikilvægir þegar kemur að dreifingu varma 

um jörðina, hafa breytingar á þeim verið taldar með aðalástæðna loftslagsbreytinga á 

jörðinni. Sjávarsetkjarnar hafa verið teknir víðsvegar um heiminn og geta þeir sagt til 

um breytingar á sjávarhita og sjávarstraumum. Síðustu ár hefur mikið af gögnum 

borist frá landgrunni Íslands sem gefa góða mynd af breytingum í sjávarstraumum og 

sjávarhita hér við land (Eiríksson o.fl., 2000; Knudsen og Eiríksson, 2002; Andrews 

og Giraudeau, 2003; Ólafsdóttir, 2004). Hægt er að nota leifar ýmissa sjávarlífvera til 

rannsókna, til að mynda götunga sem eru litlar lífverur sem hafa að geyma 

upplýsingar um breytingar á hitastigi og sjávarstraumum (Lovísa Ásbjörnsdóttir, 

1991; Eiríksson o.fl., 2000). Segulviðtaksmælingar gefa til kynna t.d. hversu mikið af 

landbornu efni berst til sjávar og er það í flestum tilfellum ísrekið efni sem bendir til 

að jökull hafi kelft út í sjó í nágrenni staðarins (Rasmussen, 1997; Pirrung, 2002; 

Fernanda, 2008). Einnig má finna merki um ísrekið efni í stöðuvatnaseti stöðuvatna 

sem jökull hefur kelft út í  (Geirsdóttir o.fl., 2009).  

1.3 Rannsóknir á loftslagsbreytingum í stöðuvötnum 
Stöðuvötn eru vel til þess fallin að nálgast upplýsingar um veðurfar fyrri tíma, 

þar sem setmyndunarhraðinn er að jafnaði frekar mikill og því mögulegt að fá 
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háupplausnargögn úr seti stöðuvatna. (Bradley, 1999). Stöðuvötn verða fyrir miklum 

áhrifum af loftslagi og hafa ýmsir eðlis-, efna- og líffræðilegir þættir áhrif á 

setmyndun þeirra. Hitastig í andrúmsloftinu hefur áhrif á hvernig gróður, ef einhver 

er, þrífst á vatnasviðinu og hvort lífvirkni vatnssins sé mikil eða lítil. Snjór og jöklar 

umhverfis stöðuvötn hafa mikið að segja um hversu mikið rof á sér stað en rof á 

berggrunni og jarðvegi stjórnar því hversu mikið efni berst til vatnsins og myndar set.  

Ein tegund setmyndunar, sem er áberandi fyrir stöðuvötn í köldu loftslagi er 

lagþynnumyndun. Lagþynnur myndast þegar árstíðabundin kólnun veldur því að 

vatnið frýs yfir ákveðin tíma. Þá myndast þykk og grófari lög (silt og fínkorna sandur) 

yfir sumartímann, þegar nóg setframboð er og setið berst til vatnsins með 

straumvötnum, en þynnri og fínkornóttari lög (leir) myndast þegar ís er yfir vatninu 

(Boggs, 2001). Þykkt á lagþynnum hefur verið notuð sem túlkun á sumarhita, þá er 

talið að hlýrri sumur valdi því að snjóbráð verði meiri og meira setframboð berst til 

vatnsins við bráðnun jökulsins (Braxton o.fl., 2009; Thomas og Briner, 2009). 

Yfirleitt er það þó svo að við hlýnandi loftslag verður stöðugleikinn meiri og gróður 

bindur jarðveginn. Við það berst því minna af lausu efni til stöðuvatna. 

Ýmsar mælingar á setinu geta gefið til kynna breytingar á bæði loftslagi og 

umhverfisaðstæðum í kringum vatnið. Frjókornamælingar geta sagt til um magn og 

gerð gróðurs í nágrenni vatnsins (Hallsdóttir, 1995), um rakamagn (Peros og 

Gajewski, 2009)  og í Svíþjóð var gerð rannsókn á frjókornum í stöðuvötnum, til að 

segja til um trjálínu eða skógarmörk (Barnekow og Sandgren, 2001). Út frá 

frjókornamælingum er svo hægt að áætla sumarhitastig (Bjune o.fl., 2009).    

Kísilþörungar sem lifa í stöðuvötnum deyja og falla til botns og er lífrænn 

kísill því oft notaður til að áætla frumframleiðni vatnsins. Magn kísilþörunga er 

yfirleitt túlkað í beinu samhengi við lífvirkni í vatninu, sem er svo í framhaldinu 

túlkuð í beinu samhengi við hversu lífvænlegt er í vatninu. Hitastig er, meðal annarra, 

einn af þeim þáttum sem stjórnar því hversu lífvænlegt er í stöðuvötnum og er þessi 

aðferð því óbeint að mæla hitastig vatnssins (Ryves o.fl., 2006). Þessi aðferð var 

notuð í Haukadalsvatni í Dölum. Þar mældist tiltölulega hár kísill í seti sem myndaðist 

á árunum 800 til 1200 AD, sem yfirleitt eru talin hafa verið frekar hlý ár, á meðan lítið 

magn af kísli mældist á árum Litlu Ísaldarinnar sem á eftir komu (Geirsdóttir o.fl., 

2009).  

Rykmý bregst skjótt við veðurfarsbreytingum og er því hægt að nota rykmý til 

að skoða breytingar sem orðið hafa í veðráttu á ákveðnum stað. Axford o.fl. (2008) 
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sýndu fram á að rykmý við Stóra Viðarvatn á Norðaustur Íslandi fylgdi breytingum í 

veðráttu og komu þar inn kuldaþolnari tegundir þegar Litla Ísöldin gekk í garð.  

Þessi dæmi sem hér hefur verið líst eru einungis brot af þeim aðferðum sem 

hægt að er nota til að skoða breytingar á loftslagi. Í þessu verkefni var notast við 

mælingar á lífrænu kolefni í stöðuvatnaseti. 

1.4 Kolefnisgreiningar og notagildi þeirra  
Kolefni er að öllu jöfnu skipt í tvennt, kolefni af lífrænum uppruna og kolefni 

af ólífrænum uppruna. Kolefni af lífrænum uppruna er að mestu upprunið úr leifum 

dýra, plantna og örvera eins og svifdýra og bakteríum sem falla til botns í 

stöðuvötnum og eru varðveitt í setinu. Lífrænt kolefni getur einnig átt uppruna sinn af 

landi og berst þá annað hvort sem uppleyst kolefni með ám eða sem jarðvegsleifar 

með ám og vindi. Ólífræna kolefnið er að mestu ættað frá karbónatsteindum eins og 

kalsíti og dólómíti. Þessar steindir hafa mikil áhrif á jarðveg vegna eiginleika þeirra til 

að leysast upp. Karbónöt eru basísk efni og geta virkað sem pH buffer í jarðveginum. 

Þegar verið er að mæla kolefnismagn þarf að aðskilja þessar tvær tegundir af kolefni. 

Það er gert með ýmsum aðferðum, til að mynda með gösun (ashing) og sýru. Með 

gösun er átt við að lífræna kolefni er brennt en með sýru er ólífrænt kolefni fjarlægt.  

Dæmi um gösun er aðferð sem kölluð er “Loss on Ignition” en þá er allt 

lífrænt efni, ekki bara kolefni, brennt við ákveðinn hita og eftir stendur ólífræna efnið 

í sýninu. Sýnið er vigtað fyrir og eftir bruna og þannig reiknað út hversu mikið lífrænt 

efni var í sýninu. Þetta er ekki mjög nákvæm aðferð (Biscutti, 2004). Hér á landi er 

ekki hægt að nota Loss of ignition aðferðina á setlög þar sem mikið vatn er bundið í 

gleri í setinu og skekkir það hlutfallslegt magn lífræns efnis fyrir og eftir brennslu 

(Áslaug Geirsdóttir, munnleg heimild).  

Þar sem lítið sem ekkert ólífrænt kolefni er að finna í íslenskum jarðvegi er 

ekki þörf á þessum aðskilnaðar aðferðum í mælingu á kolefni hér á landi og er því hér 

einungis mælt heildarkolefnismagn (Total Carbon). Við það er notuður CO2 

Coulometer og er aðferðinni lýst betur hér á eftir í kafla 4 en sjá kafli nefnist Aðferðir. 

Kolefnismælingar á setkjörnum úr stöðuvötnum hafa verið nokkuð mikið 

notaðar við fornloftslagsrannsóknir og hefur það verið að aukast síðasta áratuginn. 

Kolefnisgögn eru ekki túlkuð á eitthvern einn veg heldur eru mismunandi túlkanir 

eftir því hvernig umhverfi og aðstæður eru við stöðuvötnin. Virkur jökull í nágrenni 

vatnsins gefur ekki sömu túlkun á kolefni og ef mikil gróðursæld er við vatnið. Þess 
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vegna er mjög hjálplegt að skoða önnur gögn til hliðsjónar, svo sem lífrænan kísil og 

segulviðtak (magnetic susceptibility), og láta þau hjálpa til við túlkun á 

kolefnisgögnunum.  

Þegar virkur jökull er í nágrenni við vatnið berst mikið efni til vatnsins, þar á 

meðal bergmolar sem valda því að segulviðtakið á setinu eykst. Stöðuvatnið 

Sygneskardvatnet í Vestur Noregi stendur við einn stærsta virka jökul á meginlandi 

Evrópu. Lífræna kolefnið mældist þar lágt í setinu á sama tíma og segulviðtakið 

mældist hátt. Þetta túlkuðu þeir þannig að þegar jökullinn væri virkur, ykist 

segulviðtakið en kolefnið minnkar og þannig væri hægt að túlka kolefnismagnið sem 

mælikvarða á virkni jökulsins (Nesje o.fl., 2000).  

Ef enginn virkur jökull er við vatnið og kolefni mælist hátt á tímum sem 

almennt er ekki talið hafa hátt hitastig, er t.d. hægt að túlka kolefnið sem mælikvarða 

á uppblástur í kringum vatnið líkt og gert var í Haukadalsvatni í Dölum á 

Norðvesturlandi, en þar eru til háupplausnar gögn fyrir síðustu 2000 ár. Þar mældist 

hæsta magn kolefnis á tímum Litlu Ísaldarinnar en magn lífræns kísils, sem skoðaður 

var til samanburðar, mældist fremur lítill á sama tíma. Því voru gerðar athuganir á 

hvaðan kolefnið kom og var það að mestu landrænt á þeim tíma. Það hefur því líklega 

borist frá gömlum jarðvegi sem fok. Hátt kolefni var því talið vera vegna lífrænna 

leifa sem bærust til vatnsins með vindi, og því var aukið kolefnismagn talið vera 

vegna uppblásturs af völdum kaldra sumra og þurra, vindasamra vetra (Geirsdóttir 

o.fl., 2009). 

Ef lífræna kolefnið sýnir fylgni með t.d. frjókornum eða rykmýi, sem eru mjög 

næm á breytingar í loftslagi, en hefur öfug tengsl við segulviðtakið, er hægt að áætla 

að kolefnið sé bæði að myndast í vatninu og sé þá mælikvarði á lífvirkni vatnsins og 

einnig frá vatnasviðinu og sé því einnig mælikvarði á gróðurþekju umhverfis vatnið. 

Caseldine o.fl. (2003) gerðu kolefnismælingar, sem náðu yfir tímabilið 3.000 til 

10.200 ár, á seti Efstadalsvatns á Norðvesturlandi. Í niðurstöðum þeirra var magn 

lífræns kolefnis notað til að segja til um hlý tímabil þar sem gróður var mikill og 

lífvirkni í Efstadalsvatni að sama skapi tiltölulega mikil.  

Eins og sjá má á ofangreindum dæmum er hægt að túlka magn lífræns kolefnis á 

hina ýmsan hátt. Til að sjá hvað breytingar á magni lífræns kolefnis standa fyrir er 

nánast nauðsynlegt að bera þau gögn saman við önnur til að fá góðar niðurstöður. 
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1.5 Mikilvægi landfræðilegrar staðsetningar Íslands við rannsóknir á 
loftslagsbreytingum 
Á Íslandi er loftslag mjög háð loftmössum sem leika um landið og 

sjávarstraumum umhverfis það. Sjávarstraumar spila stórt hlutverk í 

loftslagsbreytingum og vegna legu Íslands og 

tengsl sjávarstrauma umhverfis landið við seltu- 

og hitafæriband sjávar (thermohaline 

circulation) er landið mjög hentugur staður til að 

kanna veðurfarssveiflur. Landið liggur rétt 

sunnan við pólarfrontinn þar sem kalt og 

tiltölulega ferskt vatn frá Íshafinu mætir hlýju 

og söltu vatni Norður Atlantshafsstraumsins 

(Curry og Mauritzeen, 2005).  Á mynd 1 má sjá 

sjávarstrauma sem umlykja landið og hvernig 

samspil þeirra er. Hlýr og saltur sjór berst með 

Golfstraumnum upp að suður- og vesturströnd 

landsins og angi  frá Golfstraumnum, Irminger, 

berst lítið eitt norður fyrir land. Þar mætir hlýr 

Irminger-straumurinn köldum og minna söltum 

Austur-Grænlandstraumnum og sekkur þegar hann er orðinn of eðlisþungur til að 

haldast á floti. 

Norður Atlantshafshringrásin (NAO) hefur einnig mikil áhrif á loftslag á Íslandi 

og fer það eftir því hvort hún er í jákvæðum eða neikvæðum fasa. NAO stjórnar styrk 

vestlægra vinda og storma, og myndast NAO vegna þrýstingsmunar sem verður milli 

Íslands, þar sem lágþrýstingur ræður ríkum, og Azoreyja þar sem er háþrýstingur. 

Þegar NAO er í jákvæðum fasa eru sumrin á Íslandi köld og sterkir vestlægir vindar 

leika um landið (Hurrell o.f., 2001).  

Mynd 1: Sjávarstraumar umhverfis 
Ísland. Mynd fengin af heimasíðu 
Robert Bingham 
(http://www.ggy.bris.ac.uk/personal/Ro
bBingham/researchpages/edinburghmre
s.html) 
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2 Jarð- og landfræðileg staðsetning Vestra-Gíslholtsvatns 
 

 

Vestra-Gíslholtsvatn er annað tveggja samliggjandi vatna, hitt vatnið er kallað 

Eystra-Gíslholtsvatn og liggur það örlítið austan við Vestra-Gíslholtsvatn (mynd 2). 

Vötnin tvö eru aðskilin af litlu fjalli, Gíslholtsfjalli (168 m.y.s.). Vestra-Gíslholtsvatn, 

sem einnig gengur undir nafninu Herruvatn af heimamönnum, er staðsett á Holtum í 

Rangárþingi ytra á 

Suðurlandsundirlendinu. Vestra-

Gíslholtsvatn liggur um 3 km. 

austur af Þjórsá og um 8 km. 

vestur af syðsta hluta 

Búðaraðarinnar svokallaðar.  

Vatnið liggur í jökulrofinni dæld 

(Harðardóttir, 1999) og má sjá 

ummerki eftir jökulinn á klöppum 

umhverfis vatnið (mynd 3).  

Mynd 2: Vestra-Gíslholtsvatn er staðsett á Holtum á Suðurlandsundirlendinu. Myndir fengnar af 
Google Earth 

Mynd 3: Jökulurð á suðvesturströnd Vestra-Gíslholtsvatns. 
Mynd: Áslaug Geirsdóttir 
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Vatnið er um 1,32 km2 að flatarmáli og hæð vatnsins yfir sjávarmáli er 61 m. 

Meðaldýpt þess er 6,8 m. og mesta dýpi er um 15 m. (Sigurjón Rist, 1975) (mynd 4).  

Vatnið hefur líklega 

verið að myndast fyrir um 

11.000-12.000 almanaksárum 

síðan en vitað er að Hestvatn 

var komið undan jökli fyrir 

um 12.000 almanaksárum 

síðan, því sjávarset af þeim 

aldri finnst í seti vatnsins, og 

Búðagarðarnir hafa verið 

aldursgreindir upp á 9.600 til 

9.800 kolefnisár (10.500 til 

10.500 almanaksár). Búða-

röðin eru jökulgarðar sem hafa 

myndast í sjó fyrir framan 

jökulsporðinn (Geirsdóttir 

o.fl., 2009) sem bendir til að 

sjór hafi gengið upp fyrir staðsetningu Gíslholtsvatna. Jökull hefur líklega legið 

eitthvað lengur yfir Gíslholtsvötnunum en yfir Hestvatni því holtin standa eilítið hærra 

en umhverfi Hestvatns. Sjávarset er ekki að finna í Vestra-Gíslholtsvatni (Áslaug 

Geirsdóttir, munnleg heimild) og gæti verið að holtin hafi virkað líkt og sker sem 

komu í veg fyrir  inngöngu sjávar í vatnið. Ennfremur til að reyna að varpa ljósi á 

aldur Vestra-Gíslholtsvatns er hægt að benda á að Saksunarvatnsgjóskan er til staðar í 

setkjarnanum úr vatninu og hefur gjóskan verið aldursgreind upp á 10.200 almanaksár 

eða 9.100 kolefnisár (Grönvold o.fl, 1995). Aðalinnstreymi vatns inn í Vestra-

Gíslholtsvatn er að norðan um Dallæk þó eitthvað rennsli sé inn í vatnið um litlar 

lindir, Hrútalindir og Lindir, að sunnan og suðaustan (Harðardóttir, 1999).  

Eins og nafnið gefur til kynna skiptist landslagið í Holtunum í mishá holt og 

svo mýrarsund inn á milli. Þurrlendi er algengara í efri hluta sveitarinnar. Þvert yfir 

Holtin gengur Kambsheiði og nær hún upp í 158 m y.s. og um hana liggja vatnaskil. 

Sunnan heiðarinnar falla lækir suður eftir sveitinni en norðan heiðarinnar falla 

vatnsföll út í Þjórsá (Oddgeir Guðjónsson o.fl, 1987).  

Mynd 4:  Vestra-Gíslholtsvatn er 1,32 km2 að flatarmáli og í 61 
m. hæð yfir sjávarmáli. Mesta dýpi vatsnins er 15 m. og 
meðaldýpi er 6,8 m.  
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Snemma á 20. öldinni myndaðist uppblástur út frá gömlu lestargötunum 

(hestagötur) sem lágu eftir endilangri Kambsheiði en um heiðina lá gömul þjóðleið 

allt að Fjallabaksleið nyrðri (Rangárþing, 1974 og Oddgeir Guðjónsson, 1987). 

Uppblásturinn olli nokkrum skemmdum á gróðri en var svo girtur af árið 1928 og 

hefur tekist vel til við að græða upp landið á ný (Oddgeir Guðjónsson ofl, 1987). 

Berggrunnur svæðsins er úr basalti og sést glitta í hann í ýmsum lækjarfarvegum 

(Rangárþing, 1974). 

Samkvæmt jarðvegskorti af Íslandi sem unnið hefur verið af Ólafi Arnalds og 

Einari Grétarssyni fyrir Rannsóknarstofnun landbúnaðarins einkennist jarðvegur á 

Suðurlandi af svokallaðri Blautjörð í bland við Brúnjörð. Jarðvegur á Íslandi er að 

mestu leyti svokölluð Eldfjallajörð (Andosol) og skiptist hún í nokkrar gerðir. Það 

sem einkennir jarðveginn er að hann hefur litla rúmþyngd og skortir samloðun sem 

veldur því að jarðvegurinn er mjög viðkvæmur fyrir rofi. Blautjörð (Hydric Andosol) 

er jarðvegur þar sem mikið votlendi er og áfok tiltölulega mikið eins og í uppsveitum 

Suðurlands. Hann er mikið útbreiddur á Íslandi. Greiningareinkenni jarðvegarins er 

hversu illa ræstur hann er og að minna en 6% C er í yfirborðslögum. Hin 

jarðvegstegundin sem finnst á Suðurlandi er Brúnjörð (Brown Andosol) en það telst 

vera hinn klassíski þurrlendisjarðvegur. Öskulög eru áberandi og þar sem lítið er af 

leir í jarðveginum verður mikið áfok þar sem þessi jarðvegsmyndun finnst. Mikið 

magn af lífrænum efnum getur safnast í Brúnjarðarjarðveg og er algengt að sjá 2-6% 

C í jarðveginum ( Ólafur Arnalds og Einar Grétarssons, 2003). 

Gróður er í megindráttum af þremur mismunandi gerðum í kringum Vestra-

Gíslholtsvatn. Búskapur hefur verið stundaður þar í nokkrar aldir og er því mikið af 

ræktuðu landi. Í kringum berggrunn, sem stendur upp úr jarðveginum, og á hærri 

svæðum er nokkuð um runnagróður og að lokum er mikið um mýrlendi þar sem vatn 

hefur ekki náð að drjúpa ofan í jarðveginn og grunnvatnsborðið stendur hátt 

(Harðardóttir, 1999). Að undanförnu hefur mikil sumarbústaðabyggð verið að 

byggjast upp í kringum vatnið og samfara því hefur þó nokkuð verið plantað af 

runnum og trjám. 
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Nokkrir setkjarnar voru teknir 

úr vatninu veturinn 2008 en sá sem 

er til umfjöllunar hér er VGHV08-

1A-1B. Staðsetning 

kjarnatökustaðar er N63°56.42 

W20°31.51. Kjarninn var tekinn á 

13,53 m dýpi og heildarlengd hans 

var 842 cm Setið í kjarnanum er 

eingöngu stöðuvatnaset og hefur sjór 

ekki haft áhrif á setmyndun vatnsins. 

Hugsanlegt er að vatnið hafi legið í 

dæld sem var aðskilin frá sjó vegna 

holtanna sem umlykja vatnið 

(Áslaug Geirsdóttir, munnleg 

heimild). Eins og sjá má á mynd 5 

var kjarninn hlutaður niður í sex 150 

cm langa búta og er setið að mestu 

lagþynnótt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mynd 5: Setkjarninn VGHV08-1A-1B úr  
Vestra Gíslholtsvatni. Mynd Áslaug Geirsdóttir 
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3 Bakgrunnsupplýsingar 

3.1 Jöklunarsaga og Síðjökultími 
Á hámarki síðasta jökulskeiðs lágu gríðarstórir jökulskildir yfir Norður-

Ameríku, Skandinavíu og Barentshafi. Síðasta jökulskeið hefur verið nefnt 

Weichselskeið í Evrópu og náði hámarki sínu fyrir um 20.000 kolefnisárum. Tími 

mikilla breytinga tók við þegar jökulskildirnir fóru að bráðna fyrir um 18.000 

kolefnisárum síðan. Sjávarborð hækkaði á heimsvísu um allt að 130 m og breytt 

landslag kom undan jöklunum (Hreggviður Norðdahl o.fl, 2008). Ísland var engin 

undantekning frá þessu og gekk landið í gegnum miklar breytingar frá hámarki síðasta 

jökulskeiðs og fram til Nútíma. Jöklar hopuðu og gengu fram til skiptis og aflæði eða 

áflæði sjávar fylgdi í kjölfarið. 

3.1.1 Ísland 
Á Íslandi skriðu jöklar frá ísaskilum, sem lágu yfir miðju landinu, og langt út á 

landgrunnið (Hreggviður Norðdahl o.fl, 2008). Þórdís Ólafsdóttir (1975) var fyrst til 

að lýsa hugsanlegum jökulgarði fyrir utan núverandi strönd. Á um 200-250 m dýpi, 

djúpt út af Breiðafirði, er hryggur sem svipar mjög til jökulgarðs. Hann er 100 km 

langur, 800 til 1000 m breiður og 20-30 m hár. 

Jökulhörfunin varð í þrem skrefum. Stóri Íslandsjökullinn tók að hopa hér við 

land á Böllingskeiði fyrir um 15.000 til 15.500 kolefnisárum síðan, fyrst við 

Norðurland og síðan suður eftir landinu (Norðdahl o.fl., 2008). Vegna bráðnunar stóru 

meginjöklanna í Evrópu og Norður Ameríku hækkaði sjávarmál um allt að 130 m 

Talið er að það hafi leitt til kelfingar á íslenska jökulskildinum og hann hafi við það 

brotnað mjög hratt upp (Andrews o.fl., 2000; Ingólfsson og Norðdahl, 2001).     

Eðliseiginleikar íslensku jarðskorpunnar eru í stórum dráttum þeir að hún er 

óvenju eðlislétt og deighvel möttulsins hefur lága seigju (Menke, 1999). Skorpan 

hefur því sigið mjög undan þunga jökulsins. Við bráðnun alls þessa íss og þessara 

eðliseiginleika íslensku jarðskorpunnar hafa myndast mjög há fjörumörk. Til að 

mynda eru hæstu fjörumörk sem vitað er um á Íslandi í Stóra-Sandhóli við mynni 

Skorradals í um 150 m. yfir núverandi sjávarmáli. Hann hefur verið aldursgreindur 

upp á 12.600 kolefnisár og telst því vera frá Böllingskeiði (Ingólfsson og Norðdahl, 

2001). 

Jöklar gengu fram í það minnsta tvisvar eftir að ísaldarjökullinn bráðnaði. Við 

lok Alleröd, fyrir um 11.000 kolefnisárum, tóku jöklar að stækka og náðu þeir 
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hámarki á Yngra Dryasi. Þá er talið að jöklar hafi náð alveg fram að þáverandi 

sjávarmáli. Jökulgarðar sem mynduðust við þessa framrás benda til að jökull Yngra 

Dryas hafi náð mestri stærð fyrir meira en 10.300 kolefnisárum síðan (Ingólfsson, 

1991; Hreggviður Norðdahl, 1991; Norðdahl og Pétursson, 2005). Afstætt sjávarborð 

hækkaði vegna fergingar skorpunnar og bráðnun stóru jöklanna, í Norður-Ameríku og 

Evrópu, og var sjávarmál á þessum tíma milli 65 og 75 m. yfir núverandi sjávarmáli. 

Hæðst fór það þó upp í 110 m á Suðurlandi (Norðdahl og Pétursson, 2005). Gögn sem 

unnin hafa verið úr setkjarna sem tekinn var úr Haukadalsvatni, í Dölum, benda til að 

jökullinn hafi á þessum tíma kelft út í fjörð, þar sem nú er Haukadalur, en í setinu 

finnst ísrekið efni en engin merki eru um jökulrof (Geirsdóttir o.fl., 2009). Yngra 

Dryas jökullinn hefur verið farinn að hörfa fyrir 10.300 kolefnisárum en því til 

staðfestingar er fundur Vedde gjóskunnar í jarðlögum á Íslandi. Jökull gekk svo fram 

á nýjan leik á Preboreal og náðu hámarks útbreiðslu fyrir um 9800 kolefnisárum 

síðan. Hámarksútbreiðsla jökulsins á Preboreal er meðal annars mörkuð af 

Búðaröðinni á Suðurlandi (Árni Hjartarson og Ólafur Ingólfsson, 1988).  

Eftir þetta framrásarskeið á Preboreal hörfuðu jöklar mjög hratt og landið reis 

samfara því. Afstætt sjávarborð náði lágmarki sínu fyrir um 9000 kolefnisárum síðan 

þegar það var um 40 m undir núverandi sjávarmáli í Faxaflóa en þá var landið að 

mestu fullrisið (Norðdahl og Pétursson, 2005). Áflæði sjávar hefur líklega verið allar 

götur síðan. Hálendi landsins hefur verið að mestu íslaust fyrir um 9.000 

kolefnissárum síðan og því til stuðnings hefur verið bent á að Saksunarvatnsgjóskan 

(9.100 kolefnisár) finnst í nokkurri hæð yfir sjó á Norðvesturlandi, Norðurlandi og á 

hálendi landsins (Jóhannsdóttir, 2007; Stötter o.fl, 1999). Ljóst er þó að landið hefur 

verið orðið íslaust frá Veiðivatnasvæðinu vestan Vatnajökuls, niður að suðurströnd 

landsins fyrir um 8.600 kolefnisárum en þá er talið að mesta hraun sem runnið hefur í 

heiminum eftir að kuldaskeiði ísaldar lauk, hafi runnið. Þetta er Þjórsárhraunið mikla 

sem á upptök sín á Veiðivatnasvæðinu vestan Vatnajökuls (Árni Hjartarson, 1988). 

3.1.2 Suðurland 
Jökulhopunin hefur líklega verið svipuð því sem áður hefur verið lýst í 

undirkaflanum hér á undan, í þremur skrefum, en vegna láglendis Suðurlands hefur 

sjór náð mun lengra þar inn á land sbr. Búðaröðina (Geirsdóttir o.fl., 1997). 

Búðaröðin eru syrpa af 75 til 100 m háum ósamfelldum jökulgörðum sem 

hlykkjast, 50 km langir, yfir Suðurlandsundirlendið (Geirsdóttir o.fl, 1997). Þeir liggja 
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á ofanverðum Rangárvöllum undir Vatnsdalsfjalli og hlykkjast svo eftir 

Suðurlandsundirlendinu (Norðdahl og Pétursson, 2005). Jarðveiflumælingar (seismic) 

sem gerðar voru á Markarfljótsaurunum benda til að þar undir sé hluti af görðunum 

grafinn (Haraldsson, 1981). Þessir jökulgarðar marka útbreiðslu Yngra Dryas-

jökulsins og Preboreal-jökulsins á sunnanverðu Íslandi. Við fossinn Búða í Þjórsá er 

opna í garðana sem hefur verið mikið könnuð. Þar fundust skeljar sem hafa verið 

aldursgreindar. Reyndust þær vera frá Preborealtíma og hefur aldur garðanna því 

verið áætlaður um 9.600 til 9.800 kolefnisár. Garðarnir eru í um 40 km fjarlægð frá 

núverandi strönd (Geirsdóttir o.fl., 2000) en þeir eru taldir hafa myndast fyrir framan 

jökul sem gekk út í sjó (Geirsdóttir o.fl, 1997). Á Yngra Dryas og Preboreal hefur 

Suðurlandsundirlendið verið líkt og einn stór flói, jökulhetta hefur verið á hálendi 

landsins og gengið niður á láglendið um stóra dali líkt og Þjórsárdal. Jökull hefur svo 

kelft í sjó fram, þar sem Búðaröðin er í dag (Geirsdóttir o.fl, 2000).  

Gögn frá Hestvatni styðja þá kenningu að Suðurlandsundirlendið hafi verið 

undir sjó. Setkjarni, sem tekinn var úr vatninu sumarið 1995, sýndi sjávarset undir 

stöðuvatnaseti. Stöðuvatnaset byrjar að myndast í Hestvatni fyrir um 8.500 

kolefnisárum. Fundur Vedde-gjóskunnar (10.300 kolefnisár) leiddi enn frekar í ljós að 

jökull hafði ekki legið yfir vatninu, þó norðan til í vatninu hafi ekki fundist Vedde-

gjóska. Út frá því er talið að skriðjökull hafi legið yfir norðanverðu Hestvatni fyrir um 

10.300 kolefnisárum síðan (Hannesdóttir, 2006). Til samans gefa Búðaröðin og setið 

úr Hestvatni til kynna að Suðurlandsundirlendið hafi verið undir sjó fyrir um 9.800 til 

10.300 kolefnisárum síðan og að sjávarfallajökull hafi kelft út í þennan forna flóa 

(Geirsdóttir o.fl., 2009). Hæstu fjörumörk á Suðurlandi eru í um 110 m y.s., til dæmis 

er hnullungakambur við Hvamm á Holtum í um 110 m y.s. (Norðdahl o.fl. 2008). 

Hestvatnsgögnin benda svo til að sjór hafi verið farinn af svæðinu fyrir um 8.700 

kolefnisárum síðan. Samfara því að jökullinn hörfaði hratt inn til landsins reis landið 

og afstætt sjávarborð lækkaði hratt  

Þegar jökullinn var að hörfa inn til landsins mynduðust jökulstífluð lón. 

Fundist hefur víða stöðuvatnaset, t.d. við Skáldabúðir sem eru rétt norðan við 

Búðaröðina og einnig upp í Ófærugili við Heklu (Geirsdóttir o.fl., 2000). Setið sem 

við á er lagþynnótt og bendir það til þess að það hafi myndast í stöðuvatni nærri jökli. 

Vísbendingar um að gríðarleg jökulhlaup hafi brotist fram úr þessum lónum eru að 

finna í bæði Búðagörðunum og Hestvatnssetinu (Geirsdóttir o.fl., 2000; Hannesdóttir, 

2006).  
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Þegar Þjórsárhraunið mikla rann fyrir um 8.600 árum síðan  hefur bæði hálendið 

og  Suðurlandsundirlendið verið orðið íslaust og land risið, því hraunið rennur alveg 

til sjávar og nær það reyndar um einn kílómetra út fyrir núverandi strönd við 

Eyrabakka (Árni Hjartarson, 1988).  

3.2 Nútími (Holocene) 
Holocene eða Nútíminn, eins og tímabilið er stundum kallað, nær frá lokum 

síðasta kuldaskeiðs ísaldarinnar og til dagsins í dag. Þó upphaf tímabilsins sé eitthvað 

á reiki þá er yfirleitt miðað við að Nútími hafi byrjað fyrir um 10.000 kolefnisárum 

síðan eða 11.500 almanaksárum. Fyrst héldu vísindamenn að loftslagið á þessu 

tímabili hefði verið stöðugt en með auknum rannsóknum og gögnum hefur komið í 

ljós að veðurfar á Nútíma hefur verið mjög sveiflukennt (Bond o.fl., 1997). 

Loftslag á fyrri hluta Nútíma er talið hafa verið mun hlýrra og stöðugra en á 

síðari hluta tímabilsins (Kaufman o.fl., 2004). Frjókornamælingar sem gerðar hafa 

verið á stöðuvötnum og mómýrum á Íslandi benda til að birki hafi verið frekar útbreitt 

fyrir um 10.000 árum síðan og hafi útbreiðslan náð hámarki á Suðurlandi fyrir 8.000 

til 5.000 árum síðan. Sumrin á fyrri hluta Nútíma eru því talin hafa verið þurr og hlý 

(Hallsdóttir, 1995). Frjókorna- og rykmýsrannsóknir á Tröllaskaga á norðanverðu 

landinu (Caseldine o.fl, 2003) og rannsóknir á rykmýi í Litla og Stóra-Viðarvatni á 

Melrakkasléttu á norðaustanverðu landinu (Axford, 2008) benda til að þetta hlýja 

tímabil hafi verið örlítið seinna á norðanverðu landinu.  

Mælingar á lífrænum kísli og lífrænu kolefni í Hestvatni og Haukadalsvatni 

benda til að hið svokallaða “Holocene Thermal Optimum” á Íslandi hafi átt sér stað 

fyrir 8.500 til 6.500 árum síðan en þá er talið að hlýjast hafi verið á landinu 

(Geirsdóttir o.fl, 2009). Einnig hafa gögn frá landgrunni landsins sem byggjast meðal 

annars á karbónötum og breytingum á sjávarfánu gefið hið sama til kynna (Eiríksson 

o.fl., 2000). 

Eins og áður sagði er talið að sveiflur hafi verið í veðurfari á Nútíma. Oft hefur 

verið talað um svokallaðan 8.200 atburð sem á að hafa verið stutt kalt tímabil og 

benda gögn frá landgrunninum fyrir norðan og vestan Ísland til að hitastig hafi lækkað 

hér fyrir 8.200 árum síðan (Eiríksson o.fl., 2000; Geirsdóttir o.fl., 2002). 

Jöklar tóku að stækka fyrir 5.000 til 6.000 árum síðan þegar “Neoglaciation” 

tíminn hófst. Ýmsar rannsóknir gefa til kynna að hitastig hafi lækkað, svo sem 

rannsóknir á skriðjöklum Mýrdalsjökuls (Schomacker o.fl., 2003) og breytingar á 
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lífrænum kísli í Hvítárvatnssetinu (Flowers o.fl., 2008; Geirsdóttir, 2009). Talið er að 

jöklarnir hafi þó ekki náð jafn mikilli útbreiðslu og á Litlu Ísöldinni sem var á árunum 

1300 til 1900 AD (sjá t.d. Geirsdóttir o.fl. 2009).  

Hlýindatímabil sem talið er vera hlýjasta tímabil seinni hluta Nútíma er 

svokallað “Medieval Warm Period” eða Miðaldir og stóð það tímabil frá um 900 til 

1200 AD. Þó þetta tímabil komi ekki fram í öllum gögnum frá Íslandi var hægt að 

greina í setkjörnum Haukadalsvatns aukið magn af lífrænum kísli og reyndar það 

hæsta sem mælist síðustu 2000 ár. Þessi aukning kom fram á tímabilinu 800 til 1200 

AD og var mun meira af lífrænum kísli en mældist nokkrum öldum síðar eða frá árinu 

1450 til 1900 sem talið er vera hluti af Litlu Ísöldinni (Geirsdóttir o.fl., 2009). Á 

Miðöldum tóku víkingar sig upp og tóku að sigla um Norður-Atlantshafið í leit að 

nýjum landvinningum. Almennt er talið að landnám Íslands hafi byrjað árið 874 AD 

og að uppfrá því hafi landeyðing hafist á Íslandi með tilkomu skógarhöggs, ræktunar 

lands og beitingu búfjár. En í rannsóknum Áslaugar Geirsdóttur o.fl. (2009) á seti úr 

Haukadalsvatni kom fram að jarðvegsrof hafi verið byrjað fyrir landnám og engin 

merki um talsvert jarðvegsrof fyrr en um í kringum árið 1050 eða um 200 árum eftir 

landnám. 

Litla Ísöldin er jafnan talin vera kaldasta tímabil Nútíma á Íslandi og 

einkenndist tímabilið af öfgum í veðurfari, pólköldum vetrum, aukinni tíðni storma og 

hafís við landið (Groove, 2001). Mjög misjafnt er á hvaða tíma Litla Ísöldin er 

staðsett en hér verður miðað við 1300-1900 AD. Frostaveturinn mikli 1880 til 1881 er 

með köldustu ef ekki köldustu vetrum sem mælst hefur á landinu síðan mælingar 

hófust í Stykkishólmi árið 1845. Þó 1918 hafi einnig verið mjög kalt ár þá var það 

einungis janúar sem reyndist vera nístingskaldur á meðan veturinn 1880 til 1881 var 

allur kaldur með frosti víða um 20-25 stig marga daga í röð (Trausti Jónsson 1976). 

Bæði set í Hvítárvatni og Haukadalsvatni sýna breytingu í lífrænum kísli sem bendir 

til kaldari tíma og að minna ljós hefur borist til botns Hvítárvatnsins. Það stafar 

líklega af því að vatnið hefur verið ísilagt eða vegna aukins gruggs í vatninu af 

völdum aukins framboðs af seti sem berst til vatnsins þegar jökull rýfur berggrunninn 

(Geirsdóttir o.fl. 2009). Í Hvítárvatni fór að bera á ísreknu efni í kringum 1250 og 

síðan aftur um 1400 og götungar í sjávarseti gáfu til kynna að meira af fersku og 

köldu vatni var umhverfis landið sem talið er orsakast af auknu magni af hafís í 

kringum landið (Geirsdóttir o.fl., 2009). Vitað er að hafísinn rak með suðurströnd 

landssins allt að Reykjanesi frostaveturinn mikla 1880 til 1881 (Trausti Jónsson, 
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1976). Jöklar stækkuðu og náðu hámarksútbreiðslu á Suðurlandi á árunum 1850 til 

1930 (Guðmundsson, 1997; Geirsdóttir o.fl., 2009). 

Þegar líða tók á 20 öldina fór að hlýna að nýju þó köld ár hafi komið af og til 

eins og 1963. Hlýnunin á 20. og 21. öldinni er talin óvenjuleg að því leyti að stór hluti 

hlýnunarinnar er af mannavöldum að því er talið er. Enn sem komið er eru ekki til 

næg gögn til að skera úr um hvort 20. og 21. öldin sé hlýrri en Miðaldirnar voru en 

telja menn þó að sú sé raunin.  

Verkefnið nær yfir meirihluta Nútíma og er miðað við Saksunarvatnsgjóskuna 

sem aldursgreint er upp á 9.100 kolefnisár (10.200 almanaksár). Nokkuð góð 

upplausn er á gögnunum síðustu 2000 ár en svo verður upplausnin minni. Það ætti þó 

að vera hægt að fá nokkuð góða sýn á loftslags- og umhverfisbreytingar á fyrri hluta 

nútíma og sjá hvort að “Holocene thermal optimum” komi fram í gögnunum. Gögnin 

frá síðustu 2000 árum verður svo skoðuð betur og verður þar hugsanlega hægt að sjá 

hvort Litla Ísöldin hafi haft áhrif á setmyndun Vestra-Gíslholtsvatns. Gögnin sem hér 

verða skoðuð er í upplausninn u.þ.b. 14 ár/cm fyrir síðustu 2000 ár en u.þ.b. 24 ár/cm 

fyrir mið- og fyrri hluta Nútíma. 
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4 Aðferðir 
Veturinn 2008 var setkjarninn VGHV08-1A-1B tekinn úr Gíslholtsvatni. Sýnum 

var safnað úr kjarnanum vorið 2008 á LacCore rannsóknarstofunni við Minneapolis 

háskóla, en þar eru setkjarnarnir geymdir. Kjarninn var alls 842 cm langur en honum 

var síðan skipt niður í u.þ.b. 150 cm langa kjarnahluta vegna geymslu. Sýni voru tekin 

á tveggja cm. millibili úr fyrstu tveim kjarnahlutunum eða niður að 291 cm dýpi. Í 

kjarnahluta þrjú voru sýni tekin á þriggja til fimm cm. bili niður að 444 cm dýpi og í 

kjarnahlutum fjögur, fimm og sex voru sýni tekin á 4 cm bili niður í botn kjarnans á 

842 cm dýpi.  

Setið er að mestu lagþynnótt og sjást lagþynnurnar vel í fyrstu fjórum 

kjarnahlutunum. Lagþynnurnar sjást orðið verr í neðri hlutanum á kjarnahluta fimm 

og í kjarnahluta sex. Þessar lýsingar mínar eru ekki nákvæmar því setinu er hér 

einungis líst eins og það kemur mér fyrir augum á mynd 5. Á 639 cm dýpi í 

kjarnahluta fimm dökknar setið og verður meira ólívugrænt. Í kjarnahluta sex dökknar 

setið enn meira og helst þessi dökki ólívugræni litur niður í botn kjarnans. Í setinu má 

sjá nokkuð af öskulögum og voru þau notuð til að búa til aldursmódel fyrir kjarnann.  

Áður en hægt var að byrja kolefnismælingar á sýnunum voru þau frostþurrkuð í 

frostþurrkunartæki (Benchtop 3.3/Vacu-Freeze tæki) sem staðsett er í setveri 

Jarðvísindadeildar í Öskju, Náttúrufræðahúsi Háskóla Íslands. Sýnin voru sett frosin í 

frostþurrkun og undirþrýstingi haldið í kerfinu til að frostið breytist ekki í vatn við 

þurrkunina heldur fari beint yfir í gufufasa. Þetta er gert til að koma í veg fyrir að 

tækið fyllist af vatni og skemmist. Hitastiginu neðst í sílónum var haldið í -50°C til að 

halda sýnunum frosnum á meðan þurrkun á sér stað (Eydís S. Eiríksdóttir, munnleg 

heimild). Sýnin eru frostþurrkuð til að koma í veg fyrir að breytingar verði á 

efnasamsetningu í sýnunum. Ef sýni eru þurrkuð í ofni getur það orsakað að lífræn 

efni brenni í burtu og ef sýni eru látin þorna undir beru lofti geta orðið breytingar á 

lífrænni virkni í sýnunum og á það sérstaklega við um sýni þar sem á að mæla hlutföll 

lífrænna efna eins og kolefnis (heimasíða LacCore).   

Kolefnismælingarnar voru framkvæmdar á UIC (CM5014) CO2 Coulometer 

og CM5200 Automated Combustion Furnace sem staðsett er í Öskju, 

Náttúrufræðahúsi Háskóla Íslands. U.þ.b. 20 mg af hverju sýni var vigtað ofan í 

sérstakan tinbát sem svo var brotinn saman á ákveðinn hátt. Vigt sýnisins var skráð 

nákvæmlega inn í tölvu tækisins því tækið mælir þyngdarprósentu kolefnis í sýninu. 
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Allt að tuttugu og átta sýni ásamt einum tómum tinbáti, sem notaður var sem blank í 

mælingum, var sett í carousel ofan á CM5200 Automated Combustion Furnace. 

Ofninn var hafður við 950°C og stöðugu súrefnisstreymi var viðhaldið inn í hann. 

CO2  Coulometer aðferðin byggir á því að sýnin eru brennd inni í ofni við stöðugt 

flæði súrefnis og þannig er öllu kolefni breytt yfir í koltvísýringsgas(CO2). 

Koltvísýringsgasið berst inn í CO2 Coulometer sellu sem inniheldur vökva, blandaðan 

úr etanólamíni og colorimetric pH indicator sem gerir lausnina bláa. Áður en sýnin 

eru sett í ofninn er vökvinn títraður í um 30 mínútur og við það verður hann blár á lit. 

Þegar koltvísýringsgasið streymir inn í selluna hvarfast það við etanólamínið og 

myndar sterka sýru sem við títrun veldur því að lausnin verður glær á ný. Straumur 

sem myndast vegna títrunarinnar breytir sýrunni aftur í basa og og við það blánar 

lausnin að nýju. Endapunkti er náð þegar lausnin er orðin jafn blá og hún var eftir 

upphaflegu títrunina. Hversu mikinn straum þarf til að ná þeim endapunkti segir til 

um magn kolefnis í sýninu (heimasíðu LacCore). 

Yfirborðskjarni var tekinn úr Vestra-Gíslholtsvatni vorið 2009 og voru gerðar 

kolefnismælingar á honum líkt og kjarna VGHV08-1A-1B en vegna þess að hann gaf 

engar frekari upplýsingar en kjarni VGHV08-1A-1B var hann ekki notaður frekar. 

 Segulviðtaksmælingar voru gerðar á setkjarnanum. Þær niðurstöður voru 

fengnar frá Áslaugu Geirsdóttur og verða hér notaðar til að bera saman við 

niðurstöður lífræna kolefnisins. 

Bráðabirgðaaldursmódel var gert fyrir setið og byggðist það alfarið á þeim 

öskulögum sem fundust í setinu. Náði aldursmódelið aftur til 

Saksunarvatnsgjóskunnar eða síðustu 10.200 almanaksár (Áslaug Geirsdóttir. 

Munnleg heimild). Samkvæmt aldursmódeli er upplausn mælingar 14 ár/cm fyrir 

síðustu 2000 ár og 24 ár/cm fyrir mið- og fyrri hluta Nútíma. 
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5 Niðurstöður 

5.1 Segulviðtak (magnetic susceptibilty) 
Segulviðtaksmælingar byggjast á því að mæla magn segulmagnaðra steinda í 

seti. Segulmagnaðar steindir eru fjarætta og berast til vatnsins með ám eftir að þær 

hafa rofist úr bergi. Niðurstöður segulviðtaksmælinga er því hægt að nota til að áætla 

hversu mikið af bergmulningi hefur borist til vatnsins og út frá því má ætla hversu 

mikið rof hefur verið á vatnasvæðinu (heimasíða LacCore, www.laccore.com). Á 

mynd 6 má sjá hvernig segulviðtakið í kjarna VGHV08-1A-1B teiknast upp á móti 

aldri. Gjóskulög, sérstaklega basísk, bera með sér mikið af segulmögnuðum steindum 

og koma þau þá fram sem toppar á grafinu.  
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Mynd 6: Segulviðtaksmælingar á móti aldri. Graf: Áslaug Geirsdóttir. 
 

Neðst í kjarnanum frá 10.200 til 10.000 er segulviðtakið ögn á uppleið og nær 

það hámarki fyrir 10.000 árum. Eftir toppinn við 10.000 ár fer segulviðtakið lækkandi 

og lækkar það í tveimur þrepum til 8.000. Fyrra þrepið verður fyrir um 9.800 til 9.200 

árum síðan og er segulviðtakið frekar óstöðugt á þessu tímabili, sveiflast úr 250 til 

350 SI. Í lok fyrra þrepsins lækkar segulviðtakið hratt niður í um 150 SI. Seinna 

þrepið verður svo fyrir 9.200 til 8.200 árum síðan og sveiflast segulviðtakið ekki jafn 

mikið þá, fyrir utan smá topp sem verður fyrir um 8.700 árum. Annar toppur kemur í 

kúrfuna við lok þessa þreps og rís þá segulviðtakið upp í 250 SI en lækkar svo hratt 

niður í um 50 SI og helst nokkuð stöðugt á því bili afganginn af kjarnanum. Frá 8.200 

til 5.000 helst grunnurinn í segulviðtakinu nokkuð stöðugur í um 80 SI fyrir utan tvo 

toppa, annar kemur inn fyrir um 7.500 árum og hinn sem er stærri fyrir 6.500 árum. 
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Milli 5.000 og 2.000 hækkar grunnurinn í segulviðtakinu örlítið og eru toppar algengir 

eða fimm toppar á þessu tímabili. Á milli 1.800 og 1.170 lækkar segulviðtakið en 

hækkar svo á ný fyrir 1.170 árum síðan árum upp í 120 SI og helst það á bilinu 120 til 

130 SI þar til það tekur að lækka örlítið í toppi kjarnans.  

5.2 Kolefnismælingar 
Niðurstöður Kolefnismælinganna eru gefnar upp sem þyngdarprósenta lífræns 

kolefnis og, í okkar tilfelli, heildar kolefnis í setinu. Magn lífræns kolefnis sem 

mældist er sýnt á móti dýpi í kjarnanum á mynd 7 og tölulegar niðurstöður 

rannsóknarinnar er að finna í viðauka þessarar ritgerðar.  

Lífrænt kolefni mælist á bilinu 0,03-5,5 %. Hæst er það efst í kjarnanum á 0,5 

cm dýpi eða um 5,5% en lægst mælist það 0,03% á 684 cm dýpi. Lífræna kolefnið 

mælist frekar lágt frá botni kjarnans og upp að 660 cm en þá fer það að hækka og er 

komið í um 1.0 % á um 620 cm dýpi. Sveiflurnar aukast og verða stærri þegar komið 

er upp í 600 cm og kolefnið yfir 3%. Sveiflur á milli toppa eru frekar stórar og 

sveiflast kolefnið að jafnaði um 2%. Sveiflurnar verða minni þegar komið er í um 170 

cm en í þessum efsta hluta kjarnans eru mælingar líka þéttari. Mesta kolefnismagnið 

mælist í toppi kjarnans og virðist það hækka nokkuð hratt síðustu 10-20 cm.  
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Mynd 7: Kolefnismælingar úr kjarna VGHV08-1A-1B á móti dýpi 
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5.2.1 Kolefnismælingar fyrir síðustu 10.200 ár 
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Mynd 8: Kolefnismælingar úr kjarna VGHV08-1A-1B á móti aldri, síðustu 10.200 ár 
 

Á mynd 8 má sjá hvernig magn lífræns kolefnis breytist með aldri. Magn 

lífræns kolefnis er minnst neðst í kjarnanum eða undir 1,0 %. Það fer hægt hækkandi 

frá 10.200 til 9.200 þar sem það er komið í 1,0 %. Eftir það fer kolefnið að hækka 

verulega og er komið yfir 3,0 % fyrir um 8.700 árum síðan. Frá 9.000 til 2.000 eru 

miklar sveiflur á kolefninu og sveiflast það frá 0,7 til 5,2 %. Sveiflur milli punkta eru 

frekar stórar og sveiflast kolefnið að jafnaði um 2,0 %. Frá 8.800 til 5.500 árum fer 

kolefnið hægt hækkandi þó það sveiflist upp og niður á tímabilinu. Fjórir toppar eru í 

kolefninu á þessu tímabili með misstórum lægðum á milli. Fyrsti toppurinn er frá um 

8.800 til 8.000 og er kolefnið um 3,3 %. Því næst lækkar kolefnið niður í 1,0 % og 

hækkar svo upp í topp númer tvö sem er frá 7.600 til 7.100 ár og fer kolefnið þar upp í 

rúm 4,0 %. Fyrir um 7.000 árum síðan lækkar kolefnið á ný niður í um 2,6 % áður en 

það fer upp í topp númer þrjú sem varir frá 6.800 til 6.200 og er kolefnið þar í 

kringum 3,5 %. Lægð kemur í kúrfuna fyrir um 6.000 árum síðan og fer þá kolefnið 

niður í um 2,5 % en hækkar nokkuð hratt upp á ný og nær hámarki síðasta toppsins 

fyrir 5.380 árum síðan. Eftir topp sem verður við 5.380 ár hríðfellur kolefnið niður á 

um 600 árum niður í um 1,9 %. Kolefnið er í kringum 2,5 % þar til fyrir um 3.500 

árum síðan þegar það hækkar upp í um 4,0 %. Næstu 1500 ár eru mjög sveiflukennd 

og sveiflast kolefnið frá 1,0 % upp í 4,0 %. Fyrir um 2.200 árum byrjar kolefnið að 

hækka á ný og hækkar frá um 2,5 % upp í 4,5 %  fyrir um 1800 árum síðan. Frá bilinu 

1800 til 900 helst kolefnið í kringum 3,5 til 4,0 % en þó með nokkrum sveiflum inn á 
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milli þar sem kolefnið lækkar hratt. Fyrir um 800 til 900 árum síðan verður áberandi 

fall í magni lífræns kolefnis og er hér á milli 2,0 til 3,0 % þar til það fer að hækka á ný 

fyrst fyrir um 440 árum og síðan fyrir um 100 árum síðan og nær hámarki í efsta hluta 

kjarnans þar sem magn lífræns kolefnis mældist 5,5 %. Í kaflanum hér á eftir verður 

litið nánar á magn lífræns kolefnis síðustu 2000 árin.  

5.2.2 Kolefnismælingar fyrir síðustu 2000 ár 
Á síðustu 2000 árum er kolefnismagnið á bili 1,9 til 5,5 % og nær það hámarki 

í toppi kjarnans. Á mynd 9 má sjá hvernig breytingar á lífræna kolefninu eru síðustu 

2.000 árin.  
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Mynd 9: Kolefnismælingar úr kjarna VGHV08-1A-1B á móti aldri, síðustu 2.000 ár 
 

Kolefnið lækkar örlítið á fyrstu 100 árunum á þessu tímabili eða frá 2000 til 

1900 þar sem kolefnið er í 2,5 %. Fyrir 1920 árum síðan hækkar kolefnið nokkuð hratt 

upp í um 4,5 % og rokkar frá 3,5 % upp í 4,8 % á tímabilinu frá 1880 til 1450 árum. 

Fyrir um 1450 árum kemur mikið stökk niður á við og lækkar kolefnið þar niður í um 

2,0 % en hækkar svo strax aftur og er komið upp í 4,0 % á ný fyrir um 1350 árum 

síðan. Kolefnið er svo í kringum 3,5 til 4,5% þar til fyrir 900 árum síðan ef frá er talið 

smá lægð fyrir 1200 til 1080 árum síðan. Fyrir 915 árum síðan byrjar áberandi fall í 

magni lífræns kolefnis og lækkar niður í um 2,5 til 3,0 % og helst sú lægð í kolefninu 

þar til fyrir um 400 árum síðan fyrir utan topp sem kom fram fyrir 750 til 700 árum 

síðan. Fyrir um 400 árum hækkar magn kolefnis örlítið í einu þrepi og er í um 3,5 % 

þar til fyrir 100 árum síðan þegar önnur smá lægð kemur í kolefnið. Fyrir 70 árum 
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síðan byrjar kolefnið að hækka mjög hratt og nær hámarki efst í kjarnanum í 5,5 %. 

Síðustu 1.000 árin er kolefnið óstöðugt og sveiflur eru miklar á milli toppa.  

5.3 Samanburður á kolefnismagni og segulviðtaki 
Á mynd 10 má sjá hvernig magn lífræns kolefnis breytist í samanburði við 

segulviðtak í kjarnanum. Hafa ber í huga að upplausn þessara tveggja þátta er ekki sú 

sama. Upplausn segulviðtaksmælinganna er mun hærri eða 4 ár/ 0.5 cm á meðan 

upplausn kolefnismælinganna er 14 ár/cm fyrir síðustu 2000 ár og 24 ár/cm fyrir mið- 

og fyrri hluta Nútíma. Því er hugsanlegt að einhverjir toppar og lægðir komi ekki fram 

í því síðarnefnda. 
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Mynd 10: Magn lífræns kolefnis og MS í kjarna VGHV08-1A-1B á móti aldri, síðustu 10.200 ár. Bláa 
kúrfan táknar lífrænt kolefni, rauða er 3ja punkta hlaupandi meðaltal lífræns kolefnis, græna er 
segulviðtak. Graf: Áslaug Geirsdóttir 
 

Mynd 10 sýnir 3ja punkta hlaupandi meðaltal (rauða kúrfan) kolefnis í setinu og 

veldur því að toppar og lægðir verða ekki eins áberandi. Hins vegar má sjá hvernig 

magn kolefnis hækkar frá því fyrir um 10.000 árum þar til að það virðist ná hámarki 

fyrir um 5.400 árum síðan, þó koma þrjár lægðir inn á milli í þessari hækkun. Eftir 

þennan hámarks topp má sjá hvernig kolefnið er í smá lægð til fyrir um 2.200 árum 

þegar það fer upp á nýjan leik. Fyrir um 900 árum síðan kemur lægð í kolefnismagnið. 

Toppar koma fyrst fyrir 400 árum síðan og svo fer það að hækka hratt fyrir um 70 

árum síðan eins og áður hefur verið líst. Í raun er ekki hægt að segja að kolefnið sé að 

hækka og lækka á þessum síðustu 8.800 árum síðan heldur er frekar um toppa og 

lægðir að ræða því sveiflurnar í kolefninu eru frekar miklar. 
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Þegar kolefnismagnið er skoðað í samanburði við segulviðtakið má sjá öfuga 

fylgni milli þessara tveggja þátta. Fyrstu 2.000 árin er segulviðtakið að lækka á meðan 

kolefnismagnið hækkar. Eftir það er kolefnismagnið orðið frekar hátt og sveiflukennt 

á meðan segulviðtakið er lágt með frekar stöðugan grunn en nokkra háa toppa inná 

milli.  

Þegar litið er nánar á toppana sem verða í bæði segulviðtakinu og 

kolefnismagninu má sjá að toppar í kolefnismagninu fylgja í kjölfar toppa í 

segulviðtakinu. Einhverjar undantekningar eru þó á þessu því það er ekki alltaf sem 

toppur í kolefnismagninu kemur í kjölfar toppa í segulviðtaki. Þeir falla aldrei alveg 

saman, heldur virðist toppur koma í kolefnismagnið u.þ.b. 50 til 100 árum eftir að að 

toppurinn í segulviðtakinu er.  

Fyrir þúsund árum verður stigs hækkun í segulviðtakinu og á sama tíma er 

lífræna kolefnið mjög óstöðugt.  
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6 Umræður 

6.1 Hvernig má túlka kolefnismælingarnar í Vestra-Gíslholtsvatni 
Yfirleitt er kolefnisinnihald í stöðuvatnaseti notað sem mælikvarði á lífvirkni í 

viðkomandi vatni. Hátt kolefni táknar þá mikla lífvirkni og tiltölulega hátt hitastig eða 

hagstæðar aðstæður. Lágt kolefni táknar þá þveröfugt við hátt kolefni, litla lífvirkni og 

verri aðstæður. Það er þó ekki einhlítt að kolefnismagnið tákni lífvirkni vatnsins, 

lífrænt kolefni getur einnig verið landættað og þá mælikvarði á rof í kringum vatnið.  

Við fyrstu sýn er vel hægt að túlka breytingar á kolefnismagninu sem afleiðingar 

af breyttu hitastigi. Það virðist vera hægt að sjá þessa helstu atburði í loftslagssögunni 

sem áður hefur verið líst. Kolefnismagnið er til að mynda mjög lágt fyrir um 10.000 

árum síðan, þar til það tekur að hækka nokkuð hratt í kringum 9.000 árin. Þetta passar 

vel við hugmyndir manna um að ísaldarjökullinn hafi verið að hörfa af landinu og 

loftslag að hlýna. Frá um 9.000 fram til 5.400 ára er kolefnið í hærra lagi og nær toppi 

fyrir um 5.380 árum síðan. Samkvæmt rannsóknum sem gerðar voru á seti 

Haukadalsvatns í Dölum er talið að hið svokallaða “Holocene Thermal Optimum” 

hafi átt sér stað frá 8.500 til 6.500 (Geirsdóttir o.fl., 2009) og gæti þetta tímabil því 

hafa staðið heldur lengur á Suðurlandi.  

Þegar kolefnismagnið lækkar ögn í nokkrum lægðum fyrir um 5.400 og þar til 

fyrir um 2.200 árum væri hægt að áætla að hér væru afleiðingar kólnunar 

(“Neoglaciation”) að koma fram en talið er að jöklar hafi tekið til við að stækka á ný á 

Íslandi fyrir allt að 5.000 til 6.000 árum síðan (Guðmundsson, 1997).  

Erfiðara er að sjá ummerki um hlýnun Miðalda eða “Medieval Warm Period”, 

sem talið er hafa staðið frá því 1200 til 900 AD (Osborn og Briffa, 2006; Geirsdóttir 

o.fl., 2009), en áberandi er fall í magni kolefnis sem byrjar fyrir um 900 árum síðan 

og er því hugsanlegt að þarna séu merki Litlu Ísaldarinnar að koma inn. Kolefnið er 

jafnframt frekar óstöðugt á þessum árum, frá fyrir um 700 árum og þar til að kolefnið 

fer að hækka á ný fyrir um 120 árum síðan. Þetta bendir enn fremur til þess að um 

áhrif Litlu Ísaldarinnar sé að ræða því almennt er talað um að loftslag á Litlu Ísöldinni 

hafi verið mjög sveiflukennt (Groove, 2001). 

Þegar betur er skoðað, sést að kolefnismagnið er frekar hátt í þessum kjarna. Ef 

tekið er mið af rannsóknum á seti Haukadalsvatns í Dölum, má sjá að kolefnið er allt 

að 2.7 % hærra í Vestra-Gíslholti (Geirsdóttir o.fl., 2009). Þetta er hugsanlega hægt að 

skýra með því að jarðvegurinn í kringum Vestra-Gíslholtsvatn er mjög ríkur af kolefni 
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og er því líklegt að eitthvað af kolefninu sem mælist sé ættað af landi (Ólafur Arnalds 

og Einar Grétarsson, 2003). Einnig er meðalhitastig yfirleitt hærra á sunnanverðu 

landinu en norðan til og hafís hefur ekki eins mikil áhrif á loftslagið við sunnanverða 

ströndina (upplýsingar af heimasíðu veðurstofu Íslands, www.vedur.is).  

Þegar kolefnismagnið er skoðað með tilliti til segulviðtaksmælinga má ætla, að 

land hafi verið að koma undan jökli og hitastig að hækka á fyrstu 2.000 árum Nútíma. 

Þegar jökullinn hopaði inn til landsins hefur rof á berggrunninum verið tiltölulega 

mikill og því mikið af bergmulningi borist í vatnið. Þetta hefur orsakað þetta háa 

segulviðtak sem mælist í upphafi Nútíma. Við áframhaldandi hopun jökulsins inn til 

landsins minnkar framboð af bergmulningi og segulviðtakið lækkar samfara því. 

Kolefnismagnið er hér eflaust að sýna hækkandi hitastig við upphaf Nútíma og betri 

lífskilyrði í Vesta-Gíslholtsvatni, þó betra væri að fá fleiri gögn til að geta staðhæft 

það. Þetta er í samræmi við hugmyndir manna um að ísaldarjökullinn hafi verið að 

hopa inn til landsins og sjór að hverfa af landinu.  

Toppar sem verða í segulviðtakinu eru taldir vera af völdum gjóskulaga, og þá 

helst basískra gjóskulaga. Fljótlega á eftir toppunum í segulviðtakinu fylgja oft toppar 

í kolefnismagni. Hér er hugsanlegt að topparnir í kolefnismagninu séu að sýna aukið 

rof í kringum vatnið í kjölfar gosa. Þegar gjóska fellur á jarðveg getur hún orsakað 

eyðingu á gróðri. Það verður svo til þess að jarðvegur binst ekki lengur og fýkur með 

vindum. Jarðvegur berst svo með vindi til vatnsins og hefur þannig áhrif á magn 

kolefnis í vatninu.  

Tímabilið frá 5.000 til 2.000 einkennist af mörgum stórum toppum í 

segulviðtakinu. Eins og talað var um hér á undan fylgja toppar í kolefni oft í kjölfar 

þessara toppa. Jórunn Harðardóttir (1991) telur að á þessu tímabili hafi helsti 

áhrifavaldur breytinga á lífrænu kolefni í setinu verið af völdum gjóskulaganna.  

Fyrir 900 árum síðan lækkar kolefnið en að sama skapi kom stigshækkun í 

segulviðtakið. Þetta getur verið vísbending um að kólnandi veðurfar, sé að orsaka það 

að jarðvegur verði veikari og lausari fyrir, sem svo veldur því að rof eykst á svæðinu. 

Einnig gæti þetta verið af völdum minni lífrænnar virkni í vatninu. 

Samkvæmt segulviðtaksmælingum virðist rof byrja að aukast fyrir 1080 árum 

sem er um 50 árum eftir landnám Íslands. Segulviðtakið breytist á sama tíma og 

Landnámslagið kemur inn. Hér gæti því verið að hlutfallsleg lækkun á segulviðtaki 

standi í sambandi við lækkun á kolefninu. Úr seti Haukadalsvatns fengust þær 
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niðurstöður að verulegt rof hófst í kringum vatnið meira en 200 árum eftir landnám 

(Geirsdóttir o.fl., 2009).  

Til að sjá betur hvort kolefnið sé ættað frá landi eða úr vatninu væri hægt að 

mæla C/N hlutfallið. C/N hlutfallið getur sagt til hvaðan kolefnið sé ættað, hærra 

hlutfall bendir til að kolefnið sé ættað af landi. Einnig væri gaman að skoða magn 

lífræns kísils í vatninu til að geta betur áttað sig á því hvort kolefnið tákni lífræna 

virkni eður ei. Eins og niðurstöðurnar sýna, bendir flest til þess að breytingar á 

kolefninu segi til um breytingar á hitastigi og lífvirkni og gefi því óbeinar upplýsingar 

um hitastig. 

6.2 Samanburður við fyrri rannsóknir 
Jórunn Harðardóttir (1999) lýsir niðurstöðum rannsókna á setkjarna fráVestra-

Gíslholtsvatni í doktorsverkefni sínu. Í þeim niðurstöðum voru meðal annars gerðar 

kolefnismælingar fyrir síðustu 6.000 ár eða svo og virðast þær niðurstöður mjög 

svipaðar þeim sem hér er lýst.  

Margrét Hallsdóttir (1995) hefur tekið saman frjókornamælingar sem gerðar 

hafa verið á landinu og meðal annars úr seti Vestra-Gíslholtsvatns, en frjókorn í setinu 

gefa góða mynd af gróðurfari umhverfis vatnið. Jórunn bar sínar mælingar við 

frjókornamælingar Margrétar og mun ég því einnig notast við þær hér. Ef túlka má 

hátt magn kolefnis sem mælikvarða á lífvirkni, má ætla að hlýjasta tímabil nútímans 

eins og það kemur fram í seti Vestra-Gíslholtsvatns hafi náð frá 8.500 til 5.380 ára. 

Eins og áður sagði, ná niðurstöður Jórunnar einungis 6.000 ár aftur í tímann og er 

kolefnið hæst í hennar gögnum á tímabilinu frá 6.000 til 5.000.  Þegar 

frjókornamælingar Margrétar Hallsdóttur er skoðaðar, má sjá að birkifrjókorn voru 

nokkuð algeng á þessum tíma. Þetta bendir til að þessi tími hafi verið hlýr og skilyrði 

hafi verið góð.  

Á tímabilinu 5.400 til 2.200 ára lækkar kolefnismagnið í Vestra-Gíslholtsvatni í 

niðurstöðum mínu. Þetta er í samræmi við niðurstöður Jórunnar Harðardóttur (1999) 

og frjógreiningar Margrétar Hallsdóttur (1995) en birkifrjó minnka á þessu tímabili. 

Gras og stör verða algengari sem bendir til að aðstæður á svæðinu hafi versnað og 

loftslag kólnað (Margrét Hallsdóttir, 1995).  

Fyrir 2.200 árum eykst kolefnið á ný og samkvæmt frjógreiningum Margrétar 

Hallsdóttur (1995), verður aukning á birki. Því mætti segja að á tímabilinu 2.200 til 

900 ár hafi aðstæður lagast og loftslag verið hlýrra. Vegna aukningar í birki er einnig 
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hægt að áætla að rof hafi minnkað. Inn á þessu tímabili er hið svokallaða “Medevial 

Warm Period” eða hlýviðratími Miðalda.  

Fyrir 900 árum síðan er áberandi fall í kolefnismagninu og segulviðtakið eykst eins og 

áður hefur verið líst. Þegar frjókornamælingar Margrétar Hallsdóttur (1995) eru 

skoðaðar fyrir þetta tímabil sést að birkið hverfur en grös verða ráðandi. Þetta bendir 

til að loftslag hafi kólnað til muna og rof aukist. Þetta er áfram í samræmi við 

niðurstöður Jórunnar Harðardóttur (1999) úr Vestra-Gíslholtsvatni og Áslaugar 

Geirsdóttur o.f. (2009) úr seti Haukadalsvatns að rof hafi verið að aukast síðustu 1000 

ár.   

6.3 Umhverfisaðstæður við Vestra-Gíslholtsvatn síðustu 10.200 ár 
Á fyrstu árum Nútímans voru jöklar að hverfa af landinu og land enn að rísa, 

því hefur ekki verið mikið um gróður þessi fyrstu 2.000 ár eða svo. Jöklar rufu 

berggrunninn og, eins og sést á segulviðtaksmælingunum, hefur mikið af lausum 

jarðefnum borist til vatnsins á þessum tíma. Þegar líður á Nútímann hefur gróður náð 

sér á strik og jarðvegur myndast smátt og smátt. Árin 8.500 til 5.400 hafa líklega verið 

hlý og gróðursæld, birki hefur dafnað samkvæmt frjókornagreiningu Margrétar 

Hallsdóttur (1995) og rof á jarðvegi því verið lítið. Á þessum tíma hægir á setmyndun 

vegna þess að gróður hylur land, bindur jarðveg og stöðugleiki ríkir í umhverfi.  

Eftir 5.400 hefur líklega kólnað og samkvæmt frjógreiningum (Margrét 

Hallsdóttir, 1995) hefur birkið fallið vegna verri vaxtarskilyrða. Við það hefur 

jarðvegurinn losnað og orðið veikari fyrir rofi. Á þessum tíma hafa jöklar líklega 

byrjað að ganga fram. Fyrir um 2.200 árum verður mikill óstöðugleiki í 

kolefnismagninu og birkifrjó koma inn aftur. Ekki eru gögnin þó nógu góð til að segja 

til um hvort hér hafi verið um kólnun eða hlýnun að ræða.  Í seti Haukadalsvatns í 

Dölum kemur fram kólnun og framgangur jökla á þessum tíma (Geirsdóttir o.fl., 

2009). Jarðvegur er orðinn talsverður og er því hugsanlegt að aukið kolefnismagn sé 

hér að sýna að jarðvegsrof hafi aukist. Til að fá betri niðurstöður um þetta þyrfti að 

skoða hvaðan kolefnið kemur með því að skoða t.d. C/N hlutfallið. Hlýindi 

Miðaldanna koma ekki fram í gögnunum mínum og get ég því ekki sagt til um 

hvernig aðstæður hafa verið við Vestra-Gíslholtsvatn á þeim tíma.  

Ef magn kolefnis í Vestra-Gíslholtsvatni er lýsandi fyrir lífvirkni eingöngu má 

ætla að fyrir um 900 árum hafi byrjað að kólna og hefur sú kólnun staðið yfir þar til 

fyrir um 120 árum síðan en þá eykst kolefnismagnið á ný í gögnunum. Þessi ár voru 
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mjög sveiflukennd. Stigsaukning í segulviðtaki á þessu tímabili gæti tengst auknu rofi 

í nánasta umhverfi vatnsins en til að geta betur sagt til um það verður að gera fleiri 

rannsóknir á setinu eins og áður hefur verið talað um. Hér er hugsanlega um Litlu 

Ísöldina að ræða. 

Síðustu 70 ár hefur loftslag verið að hlýna þó gróður hafi ekki náð sér að fullu 

að nýju enda ber landið þess merki að rof sé enn í fullum gangi. Enn er loftslagið að 

hlýna og virðist þessi óvenjumiklu hlýnun sem hefur verið á 20. og 21. öldinni, engan 

endi ætla að taka. 
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7 Samantekt 
Niðurstöður rannsókna á lífrænu kolefni í setkjarna úr Vestra-Gíslholtsvatni í 

Holtum gefur upplýsingar um umhverfisbreytingar á Nútíma í nágrenni við vatnið og 

hugsanlega óbeinar upplýsingar um veðurfar. Hægt er að draga upp mynd af 

umhverfisaðstæðum sem ríktu við vatnið á þessu tímabili þó enn vanti fleiri gögn til 

að gefa okkur betri mynd.  

Það virðist vera hægt að sjá flestar þær breytingar sem taldar eru hafa átt sér stað í 

loftslagsbreytingum á þessum 10.000 árum. Til að mynda má sjá hækkun í kolefninu á 

fyrri hluta Nútímans (“Holocene Thermal Optimum”) og örlitla lækkun þegar jöklar 

tóku að stækka á ný um miðhluta Nútímans (“Neoglaciation”). Eilítil aukning í 

segulviðtaki í kringun Landnám má hugsanlega tengja auknum óstöðugleika og rofi í 

nánasta umhverfi vatnsins, þó magnbreyting verði þar á, á tímum Litlu Ísaldarinnar. 

Hlýnun miðalda kemur ekki skýrt fram í kolefnismagni Vestra-Gíslholtsvatnssetsins 

og þarf frekari rannsókna við til að sjá hvort áhrifa þeirrar hlýnunar hafi sett strik sitt á 

setmyndun í vatninu.  

Ekki er hægt að sjá af hvaða uppruna kolefnið er, til þess þarf frekari mælingar 

til. Líklegt er að hluti af kolefninu sé af landrænum uppruna, sérstaklega síðari hluta 

Nútímans þegar jarðvegur hefur náð sér vel á strik. Toppar sem koma í 

kolefnismagnið í kjölfar toppa í segulviðtaki eru hugsanlega vegna aukins 

jarðvegsrofs sem verður í kringum vatnið í kjölfar eldgosa. Þetta á þó eingöngu við 

um síðari hluta Nútímans eða eftir að jarðvegur hefur myndast að einhverju leyti.  

Líklegt er að tímasetningar séu ekki nákvæmar vegna þess að aldursmódelið sem 

notast var við var einungis bráðabirgða. Einnig geta verið skekkjur í mælingum sem 

hafa áhrif á niðurstöður. Niðurstöðurnar virðast þó gefa ágæta mynd af 

umhverfisbreytingum og aðstæðum í kringum Vestra-Gíslholtsvatn á Nútíma.  
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Viðauki 

 
    Setkjarninn VGHV08-1A-1B 

Kjarnahluti 
Efra dýpi í 
kjarnahluta 

neðra dýpi í 
kjarnahluta 

Heildardýpi 
(cm) aldur (cal) 

Lífrænt 
kolefnismagn % 

1 5,5 6 0,5 3,6 5,4942 
1 7,5 8 2,5 18,0 5,2229 
1 9,5 10 4,5 32,1 4,7064 
1 11,5 12 6,5 46,0 4,2237 
1 13,5 14 8,5 59,6 4,4666 
1 15,5 16 10,5 73,0 2,6638 
1 17,5 18 12,5 86,2 2,8502 
1 20 20,5 15 102,3 2,7691 
1 22 22,5 15 102,3 3,3846 
1 24 24,5 17 115,0 3,087 
1 26 26,5 19 127,5 3,7896 
1 28 28,5 21 139,8 3,3557 
1 30 30,5 23 151,9 3,6007 
1 32 32,5 25 163,9 3,0002 
1 34 34,5 27 175,6 3,4613 
1 36 36,5 29 187,2 3,2726 
1 38 38,5 31 198,6 3,6129 
1 40 40,5 33 209,9 4,4806 
1 42 42,5 35 221,0 3,1794 
1 44 44,5 37 232,0 3,1738 
1 46 46,5 39 242,9 3,5468 
1 48 48,5 41 253,6 4,1322 
1 50 50,5 43 264,2 3,7205 
1 52 52,5 45 274,7 2,7479 
1 54 54,5 47 285,0 3,4694 
1 56 56,5 49 295,3 3,2916 
1 58 58,5 51 305,5 3,3852 
1 60 61 53 315,6 3,487 
1 62 63 55 325,6 3,1171 
1 64 65 57 335,5 3,27 
1 66 67 59 345,4 3,3752 
1 68 68,5 61 355,1 3,5386 
1 70 71 63 364,9 4,1722 
1 72 73 65 374,5 3,7097 
1 74 75 67 384,2 3,1577 
1 76 77 69 393,7 3,265 
1 78 79 71 403,3 2,5344 
1 80 81 73 412,8 2,0857 
1 84 85 75 422,3 2,7334 
1 86 87 79 441,2 3,4072 
1 88 89 81 450,6 3,1307 
1 90 91 83 460,0 3,1461 
1 92 93 85 469,5 3,2464 
1 94 95 87 478,9 3,0394 
1 96 97 89 488,4 2,3811 
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1 98 99 91 497,8 2,9289 
1 100 101 93 507,3 2,4675 
1 102 103 95 516,8 1,9266 
1 104 105 97 526,4 2,2837 
1 106 107 99 536,0 2,7921 
1 108 109 101 545,6 2,6416 
1 110 110,5 103 555,3 2,5062 
1 112 113 105 565,0 3,1826 
1 114 115 107 574,8 2,8809 
1 116 117 109 584,6 3,1055 
1 118 119 111 594,5 2,9968 
1 120 121 113 604,5 2,5438 
1 122 123 115 614,5 2,6227 
1 126 127 117 624,7 2,7171 
1 128 129 121 645,2 2,9365 
1 132 133 123 655,6 2,8483 
1 134 135 127 676,7 3,2517 
1 136 137 129 687,4 3,091 
1 138 139 131 698,2 3,2145 
1 140 141 133 709,1 2,7085 
1 142 143 135 720,1 3,9534 
1 144 145 137 731,3 3,7857 
1 146 147 139 742,6 4,0542 
1 148 149 141 754,0 4,0739 
2 4 5 143 765,6 2,8828 
2 6 7 145 777,2 2,7229 
2 8 9 147 789,1 2,7099 
2 10 11 149 801,0 3,083 
2 12 13 151 813,2 3,0605 
2 14 14,5 153 825,4 2,8257 
2 14 15 155 837,9 2,9092 
2 16 17 157 850,5 3,2005 
2 18 19 159 863,2 3,6041 
2 19,5 20,5 160,5 872,9 3,4848 
2 22 23 163 889,2 3,8667 
2 24 24,5 165 902,5 3,8443 
2 24,5 25,5 167 915,9 4,2446 
2 26 27 169 929,5 3,6932 
2 28 29 171 943,3 3,9657 
2 30 31 173 957,3 3,7734 
2 32 33 175 971,5 4,2937 
2 34 35,5 179,5 1004,1 4,0715 
2 34,5 35,5 181,5 1018,9 3,3882 
2 36,5 37,5 183,5 1033,9 3,8254 
2 38,5 39,5 185,5 1049,1 3,8797 
2 40,5 41,5 189,5 1080,1 4,1434 
2 42,5 43,5 193,5 1112,0 3,1121 
2 44,5 45,5 195,5 1128,3 2,9939 
2 48,5 49,5 197,5 1144,8 2,9044 
2 50,5 51,5 201,5 1178,4 2,5538 
2 52,5 53,5 203,5 1195,6 3,8333 
2 54 55 205,5 1213,0 3,4663 
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2 54,5 55,5 207,5 1230,6 3,2166 
2 56,5 57,5 209,5 1248,5 4,4574 
2 60,5 61,5 211,5 1266,6 3,9554 
2 62,5 63,5 212,5 1275,7 4,971 
2 64,5 65,5 215,5 1303,5 4,097 
2 66,5 67,5 218 1327,0 3,717 
2 68,5 69,5 221 1355,8 4,0586 
2 70,5 71,5 223 1375,3 2,7931 
2 71,5 72 225 1395,0 2,0233 
2 74,5 75,5 230,5 1450,6 4,2709 
2 77 78 235,5 1502,7 3,9069 
2 80 81 240,5 1556,5 3,9219 
2 82 83 245,5 1612,0 4,0901 
2 84 85 251,5 1680,7 3,5612 
2 89,5 90,5 253,5 1704,1 4,6359 
2 94,5 95,5 255,5 1727,9 4,2227 
2 99,5 100,5 263 1819,2 4,8487 
2 104,5 105,5 268 1882,2 4,366 
2 110,5 111,5 271 1920,9 2,4836 
2 112,5 113,5 275 1973,4 3,8054 
2 114,5 115,5 279 2027,0 3,8612 
2 122 123 283 2081,7 3,4353 
2 127 128 287,5 2144,6 1,7178 
3 1 2 291,5 2201,7 3,0588 
3 5 6 295 2252,6 3,8887 
3 9 10 300 2326,8 3,2528 
3 13 14 305 2402,7 3,5953 
3 17,5 18,5 309,5 2472,5 3,9739 
3 21,5 22,5 314,5 2551,7 2,3574 
3 25 26 319 2624,5 3,5668 
3 30 31 324 2707,0 3,3112 
3 35 36 330,5 2816,9 0,6848 
3 39,5 40,5 335 2894,6 2,9078 
3 44,5 45,5 340 2982,5 2,9326 
3 49 50 346 3090,3 3,7021 
3 54 55 352 3200,3 2,41 
3 60,5 61,5 358,5 3322,2 1,3688 
3 65 66 365,5 3456,5 3,9678 
3 70 71 370,5 3554,2 3,8984 
3 76 77 375,5 3653,5 3,707 
3 82 83 382 3784,8 3,1684 
3 88,5 89,5 387 3887,4 1,6493 
3 95,5 96,5 392,5 4001,9 3,2222 
3 100,5 101,5 396,5 4086,2 2,7287 
3 105,5 106,5 401,5 4192,8 3,024 
3 112 113 406,5 4300,7 2,045 
3 117 118 412,5 4431,8 3,5772 
3 122,5 123,5 417,5 4542,4 1,7832 
3 126,5 127,5 424 4687,8 3,7764 
3 131,5 132,5 429 4801,0 2,3747 
3 136,5 137,5 434 4915,1 2,9064 
3 142,5 143,5 439 5030,2 1,8604 
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3 147,5 148,5 444 5146,3 2,8781 
4 5 6 449 5263,1 3,2722 
4 10 11 454 5380,8 5,2228 
4 15 16 459 5499,2 3,8452 
4 20 21 464 5618,3 4,2137 
4 25 26 469 5738,0 3,4216 
4 30 31 474 5858,2 3,8125 
4 35 36 479 5978,9 2,4935 
4 40 41 484 6100,0 3,1891 
4 45 46 489 6221,4 3,8542 
4 50 51 492 6294,4 3,169 
4 55 56 499 6464,9 4,2011 
4 60 61 504 6586,8 3,1996 
4 65 66 509 6708,7 3,6002 
4 70 71 514 6830,5 3,5519 
4 73 74 519 6952,1 1,4277 
4 80 81 524 7073,5 2,8952 
4 85 86 528 7170,4 4,3427 
4 90 91 534 7315,2 3,8612 
4 95 96 539 7435,3 3,4867 
4 100 101 544 7554,7 4,035 
4 105 106 549 7673,4 3,3108 
4 109 110 554 7791,3 1,1031 
4 115 116 559 7908,3 3,0193 
4 120 121 564 8024,3 3,0604 
4 125 126 569 8139,1 3,3328 
4 130 131 574 8252,7 3,2823 
4 135 136 579 8364,9 2,182 
4 140 141 584 8475,7 3,4598 
5 5 6 589 8584,8 2,5388 
5 10 11 594 8692,3 3,2936 
5 15 16 599 8798,0 1,5504 
5 20 21 604 8901,8 2,0966 
5 25 26 609 9003,5 1,6154 
5 30 31 614 9103,0 1,3706 
5 35 36 619 9200,2 1,034 
5 40 41 624 9295,0 0,949 
5 45 46 629 9387,3 0,9246 
5 50 51 634 9476,8 0,9941 
5 55 56 639 9563,6 0,8691 
5 60 61 644 9647,4 0,7798 
5 65 66 649 9728,1 0,6878 
5 70 71 654 9805,5 0,617 
5 75 76 659 9879,6 0,2666 
5 80 81 664,5 9957,1 0,5133 
5 85 86 669 10017,1 0,4059 
5 90 91 674 10080,2 0,7107 
5 95 96 680 10150,7 0,071628 
5 100 101 684 10194,4 0,030736 
5 105,5 106 689 10245,2 0,075738 
5 110 111 694 10291,6 0,5026 
5 115 116 699 10333,4 0,3231 
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5 121 122 704 10370,4 0,2524 
5 125 126 708 10396,6 0,1855 
5 130 131 713 10424,7 0,1735 
6 5 6 737 10484,7 0,1856 
6 10 11 742 10480,4 0,082048 
6 15 16 747 10470,0 0,075131 
6 20 21 752 10453,2 0,096647 
6 25 26 757 10429,8 0,089066 
6 30 31 762  0,06788 
6 35 36 767  0,102401 
6 40 41 772  0,134142 
6 45 46 777  0,055927 
6 50 51 782  0,060386 
6 55 56 787  0,125526 
6 60 61 792  0,137905 
6 65 66 797  0,1735 
6 70 71 802  0,106703 
6 75 76 807  0,1852 
6 80 81 812  0,134481 
6 85 86 817  0,079002 
6 90 91 822  0,112637 
6 95 96 827  0,101601 
6 100 101 832  0,136336 
6 105 106 837  0,2656 
6 110 111 842  3,0716 
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