
4 GeologiskNyt 5/09

Magnetisk klimaforskning
- påvirker Jordens magnetfelt klimaet?

Af Mads Faurschou Knudsen, Geologisk 
Institut på Aarhus Universitet og Peter Ri-
isager, GEUS

En simpel sammenligning imellem 
klimadata fra drypstenshuler og en 
ny rekonstruktion af Jordens tidli-
gere magnetfelt indikerer, at Jordens 
magnetfelt har påvirket klimaet 
igennem de sidste fem tusinde år. 

Gennem årene er det fra tid til anden blevet 
foreslået, at Jordens magnetfelt påvirker kli-
maet, dog uden at nogen har været i stand til 
at påvise denne sammenhæng på en overbe-
visende måde. Spørgsmålet har ikke drejet 
sig om “i hvor høj grad” Jordens magnetfelt 
påvirker klimaet, men mere grundlæggende 
“om” der overhovedet er en forbindelse 
mellem de to parametre.

Kosmisk stråling og klima
Spekulationer om en forbindelse mellem 
Jordens magnetfelt og klimaet er ikke taget 
ud af den blå luft, idet nogle fysiske model-
ler faktisk forudser, at der kan være en så-
dan sammenhæng. For eksempel er der den 
postulerede forbindelse mellem kosmisk 
stråling og klima med følgende teoretiske 
årsagssammenhæng: Kosmisk stråling 
ioniserer troposfæren, og denne ionisering 
er helt essentiel for dannelsen af stabile sky-
kondensationskerner, som i sig selv er nød-
vendig for dannelsen af egentlige skydråber 
– og i sidste ende skyer. Mængden af lave 
skyer i troposfæren er meget vigtig for Jor-
dens strålingsbalance, og da de lave skyer 
samlet set har en afkølende effekt, vil en 
øget global mængde af lave skyer medføre 
en afkøling af Jorden. 

Solens magnetfelt, som er tæt forbundet 
med soludstrålingen, afskærmer vores pla-
netsystem mod de kosmiske partikler, såle-
des at når solens magnetfelt er stærkt, er der 
færre kosmiske partikler, der har tilstræk-
kelig energi til at trænge helt ind til Jordens 
atmosfære. Omvendt, hvis solens magnetfelt 
er svagt, vil fl ere kosmiske partikler trænge 
ind i atmosfæren. 

Det basale i den postulerede forbindelse 
imellem kosmisk stråling og klima er, at 
Solens variationer kan ændre det globale 
skydække og dermed have en relativt stor 
indfl ydelse på klimaet. De mikrofysiske 
processer, der er involveret, er dog ikke 

forstået til bunds, og det er derfor meget 
vanskeligt at kvantifi cere, i hvor høj grad 
denne effekt påvirker klimasystemet. Føl-
gelig er den kosmiske forbindelse mellem 
solen og klimaet ikke inkluderet i de ellers 
meget avancerede klima-modeller, og derfor 
repræsenterer den et af de åbne spørgsmål i 
forståelsen af Jordens klimasystem. Faktisk 
har den kosmiske forbindelse udviklet sig 
til et af de væsentligste stridspunkter blandt 
klimaforskerne.

Det, der for os er en interessant detalje 
ved teorien om kosmisk stråling og klima, 
er, at det ikke kun er Solens magnetfelt, 
der afskærmer Jorden fra bombardementet 
af kosmiske partikler fra rummet. Jordens 
eget magnetfelt beskytter også vores planet 
mod de kosmiske partikler. Hvis kosmiske 
partikler påvirker skydannelsen og derigen-
nem Jordens klima, så er det nærliggende at 
tro, at Jordens eget magnetfelt også har et 
potentiale for at infl uere klimaet. 

Disse overvejelser var grunden til, at 
vi gav os i kast med at undersøge denne 
mulige sammenhæng mellem to parametre, 
man normalt ikke forbinder med hinanden. 

Uden at gå nærmere i detaljer er der fak-
tisk også andre teoretiske sammenhænge, 
hvorigennem Jordens magnetfelt kan have 
indfl ydelse på klimaet. Vores studium er 
dog på ingen måde teoretisk anlagt. Måden, 
som vi har valgt at undersøge den mulige 
forbindelse imellem magnetfelt og klima, er 
derimod ekstremt pragmatisk – vi har sim-
pelthen kigget i de geologiske arkiver. 

Jordens tidligere magnetfelt 
Der er en hel videnskab, der dedikerer sig 
til at bestemme Jordens tidligere magnetfelt, 
nemlig palæomagnetisme. Palæomagne-
tisme er baseret på det faktum, at stort set 
alle bjergarter indeholder magnetiske korn, 
der ved bjergartens dannelsestidspunkt op-
tager og gemmer en magnetisering bestemt 
af det omgivende magnetfelt. Ved at studere 
magnetiseringen af geologiske prøver kan 
man derfor bestemme Jordens tidligere 
magnetfelt. Afhængigt af de magnetiske 
mineralers kornstørrelse og sammensætning 
kan geologiske prøver i princippet gemme 
deres oprindelige magnetisering i milliarder 
af år. I praksis slettes dele af den oprindelige 

Rekonstruktion af Jordens dipolmoment gennem den holocæne periode, dvs. de sidste ca. 
11.700 år. Som det kan ses af fi guren, er usikkerheden på bestemmelsen af dipolmomentet 
(blå zone) betydeligt højere i den tidlige del af Holocæn, hvilket skyldes, at der er betyde-
ligt færre palæomagnetiske observationer fra denne periode. (Grafi k: Earth and Planetary 
Science Letters 272, 319-329)
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magnetisering dog, når bjergarter udsættes 
for forvitring, varme og kemiske omdan-
nelser. 

En helt central del af palæomagnetismen 
beskæftiger sig med metoder til at indsamle 
prøver og dechifrere deres fossile magneti-
sering. Man kan sige, at palæomagnetikere 
forsøger at læse og forstå det naturlige arkiv 
over Jordens tidligere magnetfelt, som er 
gemt i geologiske prøver. Ved at anvende 
avancerede teknikker på vulkanske bjergar-
ter og brændte arkæologiske objekter, såsom 
potteskår og teglprodukter, er det muligt 
at bestemme styrken af Jordens tidligere 
magnetfelt. 

Sammen med kollegaer har vi indsamlet 
og kompileret alle publicerede palæomagne-
tiske undersøgelser af Jordens magnetfelts-
styrke bestemt ud fra bjergarter og arkæolo-
giske objekter, der er yngre end 50.000 år. 
Alle data blev katalogiseret og placeret i en 
database (GEOMAGIA50), der nu er of-
fentligt tilgængelig via en web-browser (på 
adressen: http://geomagia.ucsd.edu/). 

Næste skridt var at bruge GEOMAGIA 
til at bestemme den dipolmomentskurve, der 
bedst stemmer overens med de kompilerede 
data. Som videnskab nu engang er, har an-
dre forskere naturligvis tidligere lavet andre 
kurver over dipolmomentet, men af forskel-
lige årsager er vi overbeviste om, at vores 
dipolmomentskurve aktuelt repræsenterer 
det bedste bud på variationen i dipolmo-
mentet gennem den holocæne periode (dvs. 
de sidste ~11.700 år). (Den meget interes-
serede læser kan se nærmere i den videnska-
belige artikel, der er henvist til i slutningen 
af denne artikel). 

Vores bestemmelse af Jordens magneti-
ske dipolmoment gennem Holocæn (fi guren 
på foregående side) er baseret på en gruppe-
ring af data i tidsvinduer på 500 år og 1.000 
år for at minimere effekten fra dateringsfejl, 
som kan være signifi kante, samt højere-
ordens komponenter af Jordens magnetfelt, 
der ikke kan beskrives med et dipolfelt. Det 
er værd at bide mærke i, at dipolmomentet 
faktisk har været meget dynamisk igennem 
hele Holocæn. Der har altså været tilstræk-

kelig variation i Jordens magnetfelt gennem 
Holocæn til, at det kan have skubbet lidt 
til klimasystemet, forudsat naturligvis at 
Jordens magnetfelt rent faktisk påvirker 
klimaet

Tropisk nedbør gennem Holocæn
Hvis der er en sammenhæng mellem 
Jordens magnetfelt og klimaet, kan man 
ikke nødvendigvis forvente at kunne fi nde 
sporene af denne forbindelse alle steder på 
planeten. På grund af dipolfeltets geometri 
vil afskærmningen være stærkt afhængig af 
breddegraden, således at afskærmningen er 
maksimal ved ækvator, mens den er forsvin-
dende lille ved de geografi ske poler. 

I vores bestræbelser på at undersøge 
sammenhængen mellem magnetfeltet og kli-
maet opstillede vi derfor en række kriterier 
for at afgøre, hvor der var størst sandsynlig-
hed for at fi nde spor af denne forbindelse. 

Det første kriterium for udvælgelse af 
relevante klimadata var netop, at de skulle 
stamme fra områder tæt ved ækvator pga. 
magnetfeltets geometri. 

Et andet kriterium var, at de skulle 
stamme fra områder med stort potentiale for 

skydannelse, og områder hvor satellit-obser-
vationer har demonstreret en god korrelation 
mellem mængden af lave skyer og kosmiske 
partikler over de sidste årtier. Tropiske egne 
beliggende tæt ved havet er de områder, der 
bedst opfylder dette kriterium. 

Et tredje kriterium var, at de udvalgte 
klimadata skulle afspejle processer i at-
mosfæren, fx nedbørsrelaterede processer, 
fordi det er her, den direkte påvirkning fra 
de kosmiske partikler fi nder sted. Sidst, men 
ikke mindst var det nødvendigt at udvælge 
klimadata, der er understøttet af en pålidelig 
aldersmodel, og som er karakteriseret ved 
høj opløselighed gennem et længere tidsin-
terval i Holocæn.

De klimadata, der bedst opfylder oven-
nævnte kriterier, er de fremragende δ18O-
data fra stalagmitter i tropiske egne, der er 
publiceret inden for de sidste ~5 år. Sta-
lagmitter er sekundære kalkafl ejringer, der 
kan vokse over tusinder af år i drypstens-
huler (fi guren ovenfor). Ved at indsamle 
mikroskopiske prøver fra et tværsnit af 
en stalagmit kan man være heldig at få en 
kontinuerlig tidsserie af klimadata. Specielt 
interessant er forholdet mellem de lette og 

Stalagmit fra en drypstenshule i Kina 
før “fældning” (højre billede). Stalag-
mitten saves igennem på langs, og det er 
herefter muligt at udtage mikroskopiske 
prøver fra stalagmittens længdeakse. 
Prøven analyseres efterfølgende i et 
massespektrometer for at bestemme 
forholdet mellem de lette og tunge iltiso-
toper (δ18O). Stalagmitten og de enkelte 
prøvers alder bestemmes vha. den meget 
præcise Uran-Thorium-metode. (Grafi k: 
Earth and Planetary Science Letters 
266, 221-232.)
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tunge iltisotoper (δ18O) i stalagmitterne, der 
hovedsageligt afspejler tidligere tiders ned-
børsmængder. Dette skyldes den såkaldte 
“amount effect”, der beskriver, hvorledes 
δ18O-signalet bliver mere negativt, jo mere 
det har regnet, fordi den tunge 18O-isotop 
“regner ud” før den lettere 16O-isotop. 

Undersøgelser af stalagmitter fra dryp-
stenhuler har over de senere år frembragt 
en række nye klimadatasæt af meget høj 
opløselighed, og ud fra disse data er det 
således muligt at rekonstruere monsun-ned-
børen gennem tusinder af år i visse områder. 
Desværre er det kun få stalagmitter, der har 
“optaget” nedbørsmængden over længere 
perioder, og der fi ndes således kun meget 
få kontinuerlige datasæt, der dækker hele 
den mellemistid, vi nu befi nder os i. To af 
de mest velegnede stalagmitter stammer 
fra Dongge Cave i det sydlige Kina samt 
Qunf Cave i Oman, og de muliggør en re-
konstruktion af nedbørsmængderne gennem 
de sidste ca. 10 tusinde år i disse områder. 
De to spektakulære δ18O-datasæt fra Kina 
og Oman er meget veldaterede og kan sam-
menlignes med data fra grønlandske isker-
ner, hvad angår opløselighed i tid. 

Jordens magnetfelt og tropisk nedbør
En sammenligning mellem rekonstruk-
tionen af Jordens dipolmoment og de to 
δ18O-datasæt fra hhv. Dongge Cave i Kina 

og Qunf Cave i Oman kan give et fi ngerpeg 
om, hvorvidt Jordens magnetfelt faktisk 
har påvirket klimaet gennem Holocæn. For 
at sammenligne æbler med æbler og pærer 
med pærer grupperede vi de to δ18O-datasæt 
i tidsvinduer svarende til dem, der er brugt 
til at bestemme Jordens dipolmoment. Den-
ne første sammenligning viser, at der er en 
meget god korrelation mellem dipolmomen-
tet og mængden af nedbør rekonstrueret fra 
Dongge Cave over de sidste ~6.000 år (fi gur 
A øverst i ovenstående illustration). 

For at få et mere detaljeret indblik i 
sammenhængen mellem dipolmomentet og 
nedbørsmængderne gennemførte vi samme 
simple sammenligning, men nu baseret på 
en gruppering af magnetiske og δ18O-data 
i kortere tidsvinduer (100 år). Denne sam-
menligning viser stadig en utroligt god kor-
relation mellem de højfrekvente svingninger 
i dipolmomentet og nedbørsmængderne 
rekonstrueret fra Dongge Cave (fi gur B ne-
derst i ovenstående illustration). 

Det er almindeligt accepteret, at ændrin-
ger i Jordens baneparameter (orientering 
og hældning af Jordens rotationsakse samt 
formen af Jordens bane omkring Solen) har 
styret de langbølgede ændringer i monsun-
nedbøren i de tropiske egne. Dette skyldes 
hovedsageligt, at Jordens aksehældning 
påvirker positionen af den intertropiske 
konvergenszone (ITCZ), (den intertropiske 

konvergenszone er et lavtryksbælte, der om-
kranser Jorden tæt ved ækvator. Her mødes 
(konvergerer) varme og fugtige luftmasser 
fra nord med luftmasser fra syd), som er 
udslagsgivende for fordelingen af nedbør i 
tropiske egne. 

Som det fremgår af fi gurerne ovenfor, 
er der en meget god korrelation mellem 
ændringer i solindstrålingen ved 30°N forår-
saget af ændringer i Jordens baneparameter 
og monsun-nedbøren i Kina og Oman. Da 
det også er blevet foreslået, at ændringer i 
Jordens baneparameter påvirker dannelsen af 
magnetfeltet i den fl ydende ydre kerne, er det 
naturligt at korrigere både Jordens dipolmo-
ment og nedbørsmængderne for denne effekt. 

Efter at have korrigeret for de langbøl-
gede effekter af Jordens baneparameter ob-
serverer vi stadig en meget god korrelation 
mellem ændringer i Jordens dipolmoment 
og δ18O-data fra Dongge Cave – både for 
sammenligningen baseret på en kombina-
tion af 500- og 1.000-års tidsvinduer og den 
baseret på 100-års vinduer (fi guren øverst 
på næste side). Korrelationen mellem di-
polmomentet og δ18O-data fra Qunf Cave i 
Oman er god i visse perioder over de sidste 
6.000 år (ikke vist), men generelt er den 
ikke så åbenlys som i tilfældet med Dongge 
Cave. Begge rekonstruktioner fra hhv. Kina 
og Oman viser, at mængden af nedbør steg 
betragteligt over de sidste ~1.500 år, hvilket 

Jordens dipolmoment 
(sort kurve) med tilhø-
rende usikkerhedsesti-
mat (grå zone) samt 
δ18O-data fra Dongge 
Cave i Kina (blå kurve). 
De pågældende δ18O-
data afspejler ændrin-
ger i mængden af ned-
bør i området. Jordens 
dipolmoment (M) og 
ændringer i nedbøren 
(δ18O) er bestemt ved 
at gruppere data i A) 
tidsintervaller på 500 
år i perioden 0-4000 BP 
og i intervaller på 1000 
år i den forudgående 
periode samt i B) tidsin-
tervaller på 100 år gen-
nem hele perioden. Den 
orange kurve beskriver 
ændringer i solindstrå-
lingen (insolation) 
gennem Holocæn som 
funktion af ændringer i 
Jordens baneparameter. 
Den gode korrelation 
over de sidste ca. fem 
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Monsun-nedbøren og Jordens dipolmoment

tusinde år indikerer kraftigt, at Jordens magnetfelt har påvirket klimaet i området. Dette stemmer overens med nye modelberegninger, der 
viser, at ændringer i Jordens dipolmoment har påvirket ioniseringen i troposfæren i visse ækvatoriale områder gennem den holocæne periode 
(Usoskin et al., 2008). Studiet af sammenhængen mellem dipolmomentet og monsun-nedbøren i Kina leverer faktisk de første empiriske obser-
vationer, der direkte kan kædes sammen med disse nye modelberegninger. (Grafi k: Forfatterne)
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korrelerer næsten perfekt med et fald i di-
polmomentet i denne periode.

Sammenligningerne viser altså, at der er 
en meget god korrelation mellem Jordens 
dipolmoment og de rekonstruerede nedbørs-
mængder i det sydlige Kina, hvilket netop 
er et af de steder, hvor man ville forvente at 
fi nde sporene af en sådan forbindelse ud fra 
betragtninger om bl.a. magnetfeltets geome-
tri. Da de palæomagnetiske data, som re-
konstruktionen af Jordens dipolmoment hvi-
ler på, ikke påvirkes af ændringer i klimaet, 
betyder dette resultat, at Jordens magnetfelt 
sandsynligvis har infl ueret på mængden af 
nedbør i visse områder tæt ved ækvator. 

Det er umuligt ud fra dette studium at 
kvantifi cere eller vurdere den geografi ske 
udstrækning af denne effekt. Det er således 
sandsynligt, at Jordens magnetfelt har på-
virket nedbørsmængderne i det sydlige Kina 
i højere grad end i Oman, og at nedbørs-
mængderne i områder fjernt fra den geo-
magnetiske ækvator ikke har været påvirket 
af Jordens dipolmoment i nævneværdig 
grad. Dette stemmer fi nt overnes med et 
studium fra 2006, der viste, at ioniserin-
gen i atmosfæren forårsaget af ændringer i 
Jordens magnetfelt kan variere betragteligt 
over relativt korte afstande. 

Konklusionen på dette studium er derfor, 
at fl ere faktorer har påvirket mængden af 
nedbør i tropiske egne gennem den holo-
cæne periode. De langbølgede ændringer i 
nedbøren har hovedsageligt været styret af 
ændringer i Jordens baneparameter, mens 

Jordens dipolmoment (sort) og δ18O-data (blå) fra drypstenshulen Dongge Cave 
i det sydlige Kina. I denne fi gur er ændringer i Jordens dipolmoment samt de 
pågældende δ18O-data blevet korrigeret for ændringer i Jordens baneparameter 
(orange kurve i fi guren på foregående side). Figuren viser en rekonstruktion 
af Jordens dipolmoment og nedbørsmængder i det sydlige Kina baseret på en 
gruppering af data i tidsintervaller med forskellig længde: (A) en kombination 
af 500- og 1000-års vinduer og (B) 100-års vinduer. (Grafi k: Forfatterne)
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Monsun-nedbøren og Jordens dipolmoment

Jordens Dipolmoment
I år 1600 skrev Dr. William Gilbert “De 
Magnete” (On the Magnet), der anses 
som den første egentlige eksperimen-
talvidenskabelige afhandling. I “De 
Magnete” konkluderer Gilbert: “mag-
nus magnes ipse est globus terrestris” 
(Jordkuglen er i sig selv en stor mag-
net), og han havde ganske ret: Jordens 
magnetfelt kan faktisk tilnærmelsesvis 
beskrives som feltet fra en kæmpestor 
dipol-magnet placeret i Jordens cen-
trum parallelt med omdrejningsaksen. 
Styrken af en dipol-magnet beskrives 
bedst via termen “dipolmoment”, og 
derfor beskriver man i palæomagneti-
ske undersøgelser ofte styrken af Jor-
dens tidligere magnetfelt ved “Jordens 
dipolmoment”.

Skitsen til venstre viser Terrella (lille 
Jord), som William Gilbert brugte, da 
han skulle demonstrere Jordens mag-
netfelt for Dronning Elizabeth I. Til 
højre ses en lidt mere moderne opfat-
telse af Jordens magnetfelt, baseret på 

computer-simuleringer af magnetfeltli-
nier, der dannes i Jordens fl ydende ydre 
kerne (fra Gary Glatzmaier, University 
of California, Santa Cruz). De blå li-
nier angiver feltlinier, der er indadrettet, 
mens orange feltlinier er udadrettede. 

Ved kerne-kappe-grænsen sker der et 
meget markant skift i feltstrukturen, som 
overgår fra en yderst kompleks struktur 
til den mere simple, dipol-agtige struk-
tur, som vi kan observere ved Jordens 
overfl ade. 

Gilbert, W. (1600). De Magnete - ”On the 
Magnet”. Chiswick Press,London.

Glatzmaier, G.A., R.S. Coe, L. Hongre, 
PH. Roberts (1999) The role of the Earth’s 
mantle in controlling the freqency of geo-
magnetic reversals. Nature 401, 885-890.
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de kortbølgede ændringer har været styret 
af fl uktuationer i Jordens dipolmoment, 
ændringer i Solens aktivitet, samt ændringer 
i atmosfæriske cirkulationsmønstre. Interes-
sant er det at bemærke, at stigningen i ned-
børsmængder over de sidste ~1.500 år, der 
er observeret i både Kina og Oman, bedst 
kan forklares med en samtidig ændring i 
Jordens dipolmoment.    

Den kausale sammenhæng
Det er værd at refl ektere en smule over den 
mekanisme, der kan forbinde ændringer i 
Jordens dipolmoment med nedbørsmæng-
den i troperne. Det mest sandsynlige er, 
at Jordens magnetfelt har moduleret den 
mængde af kosmiske partikler, der er trængt 
ind i atmosfæren og derved skyernes mikro-
fysiske processer. Vores studium viser, at et 
fald i dipolmomentet har været forbundet 
med en stigning i nedbørsmængden, hvilket 
faktisk er det modsatte af, hvad man skulle 
forvente. Hvis dipolmomentet falder, og 
fl ere kosmiske partikler kan trænge ind i at-
mosfæren og derved danne fl ere lave skyer, 
vil der være mindre energi tilgængelig til 
fordampning, og man ville derfor forvente 
et fald i nedbøren. 

Koncentrationen af aerosoler i atmosfæ-
ren påvirker imidlertid skyernes mikrofysik 
og “tilbøjelighed” til at regne og fl ere stu-
dier har vist, at en stigning i koncentratio-
nen af aerosoler kan føre til, at skyerne har 
en tendens til at holde på vandet. Dette kan 
medføre, at vandmængden i skyerne stiger, 
og at nedbøren på denne måde bliver for-
øget, når vandet regner ud på et senere tids-
punkt i skyens livscyklus. Sådan en proces 
kunne potentielt forklare den sammenhæng, 
vi har observeret mellem ændringer i dipol-
momentet og nedbøren i tropiske områder.

Faktum er dog, at vi på nuværende tids-
punkt ikke ved nok om forbindelsen mellem 
ioner i atmosfæren, aerosoler, skydannelse 
og nedbør til at forstå den mekanisme, der 
kan forbinde Jordens magnetfelt med æn-
dringer i nedbøren.

Afsluttende overvejelser 
Med afsæt i vore undersøgelser og resulta-
ter foreslår vi altså, at Jordens magnetfelt 
har påvirket klimaet gennem den holocæne 
periode. Vores postulat understøttes dels 
af de fysiske modeller, der sandsynliggør, 
hvorledes magnetfeltet kan påvirke klimaet, 
dels af data der viser en korrelationen mel-
lem Jordens dipolmoment og ændringer i 
tropiske nedbørsmængder. 

Hvis man godt kan lide statistik, kan 
man udregne, at sandsynligheden er for-
svindende lille, for at korrelationen mellem 
nedbør og magnetfelt (fi guren på side 6) er 
resultatet af to uafhængige parametre, der 
tilfældigvis har varieret på samme måde. 
Vi mener, at dette resultat er vigtigt, fordi 
det leverer de hidtil stærkeste indicier for, 
at Jordens magnetfelt faktisk har påvirket 
klimaet. Dette betyder på ingen måde, at 
Jordens magnetfelt har spillet en væsentlig 
rolle for udviklingen af Jordens klima som 
helhed, men det er med til at nuancere vo-
res forståelse af kompleksiteten af Jordens 
klimasystem.

Som altid er det vigtigt at bibeholde sin 
kritiske/selvkritiske sans. Eftersom magnet-
felt-klima-sammenhængen er en ekstraordi-
nær hypotese, bør man måske endda være 
ekstraordinært kritisk. I denne forbindelse er 
det vigtigt at huske på, at en god korrelation 
ikke er ensbetydende med kausalitet. Kor-
relationen giver kun mening, hvis den teo-
retiske baggrund er valid. Der er uden tvivl 
brug for en bedre fysisk forståelse af de 
fundamentale processer, hvorved magnet-
feltet kan påvirke Jordens klima. Desuden 
bygger vores analyser på data fra to stalag-
mitter, hvilket repræsenterer et spinkelt og 
ufuldstændigt grundlag. Problemet er bare, 
at det på nuværende tidspunkt ikke er muligt 
at udvide undersøgelsen, fordi arkivet over 
tropiske nedbørsmængder gennem Holocæn 
er mangelfuldt. 

Heldigvis er magnetfelt-klima-hypotesen 
i overensstemmelse med Karl Poppers ånd1), 
idet den er falsifi cerbar. Det, der er brug for, 

hører fremtiden til, nemlig fl ere palæomag-
netiske undersøgelser samt fl ere klimadata, 
heriblandt δ18O-data fra stalagmitter, som vil 
kunne belyse sammenhængen mellem Jor-
dens magnetfelt og klimasystemet.

1)Ifølge den østrigsk-fødte videnskabsfi losof 
Karl Raimund Popper kan en teori kun ka-
rakteriseres som videnskabelig hvis den er 
falsifi cerbar – dvs. at teorien skal være ud-
formet på en sådan måde, at der kan opstil-
les forsøg, der potentielt kan modbevise den.
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Jordskælv ved Java
Mindst 32 mennesker blev dræbt og 5.000 
drevet på fl ugt, da et kraftigt jordskælv 2. 
september ramte Indonesiens hovedø, Java. 
Mange bygninger i hovedstaden Jakarta 
rystede, mens andre tættere på epicentret 
styrtede sammen. Myndighederne meldte 
om ødelæggelser i Tasikmalaya i nærheden 

af skælvets epicenter ud for den vestlige del 
af Java. USA’s Geologiske Undersøgelser 
(USGS) målte skælvet til 7,0 på Richter-
skalaen.
                                                            JP/SLJ

Jordskælv i Bhutan
Det lille kongedømme Bhutan i Himalaya 

blev 21. september ramt af et jordskælv, der 
blev målt til 6,3 på Richterskalaen. Mindst 
syv mennesker mistede livet som følge af 
jordskælvet. Skælvet anrettede også bety-
delig skade på klostre og andre bygninger. 
Ifølge USA’s Geologiske Undersøgelser lå 
epicenteret tæt på Bhutans grænse til Indien.
 JP/SLJ ■■
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