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Talkun *0/*0, H/DIT og *C/*C samsetumalinga

Hér er ekki fjallad um freedilegan grunn melinga 4 samsatuhlutféllum frumefna. Greint er & milli
geislavirkra og stodugra samsetna. Hlutfoll geislavirkra samsatna eru notud til aldurs- og i sumum
tilvikum upprunagreininga, en hlutféll stddugra samsatna eru notud til greininga & vedurfari og
umhverfispattum fortidar auk upprunagreininga. I sumum tilvikum er haegt ad nota samseeturnar til
einskonar hrada- eda streymismelinga auk aldursgreininganna. Téluvert magn privetnissamsatunnar *H
(tritin) myndadist i illreemdum vetnissprengjutilraunum & sjétta og sjdunda &ratug sidustu aldar. Tritin er
geislavirkt, eydist smatt og smatt og er mjog sjaldgeeft i nattdrunni. Vetnissprengjutritinio hefur sidustu
halfu 6ldina verid ad dreifast um alla kroka og kima hafs og jarovegs. Fylgst hefur verid med ferd pess um
heimshd&fin og meelingarnar notadar til ad finna beedi hrada djupsjavarstrauma og endurnyjunartima sjavar a
ymsum hafsvaedum.

I ritum um fornumhverfisrannsoknir er oftast greint & milli mismunandi samsztna med pvi ad skrifa fjolda
kjarnaeinda samseetunnar (samanlagdan fjolda réteinda og nifteinda) i smau letri ofarlega framan vid
bokstaf frumefnisins (deemi: *°0). betta ma einnig skrifa: O-16 eda strefni 16.

Stddugar samsaetur

bad eru stédugar samsetur strefnis (**0/*°0), kolefnis (*C/**C) og vetnis (*H/H) sem hafa mest verid
notadar til greiningar & fornvedurfari. Samsetan 2H er gjarnan kollud tvivetni (deutrium, pa skammstofud
med békstafnum ,,D”). Léttari sirefnissamsaetan (*°0), er um 100 sinnum algengari en hin pyngri (**0)
(strefnissamsaturnar eru reyndar fleiri).

Svo vill til ad tvé meginferli i nattdrunni skilja ad strefnissamseeturnar 20 og *°0. (i) Fyrra ferlid er
uppgufun og urkomumyndun. Vatn sem inniheldur léttari samseetuna gufar fremur upp en pad vatn sem
inniheldur hina pyngri. Vatn sem inniheldur pyngri samsetuna péttist einnig hradar en vatn med pa léttari.
(it) Hitt ferlio gerist i lifverum, peer skilja lika léttara og pyngra vatnid ad. (Pegar talad er um pungt vatn er
reyndar venjulega att vid vatn sem inni heldur tvivetni i stad venjulegs vetnis). Svo einstaklega heppilega
vill til ad lifveruskiljunin er had hita lifverunnar sem oftast er hid sama og hiti umhverfisins. Lakki hitinn
vex hlutur %0 i leifum lifverunnar.

Uppgufunarskiljunin hefur peer athyglisverdu afleidingar ad jokulis (sem audvitad er upphaflega neer
eingdngu myndadur Ur vatni sem gufar upp dr sj6) inniheldur minna magn af **0 en sjérinn sem eftir
verdur. NU eru um 2,4% vatns sem ofanjardar er bundio i jokulis, & mestu jokulskeidum eru pad hins vegar
upp undir 6%. par sem meira fer af léttu strefni en pungu ar héfunum vex hlutfall pess punga i pvi sem
eftir situr. Pad er pvi tvennt sem lesa ma Gr samsatuhlutfalli sarefnis i lifveruleifum: (i) Hita i umhverfi
lifverunnar medan hun lifdi, (ii) Heildarmagn vatns sem bundid var i jokulis & sama tima.

Setkjarnar sem teknir eru Ur djapsjavarseti hafa gefid upplysingar um samseetuhlutfoll tugmilljonir &ra aftur
i timann. 1 setinu eru leifar baedi uppsjavar- og djupsjavarlifvera. Hagt er ad greina pessa meginflokka i
sundur. Med pvi ad bera saman upplysingar um breytingar & samseetuhlutféllum peirra méa ad miklu leyti
greina ad peer samsatubreytingar sem hafa ordid vegna hitabreytinga i sjonum og samsztubreytinga vegna
joklamyndunar. Fleira kemur p6 til hjalpar, en ekki verdur farid nanar ut i pad hér.

Skiljunin sem verdur vid drkomumyndun hefur lika mikilvaegar afleidingar. Megnid af vatnsgufunni i
lofthjapnum hefur gufad upp Gr hlyjum héfum, Grkoman myndast pegar loftid kdlnar og **0 samsatan

! Textinn er byggdur & ymsum heimildum. beim sem vilja kynna sér frekar notkun & samseatumalingum i
fornvedurfreedi ma benda & tveer ageetar kennslubakur: Paleoclimatology eftir Raymond S. Bradley (2.
Utgafa 1999) og Principles of Paleoclimatology eftir Thomas M. Cronin (1999). I pessum békum eru
visanir & itarlegri heimildir.



fellur hradar Gt en hin léttari. Mest af *®0 hefur pegar fallid Gt pegar hiti er ordinn lagur. Urkoma sem
myndast vid lagan hita hefur pvi laegra hlutfall 0 en s sem myndast vid haan hita. betta sést vel vid pau
vedurfarsskilyrdi sem nd eru rikjandi. Hlutfall *®0 er lzegra hér 4 landi en sudur i héfum.

Borkjarnar ur Graenlandsjékli og 6drum fredjoklum innihalda upplysingar um hita vid drkomumyndun i
fortidinni. Margs er p6 ad geeta vid talkun hlutfallanna og hér méa minnast & nokkur atridi: (i) Hlutfall 20 er
ekki adeins hao hita par sem drkoman fellur, heldur lika ad nokkru leyti pvi hver hitinn var par sem
vatnsgufan sem myndar hana gufadi upp. Par sem jokulskildirnir eru mjog storir breyta peir loftstraumum
0g geta pannig valdid pvi ad Urkoma seint & jokulskeidi kemur annars stadar ad en Urkoma a fyrri hluta
bess medan jokullinn er litill. (ii) Eftir pvi sem meiri is safnast fyrir & landi breytist samsatuhlutfall
heimshafanna og par med vatnsgufunnar sem gufar upp. Urkoma sem fellur seint & jokulskeidi hefur pvi
ekki sama samseetuhlutfall og su sem fellur snemma, jafnvel p6 hitinn sé sa sami. (iii) Heed joklanna vex
eftir pvi sem lidur & jokulskeidid og yfirbordshiti peirra laekkar pvi, og Urkoman sem er ad falla & pa hefur
myndast vid laegri hita en si Urkoma sem & pa féll medan peir voru lagir. (iv) Hin edlilega arstidasveifla
hitans er langoftast meiri en breytingar & honum frd &ri til ars. Miklar breytingar & hlutfalli sumar- og
vetrarirkomu geta valdid samsatuhlutfallsbreytingum sem geetu tulkast sem hitabreytingar en eru pad ekki.
Heettan & villum af pessu sidasta tagi er langmest pegar gengid er svo langt ad nota samseetur til talkunar &
hitabreytingum fra ari til rs eda mjog farra ara. Likur eru a ad pvi steerri og lengri sem sveiflur eru pvi
steerra sveedi eigi peer vid. Samsetur eru einnig meeldar i grunnvatni (fornu og nylegu) og geta peaer stundum
gefid vedurfarssdgulegar upplysingar (auk margs annars).

Tveer meginforsendur liggja til grundvallar notkunar samsatuhlutfalla eins og peirri sem groflega hefur
verid lyst hér ad ofan. Onnur er st ad heildarmagn hvorrar strefnissamsatu sem virk er i ferlakerfinu sé
6breytt til mjog langs tima. Gjarnan er midad vid 150 milljén ar. Hin er ad samsatuhlutfoll séu nd nanast
jofn i 6llum uthéfunum. Hvorug pessara forsendna er fullvis. bar eiga badar einnig vid talkun & hlutféllum
stddugu kolefnissamsatanna *C og *2C. Nylega var farid ad gera tilraunir til ad meta samsatub(skapinn og
breytingar & honum i meiri smaatrioum en adur til ad meta likleg samsatuhlutfoll i horfnum jokulhvelum.
Peir reikningar virdast gefa pé athyglisverdu abendingu a8 hlutfall **0 { jékulskjéldum nordurhvelsins hafi
verid umtalsvert herra en er i fornum is badi & Graenlandi og & Sudurskautslandinu. Urkoma sem myndadi
pessa jokulskildi hafi pvi annadhvort myndast vid heerri hita en rikti & Greenlandi & jokultimanum eda péa sé
&ttud af sudlegari slédum. Hvorugt er i sjdlfu sér dvaent.

Samsetuvik

Meelingarnar sjalfar segja til um samseetuhlutfallid, en paer parf einhvern veginn ad kvarda. ba er gripid til
pess rads ad skilgreina stadlad viomid, eins konar medalvatn. Kallast vidmidid & ensku: Standard mean
ocean water eda SMOW. Flest synishorn sem meld eru syna ekki sému samsatuhlutfoll og eru i
sameindum medalvatnsins. Vikin sem fram koma i surefni eru venjulegast tilfard i pusundustuhlutum
(promill). Venjulega er vikid skrifad sem 50 — les sem : delta O 4tjan eda del O &tjan o.s.frv.

Jokulis er ryrari af **0 samsatunni heldur en medalvatnid og vikin i honum eru pvi neikvad. A ndtima
(eftir ad isold lauk) sveiflast gildin i GRIP-kjarnanum fra Greenlandi adallega a bilinu -34,5 til -36 prémill.
Hver pusundastihluti & natima jafngildir um pad bil 2,5°C i &rsmedalhita.

I sjavarsetinu eru vex hlutur 20 hins vegar eftir pvi sem jokulskildir eru steerri, fravik eru pvi jakvad &
kéldum timabilum. T peim jafngildir einn pasundastihluti 50 til 100 metra mismun & sjavarstddu. Taka ma
eftir pvi ad lag sjavarstada pydir ekki endilega ad kalt sé i vedri pegar sjavarlifveran lifdi heldur ad
naegilega kalt hafi verid a undan til ad jokulskildir steekkudu ad rammali.

Stddugar kolefnissamseetur

I bokum og greinum sem fjalla um samsaetumaelingar ber allmikid & umfjéllun um kolefnissamsatur.
Notkun geislavirku **C samsatunnar til aldursgreininga er par sér & parti og er lauslega lyst aftar i pessum
texta. Kolefni & tveer algengar stddugar samsaetur, **C og *2C. bad er eins med pessar samseetur og
strefnissamszturnar ad lifid er hrifnara af annarri en hinni og lifsskiljun & sér pvi stad. **C er mun
sjaldgaefari en *2C. Samsaturnar mynda mispungan koltvisyring og ljéstillifun er hrifnari af léttari
samszetunni en hinni pyngri. Lifreent kolefni inniheldur pvi tiltslulega meira af **C en 6lifrent.



Mun erfidara er ad tlka breytingar (merki) a samseetuhlutfalli kolefnis en strefnis, en p6 skulum vid hér
bjoda upp a eftirfarandi. (i) Sé botndyra- og yfirborddyrasmerki pad sama er talid ad breytingarnar verdi
vegna samskipta vid ytri geymi, t.d. vid miklar lifmassabreytingar & meginléndum (eydimerkurmyndun eda
storfelldar breytingar & grodursamsetningu) eda losun kolefnis (i formi metans Ur metanhyrétum) ar
sjavarlogum. (ii) Sé botn- og yfirbordsmerki ekki pad sama takna breytingarnar breytingu & framleidni
lifmassans. (iii) Ef merkid mismunandi fra einu hafi til annars, pydir pad ad samskipti hafanna hafa raskast.

Geislavirk samszta kolefnis

pad flaeekir mjog alla frasdgn af atburdum vid isaldarlokin og & fyrri hluta nitima ad tvenns konar timatal er
i notkun og sérstok astaeda er til ad vara vid ruglingi sem af pessu getur stafad. Annad timatalid byggist a
talningu vetrar- og sumarlaga i iskjornum og arhringjum i trjam, en hins vegar er timatal sem byggir a
leifahlutfalli geislavirku **C samsatunnar. A ensku nefnist almanaks (arhringja-) timatalid ,,Calendar years
before present” oftast skammstafad ,,Cal. yr. BP”, vid skulum kalla pad almanaksar. Samsetutimatalid er
yfirleitt tilfaert sem ,,*C yr. BP” eda adeins ,,yr. BP” aftan artalsins. Til heegdarauka fyrir framtidina var
akvedio ad ,,n0id”, ,,the present” vaeri fest vid 1950. Almanaksarin BP midast pvi vid 1950. Cal. yr.
1500BP er pvi 450 eftir Krist og Cal. yr. 4000BP er 2050 f. Kr.

YC-samseetan myndast { lofthjapnum fyrir ahrif geimgeisla en eydist hratt aftur (breytist i **N (nitur)) og
helmingast magnid a hverjum 5730 (+- 40) arum. Rétt er ad benda 4 pad ad i upphafi (um 1950) var talid ad
helmingunartiminn veeri adeins styttri. Kolefni sem er nd ad bindast vefjum lifvera er byggt er upp ur
kolefni sem er i umferd pessar mundir. bar med er 6rlitid magn samseetunnar *C. Gert er rad fyrir pvi ad
begar lifveran deyr ljaki samskiptum vefja hennar vid lofthjapinn og par med nysképun *C. Samsztan
eydist pvi jafnt og pétt i fridi bundin lifvefnum. Ef syni inniheldur helming af pvi sem pad myndi gera veeri
bad nytt er pad pvi 5730 ara, innihaldi pad fjordung er pad 11460 &ra. I 6llum lifsynum er pvi eins konar
skeidklukka sem er mislangt gengin. Maeling & hlutfalli *C/*2C gefur til kynna hvad klukkan sé, han er pvi
meira eftir pvi sem hlutfallid er legra.

En pvi midur er malid ekki alveg svona slétt og fellt. A sidustu éld var brennt miklu magni af
jardefnaeldsneyti. bad inniheldur nar ekkert *C pvi pad er svo gamalt. Kjarnorkuvopnatilraunir ranna
eftir sidari heimsstyrjéldina baettu ,,manngerdu” **C inn { kerfid. Koltvisyringurinn { lofthjipnum
inniheldur um pad bil 100 ara uppsafnadar birgdir af **C og i hafinu er enn eldra kolefni & ferdinni. Ny
lifsyni ur sj6 virdast pvi vera nokkur hundrud ara gémul. Af pessum &stzdum 6llum eru **C-
aldursgreiningar marklausar fyrir sidustu 150 ar eda svo.

Pegar farid var ad bera saman nakvaemar arhringjatalningar og **C-aldur kom i 1j6s ad peim ber allvel
saman sidustu 2500 arin eda svo, en vaxandi misr@mis gatir fyrr. Vio upphaf Natima (vid endann &
Holtas6laeyjarskeidinu) er pad ordid um 1500 ar, **C-aldur er laegri sem pvi nemur. Upphaf Natima er pvi
fyrir um 10 pasund **C-4rum, en 11.500 almanaksarum.

bad fleekir malid enn frekar ad misremid er ekki samfellt vaxandi og er greinilegt ad mismikid **C hefur
verid i umferd & hverjum tima. Asteedurnar eru margar en adeins minnst a tvaer hér, annars vegar hefur
framleidsla & **C verid mismikil (sélin misvirk) og hins vegar getur upptaka sjavar verid mishréd - hafi
miklar breytingar ordid a hringras hans. bar sem vitad er ad miklar breytingar urdu a sjavarhringrasinni i
lok jokulskeidsins er klukkan sérlega 6nakveem um pad leyti, jafnvel p6 leidréttingum sé beitt.

Sé verid ad tala um nakveemar timasetningar fra isaldarlokum og fyrri hluta Natima verdur jafnframt ad
vera ljést hvort timatalid er notad. Meginéastada pess ad menn breyta ekki **C-tima i almanaksar jafnhardan
er st ad meelinidurstédurnar eru i “*C-arum og breytast ekki nema helmingunartiminn verdi enn betur
akvardadur. Nakveaem leidrétting til almanaksara er mjdg oviss & peim timabilum sem **C-magnid hefur
breyst mjég ért og fyrir syni sem eru eldri en 10 pusund **C-ar er ekki fullt samkomulag um hver
leidréttingin & ad vera. Notkun **C-éra heldur pvi 4fram enn um sinn.

Enn er rétt ad benda 4 ad lifverur greina & milli *C og *2C , rétt eins og **C og **C, pad leidir til pess ad
hlutfallié sem festist i plontuvefnum er allt ad pvi 5% laegra en hlutfallid i lofthjpnum og par ad auki eru
pléntur misvandfysnar, leidrétta parf fyrir ahrifum sem pessum. Af pessu ma sja ad p6 kolefnisklukkan sé
god, er ad moérgu ad hyggja pegar lesid er a hana.



Samsatur fleiri frumefna koma vid ségu i fornumhverfisrannséknum.

Samsastuvik i djupsjavarkjérnum
(Zachos og félagar, 2001)
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Samsatuvik i djupsjavarkjornum, athugid ad kvardar eru éfugir. Yngstu punktarnir eru vid nallio lengst til
heegri a larétta kvaroanum, en elstu punktarnir eru gildi ar 7 milljén ara gémlu seti. Melirédin er fengin ar
grein Zachos og félaga (2001). Hér ma sja ad hlutur samseetunnar *20 hefur farid haegt vaxandi sidustu 7
milljén arin — pad er tllkad pannig ad meira og meira af vatni hafi bundist i jokulis (sja megintexta).
Athyglisvert er ad sponn fravikanna vex eftir pvi sem nar dregur i tima, raudar spordskjur til dherslu. Talid
er ad spannarvoxturinn sé raunverulegur, vedufar hafi ordid breytilegra. Eitthvad af aukningunni ma pé
efalitid rekja til pess ad meelingar péttast eftir pvi sem neer okkar tima dregur.

Samsastuvik i GRIP-kjarnanum
a Graenlandi
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Samsatuvik i GRIP-kjarnanum fra Graenlandi sidustu 9500 arin. [ adalatridum hafa vikagildin haldist i
kringum -35 pasundustuhluta allt petta timabil, e.t.v. hafa pau leekkad litillega. Spdnn hefur aukist (sja
raudu sporoskjurnar). Liklegt er ad aukninguna megi ad einhverju leyti skrifa & aukna péttni malinga naest
okkar tima (lengst til haegri & myndinni). Punktarnir sem hanga nedan i punktasveimnum tékna kaldari
Urkomu. Taka ma eftir kuldaskeidinu mikla fyrir rtimum 8 pasund arum.
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