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Zusammenfassung: Der Zeitraum seit dem Beginn instrumenteller meteorolo-
gischer Messungen in Island Mitte des 19. Jahrhunderts zeigt klimatische Ex-
treme, die dem holozidnen Pessimum bzw. Optimum entsprechen oder zumindest
nahekommen. Der Hohepunkt des Little Ice Age im 19. Jahrhundert reprédsentiert
ein thermisches Minimum, wihrend die 1930er Jahre annidhernd das Temperatur-
niveau der optimalen thermischen Bedingungen erreichen, die sich aufgrund der
heutigen Befunde fiir das Holozin rekonstruieren lassen. Die Kalibrierung der
Meereis-Klima-Gletscher-Beziehung in Nordisland seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts erméglicht die quantitative Rekonstruktion von Klimaparametern fiir fri-
here Abschnitte des Holozéns.

Radiometrisch und tephrochronologisch datierte Gletscherhochstinde mar-
kieren klimatische Pessima seit dem Ende des Prédboreals, die vergleichbar mit
den kaltesten Abschnitten der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts waren. Eine
Reihe dieser Gletscherhochstandphasen lassen sich mit Depressionen der oberen
Verbreitungsgrenze von Baum- und Strauchbirken in Nordisland parallelisieren.
Gegeniiber den wiarmsten Abschnitten des Holozidns ergibt sich ein Schwan-
kungsbereich der Temperatur von ca. 3 K, der mit einer Verdoppelung des Nieder-
schlags zwischen den thermischen Minima und Maxima einherging.

1 Island im nordatlantischen Raum

Der nordliche Nordatlantik ist das wichtigste Steuerzentrum fiir das klimati-
sche Geschehen in Europa. Sowohl Untersuchungen aktueller meteorologischer
Zusammenhinge (z.B. van Loon, Rocers 1978, D’Arrico et al. 1993, HurreLL 1995)
als auch paldoklimatische Rekonstruktionen auf der Grundlage von Tiefseebohr-
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kernen aus diesem Raum (z.B. Rubpmman, McINTYRE 1981, SARNTHEIN, ALTENBACH 1995)
belegen den Zusammenhang zwischen Verinderungen der nordatlantischen at-
mosphérischen und ozeanischen Zirkulation und den Witterungs- und Klimaver-
haltnissen in Europa. Island bildet mit einer Fliche von ca. 103000 km* knapp
siidlich des Polarkreises die grofite Landmasse im zentralen Nordatlantik und
liegt zudem nur knapp 300 km vom gronlindischen Inlandeis entfernt. Die auf
diesem Klimaarchiv basierenden Isotopen- bzw. Temperaturzeitreihen der grén-
landischen Eisbohrkerne gelten als ein paldoklimatischer Standard fiir die nérd-
liche Hemisphire (vgl. z.B. Daanscarp et al. 1993, Meksk et al. 1994, Sturver et al.
1995).

Untersuchungen zur holozinen Landschafts- und Klimageschichte in Is-
land dienen vor diesem Hintergrund als terrestrische Referenz sowohl zu den
Befunden der marinen Paldoklimatologie im nordlichen Nordatlantik wie zu
den palidoklimatischen Erkenntnissen aus den grénldndischen Eisbohrkernen.
Wihrend sich die Klimarekonstruktionen auf der Grundlage von Tiefsee- und
Eisbohrkernen auf die Erstellung méglichst langer bzw. méglichst hochaufls-
sender Temperaturzeitreihen konzentrieren aber z.B. keine Aussagen tiber die
Niederschlagsentwicklung im nordatlantischen Raum zulassen, liefert Island
als terrestrisches Okosystem fiir unterschiedliche Klimaparameter sensitive
Landschaftselemente als Quellen voneinander unabhingiger Proxydaten. Kli-
matische Zustinde der Vergangenheit konnen so umfassender und mit gré8erer
VerlaBlichkeit rekonstruiert werden. Zudem lassen sich durch die vergleichende
Betrachtung mehrerer Indikatoren die komplexen Reaktionen des Landschafts-
systems auf Klimaidnderungen verfolgen, was einen wesentlichen Beitrag zur
Klimafolgeforschung darstellt.

Palioklimatische Rekonstruktionen auf der Basis landschaftsgeschichtlicher
Untersuchungen erfordern das Vorhandensein klimasensitiver 6kologischer Indi-
katoren. Aufgrund der subarktischen Lage Islands befinden sich wichtige para-
metrisierbare 6kologische Grenzen wie die Schneegrenze, Vegetationsgrenzen
oder auch die Grenze des vom Menschen agrarisch nutz- und besiedelbaren
Raums in geringer Meereshohe. In den 6kologischen Grenzbereichen der entspre-
chenden Landschaftselemente bewirken Klimaschwankungen deutliche Verin-
derungen, die aussagefdhige Proxydaten fir paldoklimatische Rekonstruktionen
liefern.

Die Reaktionszeit der 6kologischen Indikatoren auf Anderungen der klimati-
schen Parameter bestimmt dabei die maximale zeitliche Auflésung der darauf
aufbauenden klimageschichtlichen Rekonstruktionen. Die ca. 250 kleinen Kar-
und Talgletscher (heutige GroBe von <1 km? bis einigen km?) der auf den Halbin-
seln Troéllaskagi und Flateyjarskagi gelegenen Gebirge Nordislands (Abb. 1-3)
reagieren innerhalb weniger Jahre auf Anderungen der Temperatur- und Nieder-
schlagsbedingungen (vgl. Haeerie 1991, Storrer 1991, CaseLping, Storter 1993,
Storter et al. 1999) und liefern daher hochauflosende klimatische Proxydaten.
Die massiven anthropogenen Eingriffe, denen das islindische Landschaftssystem
seit der Besiedlung der Insel unterlag, verhindern weitgehend vergleichbare
aktuelle Beobachtungen zur Reaktion der Vegetation auf Klimavariationen (vgl.
Kap. 2). Untersuchungen in den Alpen zeigen jedoch, dafl die Hohe der Baum-
grenze Anderungen der klimatischen Bedingungen mit wenigen Jahren bis maxi-
mal einem Jahrzehnt Verzogerung folgt (BortenscHracer 1977, G. Parzerr 1993
pers. Mitt.). Paldoklimatische Rekonstruktionen aufgrund gletscher- und vegeta-
tionsgeschichtlicher Untersuchungen in Nordisland liefern somit hochauflésende
terrestrische Referenzdaten fiir den nordatlantischen Raum.



51

B
N
R

$ , ’ j 90 k @y
po ' [% o ) %
q i, \ '°
N\

v 0 7
N ks i ’ }
= 4
9 g 0
) g
I ]
g~ \
0 =2 N Trollaskagi und
N il Flateyjarskagi
=7 iy
Q 7 g N
= 2, s . Z A
=0
245w 2°TW 20°TW 1894w 6~ 149w I
/ ; 1 P ——
e | O, = 4] J(,_ 0 5 10km
‘ S A A )"‘
Shodtr W | Y shegty T * o  vorgestellte
f ; &3 Ahmi'L ¢ ‘ 5 Profilstandorte
! , & il ' [Y / ! ®  Stidte
2 I % o { 1( o N ¥ I\ ALY
) . /:Q 71 \ ‘q\ /ﬁ
b e iy LK e SEA N Gewiisser
N ! 1
”} A 2L —— Hohenlinien
! i <F ' — 5 - 2% Aquidistanz
] 50 { 100km ° > gcalfiirseisn ;;:dr?;can:ngs ° 0 Q ’ 200m

Abb. 1: Trollaskagi und Flateyjarskagi in Nordisland

Von groBer Bedeutung fiir paldookologische und paldoklimatische Rekon-
struktionen in Island ist die eindeutige zeitliche Abgrenzbarkeit von rein natur-
raumlicher und anthropogen beeinfluSter Landschaftsdynamik. Erst seit der
gut dokumentierten Besiedlung durch Wikinger im 9. Jahrhundert wurde das
Okosystem Island durch menschliche Aktivititen umgestaltet. In dem vorausge-
henden mindestens 9000 Jahre umfassenden Zeitraum seit dem Abschmelzen
der Inlandeismassen hatten alle Verdnderungen im islindischen Landschaftssy-
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Abb. 2: Skfddalur/Svarfadardalur im Westen der Trollaskagi Halbinsel.
Von Trogtélern durchschnittene Basaltplateaus kennzeichnen die nordislandischen Gebirge

Abb. 3: Kargletscher im Vatnsdalur auf Tréllaskagi
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stem rein naturrdumliche Ursachen und waren damit entweder klimatisch be-
dingt oder die Folge vulkanischer Ereignisse. Vor diesem Hintergrund sind te-
phrochronologische Untersuchungen, neben ihrer Bedeutung fiir die Datierung
holoziner palidotkologischer und paldoklimatischer Verdnderungen in Nordis-
land, auch von unmittelbarer Bedeutung fiir die Rekonstruktion der Landschafts-
und Klimageschichte in diesem Raum (Stotrer et al. 1999).

2 Kalibrierung der Klima-Proxydaten-Beziehung

Der Kalibrierungszeitraum umfaBt die Zeit seit dem Beginn instrumenteller
meteorologischer Messungen in Island Mitte des 19. Jahrhunderts. Wie in anderen
Gebieten der nordlichen Hemisphére zeigt dieser Zeitabschnitt in Island klimati-
sche Extrema, die dem holozédnen Pessimum bzw. Optimum entsprechen oder zu-
mindest nahekommen. Der Héhepunkt des Little Ice Age im 19. Jahrhundert mar-
kiert ein thermisches Minimum, wihrend die Temperaturverhiltnisse in den
wirmsten Abschnitten des 20. Jahrhunderts annihernd den optimalen thermi-
schen Bedingungen entsprechen, die sich aufgrund der heutigen Befunde fir
das Holozdn annehmen lassen (Stotrer et al. 1999). Die meteorologischen Daten
beinhalten auch Angaben zur Treibeisausdehnung im Seegebiet nordlich von Is-
land und erlauben so die Kalibrierung der Beziehung zwischen der Treibeisver-
breitung vor der islindischen Kiiste, den klimatischen Bedingungen in Nordis-
land und der Reaktion des Landschaftssystems anhand klimasensitiver ckologi-
scher Indikatoren fir den Zeitraum seit Mitte des 19. Jahrhunderts.

Das Verhalten von Gletschern (VorstoB, Stillstand oder Riickschmelzen) wird
iiber das Verhiltnis von Akkumulation und Ablation ihres Massenhaushalts von
klimatischen Parametern (Niederschlag und Temperatur) gesteuert (vgl. MEER
1965). Basierend auf dem Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsreihen seit
Mitte des 19. Jahrhunderts mit den rekonstruierten Hoéhen der Gleichgewichtsli-
nie fiir lichenometrisch datierte Gletscherstinde in diesem Zeitraum wurde ein
Modell zur Klima-Gletscher-Beziehung in Nordisland entwickelt (CaseLping,
Storter 1993, StorTer et al. 1999). Storter et al. (1999) zeigen ferner, daB die glet-
scherrelevanten Klimaparameter eine starke Abhingigkeit von der Treibeisver-
breitung um Island aufweisen. Diese Kalibrierung der Meereis-Klima-Glet-
scher-Beziehung in Nordisland (Tab. 1) erlaubt auf der Grundlage gletscherge-
schichtlicher Befunde die quantitative Rekonstruktion von Temperatur- und Nie-
derschlagsbedingungen im Zeitraum vor Beginn meteorologischer Messungen
(= Rekonstruktionszeitraum).

Fir paldoklimatische Rekonstruktionen aufgrund vegetationsgeschichtlicher
Proxydaten in Nordisland gilt die obere Verbreitungsgrenze von Baum- bzw.
Strauchbirken (Betula pubescens) als Funktion der Sommertemperatur (GLawion
1985). Eine absolute Eichung der Beziehung zwischen Temperatur und Ober-

Tab. 1: Modell der Beziehung Meereis — Klima (Temperatur — Niederschlag) — Gletscher in
Nordisland

Gletscher
Meereis Temperatur | Niederschlag Hﬁl:le der
Gleichge- | Ausdehnung
wichtslinie
+ - = = - +
- + + = + =
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grenze von Betula pubescens im Zeitraum meteorologischer Messungen ist nicht
moglich, da seit der Landnahme die klimatisch bedingte Verbreitung der Arten
auf Island durch massive anthropogene Eingriffe tiberprigt wurde. Die Schwan-
kungen der oberen Verbreitungsgrenze von Baum- und Strauchbirken in der Zeit
vor ca. 900 AD lassen jedoch relative Aussagen tiber Verinderungen der Tempe-
ratur- und Meereisverhiltnisse zu (Tab. 2) (StoTter et al. 1999).

Tab. 2: Modell der Beziehung Meereis — Klima (Temperatur) - Obergrenze Betula pubescens
in Nordisland.

] Obergrenze
Meereis Temperatur Betula pubescens
+ - = -
- + = +

3 Paldoklimatische Proxydaten im Rekonstruktionszeitraum
3.1 Gletschergeschichte

Der gegenwirtige Kenntnisstand zur holozidnen Gletschergeschichte in Nord-
island ist in Abb. 4 zusammengefalit (Lage der Gletscher siehe Abb. 1).

Aufgrund tephrochronologischer Befunde aus dem Lambirdalur und
bverdrdalur (vgl. Abb. 1) konnte nachgewiesen werden, dal3 die Gletscher in
Nordisland seit mindestens 9000 Radiokarbonjahren ihre Maximalausdehnung
wiahrend des Little Ice Age nur geringfiligig tiberschritten haben (Storter et al.
1999, WastL in Vorb.). Diese Situation ist fiir die Qualitit paldoklimatischer Re-
konstruktionen auf Grundlage der holozdnen Gletschergeschichte von entschei-
dender Bedeutung. Die fiir die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts abgeleiteten
Beziehungen zwischen maximalen Gletscherausdehnungen und Klimaparame-
tern beschreiben folglich klimatische Pessimumbedingungen seit dem Ende des
Praboreals.

Abb. 5-7 zeigen die gletschergeschichtlichen Befunde im pverdrdalur. Ein Mo-
rianenwall maximal ca. 50 m auBlerhalb des neuzeitlichen Gletschervorfelds doku-
mentiert einen VorstoB des Gletschers, der dessen griofite Ausdehnung wiahrend des
Little Ice Age geringfiigig iibertraf. Der Nachweis der auf ca. 9000 BP datierten
Saksunarvatn Tephra (=Tephra isldndischer Herkunft, die erstmals von ManceruD
et al. (1986) im Saksunarvatn auf den Faroer Inseln geochemisch identifiziert und
datiert wurde) unmittelbar auBerhalb des Moridnenwalls zeigt, daB dieser die Ma-
ximalausdehnung des Gletschers seit dem Ende des Priaboreals markiert. In Pro-
filen innerhalb der Morine konnte eine helle Tephralage nahe der Basis als Hekla-4
(=Tephralage des Vulkans Hekla in Siidisland) identifiziert werden. Die Ablage-
rung des Walls muBl daher vor ca. 3900 BP erfolgt sein. Innerhalb des Morinen-
walls ergeben Radiokarbondatierungen an der Basis der Grabungen ein Mindest-
alter von ca. 4700 BP fiir den entsprechenden Gletschervorsto8 (vgl. Abb. 7).

3.2 Vegetationsgeschichte

Makrorest- und Pollenuntersuchungen an einer Reihe von Profilen aus dem
Vesturdrdalur im zentralen Tréllaskagi (vgl. Abb. 1) zeigen, daB die obere Verbrei-
tungsgrenze von Baum- bzw. Strauchbirken (Betula pubescens) wihrend optima-
ler thermischer Bedingungen im Holozéin zwischen 450 und 500 m .M. lag (WastL
et al. 1998, WasTL in Vorb.).



Abb. 6: Morianenwille im pverdrdalur.
Der Wall am rechten Bildrand markiert die Maximalausdehnung des Gletschers wihrend des
Little Ice Age. Davor ist ein dlterer Mordnenwall (Bildmitte) sowie links im Bild die Position
der Grabung auBerhalb dieser Morine erkennbar
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Das Pollenprofil eines Bohrkerns aus einem in ca. 450 m 1i.M. gelegenen Moor
im Vesturdrdalur (Abb. 8) (Kern Vesturdrdalur 2, ca. 65°45'N, 18°43’W) umfafit die
Zeit seit ca. 9000 BP. Es stellt damit die erste durchgehende Untersuchung der Ve-
getationsentwicklung an der 6kologischen Obergrenze von Baum- bzw. Strauch-
birken in Nordisland dar, wo Verdnderungen der thermischen Bedingungen un-
mittelbare Auswirkungen auf die vorherrschende Vegetation haben. Die Identifi-
zierung einer Reihe von Tephralagen bekannten Alters in diesem Bohrkern liefert
absolut datierte Chronohorizonte fiir die Vegetationsgeschichte und erlaubt einen
direkten Vergleich der Befunde mit anderen palidoklimatischen Proxydatenzeit-
reihen (WastL et al. 1998, WasTL in Vorb.).

Die Rekonstruktion der holozdnen Schwankungen der Obergrenze von Betula
pubescens an diesem Standort basiert sowohl auf den pollenanalytischen Auswer-
tungen (Abb. 9) wie auf der Makrorestanalyse von Birkenresten im Bohrkern
Vesturdrdalur 2 sowie zwei Profilen aus ca. 400 m .M. (Profil Stafn, ca.
65°45'N, 18°42’W; Abb. 10) und ca. 500 m u.M. (Profil Vesturdrdalur, ca.
65°45'N, 18°44'W) (WastL et al. 1998, WastL in Vorb.).

Nach diesen Befunden lassen sich zwei Zeitraume mit einem markanten Absin-
ken der Obergrenze von Baum- und Strauchbirken abgrenzen. Zwischen
5045 +45BP (SRR-6092) und 4340 + 45 BP (SRR-6091) fehlen im Profil Stafn Holz-
reste von Betula pubescens (Abb. 10). Dieser Zeitraum 148t sich tephrochronolo-
gisch mit dem Minimum von Baum- bzw. Strauchbirkenpollen sowie -makroresten
zwischen ca. 340 cm und 280 cm im Bohrkern Vesturdrdalur 2 parallelisieren (vgl.
Abb. 9). Ein deutlicher Einbruch im Anteil der Betula pubescens Pollen im Kern
Vesturdrdalur 2 unterhalb der Hekla-3 Tephralage ist auf 3310+70 BP (Ua-
13563) bzw. 3220+ 45 BP (AA-30897) datiert (Abb. 9). Im Profil Stafn setzen die
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Holozine Schwankungen der oberen Verbreitungsgrenze von
Baum- und Strauchbirken in Nordisland
Vergleich mit Gletscherhochstandphasen

Bohrkern Vesturardalur 2 (ca. 65°45’N, 18°43°’W, 450 m ii.M.)
Pollen- und Makrorestanalyse

Tiefe [cm] bisher bekannte/datierte Gletscherhochstandphasen in Nordisland
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Abb. 9: Holozidne Schwankungen der oberen Verbreitungsgrenze von Baum- und Strauch-
birken in Nordisland. Bohrkern Vesturardalur 2, Pollen- und Makrorestanalyse.
Vergleich mit Gletscherhochstandphasen
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Holozine Schwankungen der oberen Verbreitungsgrenze von
Baum- und Strauchbirken in Nordisland
Profil Stafn (ca. 65°45°N, 18°42°W, 400 m ii.M.)
Makrorestuntersuchungen
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Abb. 10: Holozine Schwankungen der oberen Verbreitungsgrenze von Baum- und Strauch-
birken in Nordisland. Profil Stafn, Makrorestuntersuchungen
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Holzreste von Baum- bzw. Strauchbirken nach 3850+ 65 BP (AA-27619) aus (Abb.
10). Eine Einschwemmung von Hangmaterial unterhalb der Hekla-3 Tephralage
kannals Hinweis auf verstiarkte Abtragsprozesseim Hangbereich oberhalb des Pro-
fils gewertet werden. Dies kann im Zusammenhang mit einer schiittereren Vegeta-
tionsbedeckung unter ungtinstigeren klimatischen Bedingungen stehen (WasrL in
Vorb.).

Der Vergleich der holozidnen Schwankungen der oberen Verbreitungsgrenze
von Baum- und Strauchbirken mit den bisher bekannten und datierten Gletscher-
hochstandphasen in Nordisland (Abb. 9) zeigt, daB sowohl die VorstoBe des
Vatnsdalsjokull (Vatnsdalur I und II) als auch der Gletscher im Lambdrdalur
und Kéngsstadadalur mit Minima von Betula pubescens im Profil Vesturdrdalur 2
zusammenfallen, wihrend die iibrigen Gletscherhochstandphasen keinen solchen
Zusammenhang erkennen lassen. Dabei ist jedoch zu beachten, daB die verfiigba-
ren Datierungen haufig nur Maximal- oder Minimalalter fiir die betreffenden Vor-
stoBphasen angeben, so daB beispielsweise der Vorsto des Gletschers im
pverdrdalur durchaus zeitgleich mit den Gletscherhochstinden Vatnsdalur I so-
wie im Lambdrdalur gewesen sein kann (vgl. Abb. 4). Dariiber hinaus zeigt die
Temperaturentwicklung seit dem Beginn instrumenteller meteorologischer Mes-
sungen in Nordisland mit einem Minimum in den 1910er Jahren gefolgt von einem
Maximum am Anfang der 1930er Jahre, daB die volle Spanne thermischer Ex-
trema innerhalb weniger als 20 Jahren auftreten kann. Dies ist jenseits der zeit-
lichen Auflésung der gegenwairtig aus Nordisland zur Verfiigung stehenden Ra-
diokarbondatierungen, die in den giinstigsten Fillen Standardabweichungen
von um + 50 Radiokarbonjahren aufweisen.

3.3 Zeitkontrolle

3.3.1 Radiokarbondatierungen

Die zeitliche Einordnung der bisherigen Befunde zur holozénen Gletscher-
und Vegetationsgeschichte in Nordisland beruht, ebenso wie die Erstellung einer
hochauflésenden Tephrochronologie fiir diesen Zeitraum, in groBem Umfang auf
Radiokarbondatierungen. Abb. 11 vergleicht die kalibrierten Radiokarbonalter
von 20 Proben unterschiedlichen organischen Materials (Holz, Torf, Gyttja; siehe
Liste der Radiokarbondatierungen), das in Profilen aus Nordisland zur Datierung
der Saksunarvatn Tephra entnommen wurde, mit bisher veréffentlichten Radio-
karbondatierungen aus anderen Untersuchungen (Biorck et al. 1992, IncSLFssON
et al. 1995, Birks et al. 1996) sowie Eisbohrkern- (Gronvorp et al. 1995) und War-
venaltern (J. Merkr 1995 pers. Mitt.) fiir diese Aschelage. Dabei kénnen die Radio-
karbondatierungen mehrere hundert bis tausend Jahre von den durch Zihlung
von Jahresschichten ermittelten Altern abweichen. Diese Befunde machen deut-
lich, daB landschafts- und klimageschichtliche Proxydaten, deren zeitliche Ein-
ordnung sich rein auf (einzelne) Radiokarbondatierungen stiitzt, mit groBer Vor-
sicht interpretiert werden miissen, und unterstreichen die Bedeutung unabhingig
datierter Chronohorizonte.

3.3.2 Tephrochronologie

Als Ergebnis in den letzten Jahren durchgefiihrter Arbeiten zum Aufbau einer
hochauflésenden holozdnen Tephrochronologie in Nordisland kénnen heute fiir
den Zeitraum seit ca. 9700 BP etwa 70 Tephralagen unterschieden werden (vgl.
Abb. 12; WastL in Vorb.). Neben der geochemischen Charakterisierung liegen
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Radiokarbondatierungen der Saksunarvatn Tephra in Nordisland
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Abb. 11: Radiokarbondatierungen der Saksunarvatn Tephra in Nordisland (WasTL in Vorb.)

fiir den GroBteil dieser Tephren Bestimmungen des Ablagerungsalters in Form
von mehreren libereinstimmenden Radiokarbondatierungen an Referenzprofilen
vor. Damit stehen tephrochronologische Zeitmarken fiir die Datierung paldokli-
matischer Proxydaten bzw. zur Uberpriifung und Ergénzung radiokarbondatier-
ter Befunde zur Verfiigung.

Infolge der Entfernung der Trollaskagi und Flateyjarskagi Halbinseln von
den vulkanisch aktiven Gebiete Islands stammen die hier nachweisbaren Tephren
von Ausbriichen, die mit relativ weitraumiger Ascheablagerung verbunden wa-
ren. So liefern die tephrochronologischen Untersuchungen in diesem Gebiet, iiber
die Rekonstruktion der nordislindischen Landschafts- und Klimageschichte hin-
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Abb. 12: Profil Horgdrdalsheidi 94 (Lage siehe Abb. 1). Das MaBband im Bild hat eine Lange
von 250 cm. Das Profil umfaft 58 Tephralagen fur den Zeitraum seit ca. 9000 BP
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aus, exakt datierte Chronohorizonte zum Vergleich von holozdnen paldoklimati-
schen Proxydatenzeitreihen aus unterschiedlichen Okosystemen innerhalb des
nordatlantischen Raums (terrestrische Daten aus Nordwesteuropa, gréonldndische
Eisbohrkerne, marine Bohrkerne). Dies gewinnt besondere Bedeutung vor dem
Hintergrund der in diesem Raum beobachteten extremen Schwankungen der kli-
matischen Bedingungen innerhalb von Zeitrdumen, die sich mit der gegenwirti-
gen zeitlichen Auflésung von Radiokarbondatierungen nicht mehr differenzieren
lassen (vgl. Storrer et al. 1999).

4 Klimatische Bedingungen im Rekonstruktionszeitraum

Die Kalibrierung der Meereis-Klima-Gletscher-Beziehung in Nordisland
(Tab. 1) ermoglicht auf Grundlage gletschergeschichtlicher Befunde quantitative
Temperatur- und Niederschlagsrekonstruktionen fir klimatische Pessimumbe-
dingungen wihrend des Holozins (CaseLbing, Storter 1993, Storrer et al. 1999).
Demgegeniiber erlauben die vorliegenden vegetationsgeschichtlichen Proxydaten
keine absoluten Angaben liber die Temperaturoptima im Holozin. Fiir die holozi-
nen thermischen Maxima werden daher Temperaturbedingungen angenommen,
die mindestens denen wihrend der 1930er Jahre als dem wirmsten Zeitraum seit
Beginn der instrumentellen meteorologischen Messungen entsprechen. Zudem ist
darauf hinzuweisen, da die bisher verfiigharen Datierungen relativ lange Zeit-
rdume definieren, innerhalb derer die klimatischen Bedingungen eine negative
oder positive Abweichung zeigen. Die Temperaturmessungen seit Mitte des 19.
Jahrhunderts zeigen dagegen, daf§ Pessimum- und Optimumbedingungen inner-
halb weniger Jahrzehnte auftreten kénnen (Storrer et al. 1999).

Die holozinen klimatischen Pessimumbedingungen in Nordisland sind ver-
gleichbar mit den thermischen Minima der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts.
Die Jahresmitteltemperatur im Meeresniveau betrug ca. 1.5°C, die Sommertempe-
ratur (Mai bis September) ca. 7°C und die Wintertemperatur (Oktober bis April)
ca. -2.5 bis -3°C. Diese Zeitabschnitte waren von einem héufigen Auftreten von
Treibeis an der islindischen Kiiste gepriagt. Wiahrend holozédner thermischer Ma-
xima erreichte die Jahresmitteltemperatur im Meeresniveau ca. 4.5°C, die Som-
mertemperatur anndhernd 10°C und die Wintertemperatur fast 1°C. Das arktische
Treibeis kam wihrend dieser Zeitrdume nicht bis in die Seegebiete um Island.

Auf Grundlage dieser Rekonstruktion der thermischen Bedingungen betrug
die Amplitude der holozidnen Temperaturschwankungen in Nordisland im Jahres-
mittel ca. 3 K, etwas weniger im Sommer und mehr im Winter. Zwischen den ther-
mischen Minima und Maxima kam es zu einer Verdoppelung sowohl des Winter-
wie des Jahresniederschlags, wiahrend der Sommerniederschlag keine signifi-
kante Verdnderung zeigte (Storrer et al. 1999).
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Radiokarbondatierungen

Alter
B Position/ (kalibriertes Alter i3
KB larTmieD Profil Material der Probe nach STUIVER, G
REIMER 1993)

AA-21454 Vatnamyri 2 696-697 cm, Gyttja 7926 +100 BP -20.2+0.1%
(ca. 65°54'N, 18°18'W, 8960-8550 cal BP
200 m ii.M.)

AA-21455 Vatnamyri 94 122 cm, Holz (Sealir) 8713+ 67 BP -28.740.1%0
(ca. 65°54'N, 18°18'W, 9850-9530 cal BP
240 m i.M.)

AA-21484 Hella 295 cm, Torf 8085+ 75 BP -30.440.1%0
(ca. 65°57'N, 18°24’W, 9140-87170 cal BP
10 m 4.M.)

AA-21485 Hdmundarstadahdls 95/8 580-581 cm, Gyttja 8875+ 75 BP -22.5+0.1%
(ca. 65°58'N, 18°27'W, 9970-9700 cal BP
100 m i.M.)

AA-21490 Vikingsdalur 95/2 80-81 cm, Torf 8935+ 65 BP -27.440.1%
(ca. 65°32'N, 18°46'W, 9980-9890 cal BP
550 m i.M.)

AA-22326 Mjéadalshélarmyri 655 cm, Gyttja 7160+110 BP (nicht

- (ca. 66°06’N, 18°55'W, 8060-7830 cal BP | gemessen)
25 m u.M.)

AA-22327 Mjéadalshélarmyri 662 cm, Gyttja 6810+110 BP (nicht
(ca. 66°06'N, 18°55'W, 7680-7530 cal BP | gemessen)
25 m i.M.)

AA-23877 Vatnamyri 1996 730-731 cm, Gyttja 9030+ 90 BP -19.9+0.1%
(694-860 cm) 10040-9930 cal BP
(ca. 65°54’N, 18°18'W,
200 m i.M.)

AA-27591 Himundarstadahdls 566-567 cm, Gyttja 9195+ 65 BP -22.3+0.1%
1996 (460-615 cm) 10290-10040 cal BP|
(ca. 65°58'N, 18°27'W,
100 m i.M.)

AA-27619 Stafn 68 cm, Holz 3850+ 65 BP -28.140.1%
(ca. 65°45’N, 18°42'W, (Betula pubescens) 4405-4100 cal BP
400 m i.M.)

AA-29909 Pverdrdalur G1996/2 66-71 cm, verbraunter | 3860445 BP -24.3+0.1%0
(ca. 65°54'N, 18°44'W, Schluff (Huminsaure) 4400-4155 cal BP
750 m 4.M.)

AA-29910 Ppverdardalur G5 um 40 cm, verbraunter | 4890+ 55 BP -23.240.1%0
{ca. 65°54'N, 18°44'W, Schluff (Huminsiure) 5660-5590 cal BP
750 m i.M.)

AA-30897 Vesturdrdalur 2 100-105 cm, 3220+ 45 BP -27.6+0.1%
(ca. 65°45'N, 18°43'W, Pflanzenmakroreste 3470-3375 cal BP
450 m i.M.)

AA-30912 Stafn 205 ecm, Holz 6105+ 60 BP -28.0+0.1%o
(ca. 65°45'N, 18°42'W, (Betula pubescens) 7140-6890 cal BP
400 m 1i.M.)
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Alter
" Position/ (kalibriertes Alter -
Lty iaEs Eeafi] Material der Probe nach STUIVER, ohe
RemMER 1993)
Hv-21125 Vikingsdalur 95/2 80-81 cm, Torf 8935 + 145 BP -27.7%0
(ca. 65°32'N, 18°46'W, 10030-9695 cal BP
550 m i.M.)
Hv-21126 Vikingsdalur 94 68.5-69 cm, 8780+ 105 BP -27.0%0
(ca. 65°32'N, 18°46'W, | verbraunter Schluff 9910-9565 cal BP
550 m i.M.)
Hv-21127 Vatnamyri 94 122-122.5 cm, Torf 8555+ 105 BP -27.2%0
(ca. 65°54’N, 18°18'W, 9540-9440 cal BP
240 m i.M.)
Hv-21128 Vatnamyri 94 122-124 cm, 9090+115 BP -29.5%0
(ca. 65°54’'N, 18°18'W, Holz (Salix) 10275-9970 cal BP
240 m i.M.)
Hv-21135 Hella Kiiste 159.5-160 em, Torf 8525+ 85 BP -27.0%0
(ca. 65°57'N, 18°24'W, 9525-9440 cal BP
5mi.M.)
SRR-5762 Vikingsdalur 94 68.5-69 cm, 8475 +45 BP -26.540.1%0
(ca. 65°32'N, 18°46'W, verbraunter Schluff 9485-9400 cal BP
550 m i.M.)
SRR-5764 Vatnamyri 94 122-124 cm, Torf 8830+45 BP -24.740.1%0
(ca. 65°54’N, 18°18'W, 9905-9685 cal BP
240 m i.M.)
SRR-5779 Hella 2 267-267.5 cm, Torf 9070+45 BP -28.140.1%0
(ca. 65°57’N, 18°24'W, 10040-9980 cal BP
10 m 4.M.)
SRR-5781 Hella Kiiste 159.5-160.5 cm, Torf 8675+45 BP -26.84+0.1%
(ca. 65°57’N, 18°24’W, 9805-9525 cal BP
5mu.M.)
SRR-6091 Stafn 108 cm, Holz 4340 +45 BP -29.5+0.1%
(ca. 65°45'N, 18°42'W, (Betula pubescens) 4970-4850 cal BP
400 m ii.M.)
SRR-6092 Stafn 163 cm, Holz 5045+45 BP -26.7+0.1%
(ca. 65°45'N, 18°42'W, (Betula pubescens) 5890-5730 cal BP
400 m ii.M.)
SRR-6093 Stafn 290-296 cm, 7525 + 45 BP -28.210.1%0
(ca. 65°45’N, 18°42'W, verbraunter Schluff 8360-8200 cal BP
400 m i.M.) mit Pflanzenresten
SRR-6094 Stafn 311-315 cm, 8265+ 50 BP -27.6+0.1%
(ca. 65°45’N, 18°42’W, verbraunter Schluff 9370-9050 cal BP
400 m u.M.)
SRR-6208 Pverdrdalur G1996/2 47.5-50 cm, 1610+40 BP -21.140.1%
(ca. 65°54’N, 18°44'W, verbraunter Schluff 1535-1415 cal BP
750 m i.M.) (Humine)
SRR-6209 Ppverdrdalur G1996/2 66-71 cm, verbraunter | 4145+45 BP -21.640.1%0
(ca. 65°54'N, 18°44'W, Schluff (Humine) 4820-4565 cal BP
750 m @.M.)
SRR-6210 Ppverdrdalur G4 22-24 cm, verbraunter | 2840+40 BP -22.740.1%0
(ca. 65°54’N, 18°44'W, Schluff (Humine) 2975-2870 cal BP
750 m i.M.)
SRR-6211 Pverdrdalur G4 35-40 cm, verbraunter | 4405+45 BP -23.0+0.1%0
(ca. 65°54’N, 18°44'W, Schluff (Humine) 5040-4870 cal BP
750 m i.M.)
SRR-6212 Ppverardalur G5 um 40 cm, verbraunter | 4690+45 BP -20.4+0.1%0

(ca. 65°54'N, 18°44’W,
750 m i.M.)

Schluff (Humine)

5560-5320 cal BP
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Alter
. Position/ (kalibriertes Alter i
Edbarmsnumes Eieofil Material der Probe nach STUIVER, BRE
ReMER 1993)
SRR-6215 Pverdrdalur G1996/2 47.5-50 cm, 2020+ 50 BP -25.2+0.1%0
(ca. 65°54'N, 18°44’W, verbraunter Schluff 2000-1890 cal BP
750 m i.M.) (Huminsdure)
SRR-6216 Ppverdrdalur G4 22-24 c¢m, verbraunter | 4380450 BP -29.1+0.1%0
(ca. 65°54'N, 18°44’W, Schluff (Huminsiure) 5025-4865 cal BP
750 m i.M.)
SRR-6217 Ppverdrdalur G4 35-40 cm, verbraunter | 4250+55 BP -24.440.1%0
(ca. 65°54'N, 18°44'W, Schluff (Huminsdure) 4860-4660 cal BP
750 m #.M.)
Ua-12449 Hamundarstadahils 566-567 cm, Gyttja 8575+ 90 BP ~24%0
1996 (460-615 cm) 9560-9450 cal BP | (geschétzter
(ca. 65°58’N, 18°27'W, Wert)
100 m i.M.)
Ua-13563 Vesturdrdalur 2 100-101 cm, 3310+ 70 BP -26.63%
(ca. 65°45'N, 18°43'W, Pflanzenmakroreste 3630-3460 cal BP
450 m 4.M.)
Ua-13564 Vesturdrdalur 2 460-461 cm 7595+ 125 BP ~26.72%o
(ca. 65°45’'N, 18°43'W, (459-462 cm), 8430-8190 cal BP
450 m i1.M.) Pflanzenmakroreste
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