ET ANDERLEDES KLIMA

Svend Funder

Ved slutningen af Tertizertiden, for 2,5 millioner ar siden, ramtes den
nordlige halvkugle for forste gang i Jordens nyere historie af en stor
istid, og hermed indledtes den lange raekke af istider og mellemistider,
der har praeget klimaet lige siden.

Men i de forste to millioner ar var klimaet forskelligt fra det, vi kender
fra de seneste istider. Der var kortere mellem istideme, og sand-
synligvis havde periodeme imellem dem mere stabile naturforhold, end
tilfzeldet er i nutiden. Klimaet 1 disse to millioner ar var derfor pa én
gang mere stabilt og mere ustabilt, end det har varet i den senere del af
Kvartertiden. Det er ikke usandsynligt, at det var disse klimaforhold,
der kom til at skabe de nutidige naturforhold, men desvarre herer dette
kapitel til de mest dunkle i den geologiske historiebog. Her p& vore
breddegrader, hvor de mest dybtgaende @ndringer fandt sted, fjemede
isen nemlig under hver ny istid aflejringer fra de foregiende perioder.

Der er dog nogle fa steder, hvor man kan hente oplysninger. Et af de
merkeligste er nok Kap Kebenhavn Formationen nzr Grenlands
nordspids, der stammer fra tiden lige efter den farste istid (figur 1).
Denne geologiske lagserie var en af de helt store overraskelser, der
viste sig under Grenlands geologiske Undersegelses store geologiske
kortleegningsarbejde i Nordgrenland i slutningen af 1970'eme.
Lagserien stammer fra tiden umiddelbart efter den forste store
nedisning, og sand- og lerlagenes indhold af velbevarede rester af
smddyr og planter har givet et enestdende detaljeret billede af
naturforholdene, som de var her i egnene nzr Nordpolen pi et
tidspunkt, hvor den arktiske natur var 1 sin skabelse.
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Det er imidlertid ferst nu, at det store palzontologiske arbejde under
'Kap Kebenhavn Projektet, Peary Land' er ved at vare afsluttet, og
tiden er inde til at danne sig et overblik over, hvad forekomsten
fortzeller om naturforholdene ikke bare i Nordgrenland, men ogsé
andre steder. I denne artikel skal vi se pa klimaet som det var i
Nordgrenland og pa vore egne breddegrader - for herved at fa et
indtryk af klimamensteret over et bredt udsnit af den nordlige
halvkugle. I Danmark har vi ingen aflejringer fra dette tidsinterval,
men de findes i det nederrhinske omrade pa gransen mellem Tyskland
og det sydligste Holland (figur 1). Som det vil fremga, adskilte
klimaforholdene sig en del fra de nuvzrende.

o) R . a0 'R

Figur 1: Kap Kobenhavn pa 82°30'N bredde og Tegelen pi 52°00'N
bredde ligger 3000 km fra hinanden, men begge steder er der
aflejringer fra istidernes begyndelse. Den store hvide flade, der
bestdr af Gronlands indlandsis og Polbassinets havis, spiller en rolle
for vort nuveerende klima, fordi den reflekterer en betydelig maengde
af sommerens sollys. Den eksisterede ikke ved istidernes begyndelse.
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Figur 2: Kap Kobenhavn Formationen deekker et omrdade som Mon.
Landskabet bestar af strandsandsbakker fra den varme mellemistid.
Bakkerne rejser sig fra en lerflade fra slutningen af Preetiglian-istiden.

1983-ekspeditionens lejr star pa denne lerslette.

Figur 3: I Obel grusgraven i Westphalen ses overgangen fra Terticer til
Kvarteer i skiftet mellem det morke flodslette-ler forneden - det sdkaldte
Reuver ler - og de mere sandede aflejringer fra Tiglian-varmetiden ovenpad.

109



Kap Kebenhavn og Tegelen

Kap Kegbenhavn Formationen er opbygget af marine kystnazre
sedimenter og flodaflejringer afsat ved mundingen af den nuvarende
Berglum Elv, der draner et stort omrade i det centrale Peary Land
(figur 2). Sedimenteme dekker et landomrade pa stgrrelse med Men
langs kysten af Peary Lands sydestlige hjeme.

Lagserien er vist skematisk 1 boks 1, og den historie man kan udlase af
lagene, minder meget om den, der er registreret fra andre mellemistider
herhjemme: Da isen smeltede tilbage, begyndte det nedpressede land at
hzve sig, og der afsattes dybvandsaflejringer, svarende til de ler-
aflejringer, der afsattes ved slutningen af sidste istid 1 store dele af
Vendsyssel.

Efter at nedpresningen var udlignet, aflgstes landhavningen af hav-
stigning. Denne startede langsomt og tog derefter fart, for til sidst atter
at klinge af. Dette kunne svare til Stenalderhavets tid efter den sidste
istid. Lagene ved Kap Kebenhavn ser altsd ud til at afspejle en
mellemistid, og det understettes af den klimahistorie, man kan udlede
af plante- og dyreresteme. De viser, at klimaet forst var arktisk og
derefter blev varmere. Varmen kulminerede, da skoven indvandrede til
Nordgrenland pa det tidspunkt, hvor havstigningen begyndte at aftage.
Herefter blev det atter keligere.

Tegelen Formationen i det sydlige Holland bestar ogsa af sand og ler
(figur 3), ligeledes afsat ved mundingen af et sterre flodsystem,
'Protorhinen’, forgzngeren for den nuvarende Rhinen og Meuse. Den
synlige del af lagserien dazkker et omrdde af nogenlunde samme
sterrelse som Kap Kgbenhavn Formationen og har nogenlunde samme
tykkelse, men her er der ikke tale om, at der har varet ismasser i
naerheden.

[ Tegelen Formationen ses klimazndringeme mellem istider og mel-
lemistider som et skift mellem varme perioder med lgvskov og keligere
perioder, hvor bevoksningen blev mere steppepraget uden traer, men
domineret af grasser og grabynke.
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132 m above sea level Ovenpa Kap Kebenhavn Formationen ligger

m < der en ny till-afszetning. Vi ved ikke hvor
gammel den er.

LAVARKTISK HAVSTIGNINGEN ER FORBI. Der afszettes
| atter flodaflejringer. Klimaet bliver keligere og
er nu lav-arktisk eller ark-tisk. Denne periode
kender vi ikke meget til.

LANGSOM HAVSTIGNING. Nu er iskap-
perne nzesten vaek og havet stiger lang-
sommere. Der afszettes atter strandsand og
flodaflejringer i det flade kystland ved Kap
Kebenhavn. Varmen kulminerer og klimaet er
subarktisk-borealt. Skoven og den rige
insektfauna breder sig ud pa beskyttede
biotoper i kystlandet. Svarer til en varmetid i
Tiglian perioden i Europa og alderen er ca.
2.8 millioner ar.

' HURTIG HAVSTIGNING. De store iskapper
andre steder (sandsyn-ligvis iser i
Nordamerika) smelter nu hurtigt og
havdybden ved Kap Kebenhavn er blevet
storre. Der afszsttes atter ler og silt. Klimaet
er stadig lav-arktisk.
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gen er forbi og nu stiger havet fordi der
stadig er store iskapper andre steder, der
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strandaflejringer. Klimaet er lav-arktisk, som
f.eks. ved Nuuk i vore dage.

80

70

60 LANDET HAEVER SIG. Isen har trukket sig
tibage og landet hasver sig. P4 havbunden af-

seettes ler. Klimaet er arktisk, neesten som nu.

50
Landet er deekket af indlandsisen, der er s&
tyk, at den presser landet ned. Till-aflejringen
kendes kun fra fa lokaliteter i omradet. Svarer
< sandsynligvis til Preetiglian-istiden i Nordeu-

ropa, der holdt op for c. 2.4 millioner &r siden.

40

Mg —
29 —
szl —
0sg —
005 —
0001 —

Boks 1 Lagserien ved Kap Kebenhavn.
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Leret har vaeret anvendt langt tilbage i tiden, og den videnskabelige
udforskning gar 100 ar tilbage. Det, der ferst tiltrak sig videnskabelig
opmarksomhed, var knogler af store pattedyr, der dukkede op under
lergravningen. Pollenanalyse, foretaget af den hollandske geolog Waldo
Zagwijn, har senere givet et billede af naturforholdene under de
forskellige aflejringsperioder. Omradet er det 'klassiske' omrade for
Sen Tertizer/Tidlig Kvartar 1 Nordeuropa, og de navne, vi bruger for
de forskellige tidsperioder, stammer herfra. Saledes stammer bade
navnet Pretiglian for den forste store istid og navnet Tiglian for den
lange varmeperiode, der fulgte efter dette forste kuldechok, fra sted-
navnet pa den lille by Tegelen i Limburg.

Alderen

Hvis man skal foretage en sammenligning mellem to sa forskellige
miljger som Tegelen og Kap Kebenhavn, er det helt afggrende, at disse
er af samme alder.

Der er ikke nogen arktiske forekomster, der svarer til Kap Kebenhavn
Formationen, og at finde frem til dens alder har veret et problem, der
har kraevet mange forskellige metoder, megen tid og mange diskus-
sioner.

Det var Rolff Feyling-Hanssen fra Arhus Universitet, der i midten af
1980'eme ud fra foraminifer-faunaerne kunne vise, at sedimentemne
matte stamme fra perioden omkring Plio-Pleistoczn gransen. Desvar-
re er der ikke enighed om, hvor graensen mellem Plioczn og Pleistoczn
- d.v.s. greensen mellem Kvartaer- og Tertizrtiden - ber placeres. Nogle
leegger den ved den ferste indtreengen af koldt subarktisk vand 1
Middelhavet, for 1,8 millioner ar siden. Det gzlder f.eks. i Amerika.
Andre, iszr her 1 Nordeuropa, laegger den ved begyndelsen af den
forste store istid p& den nordlige halvkugle, Pratiglian istiden, for 2,5
millioner ar siden. Kap Kebenhavn Formationen er altsd Plioczn i
Amerika, men Pleistoczn 1 Nordeuropa.

Ved Kap Kebenhavn blev alderen kort efter Feyling-Hanssens
undersggelser understottet af Niels Abrahamsens og Christian
Marcussens analyser af de finkomede lags magnetisme. De mange
palzontologiske undersggelser, der siden er foretaget, har bekrzfiet
dette og vist, at lagene ma have en alder pa ca. 2,5 millioner ar.
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Endnu sterre ngjagtighed i aldersbestemmelseme far man ved at vende
blikket mod dybhavet. I de dybe oceaner registreredes opbygningen af
de store iskapper gennem de kemiske zndringer, der skete med
havvandet pa grund af den store fordampning. ZAndringeme indbyg-
gedes 1 skalleme pa havbundens mikroorganismer og kan aflases i
deres kemiske sammensetning i borekemer (figur 4).
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Figur 4: Klimasvingninger set i dybhavets foraminiferskaller.
Numrene viser 'isotopstadier' svarende til istider (lige numre) og
varmetider (ulige numre). Den forste store istid pd den nordlige
halvkugle er stadierne 100-96, og herefter folger Tiglian varmetiden.
Kap Kobenhavn Formationens varmetid svarer til én eller flere af
varmetiderne mellem stadium 96 og stadium 82 (fra Raymo og
Ruddiman).

Som navnt viser Kap Kebenhavn Formationens sedimenter, at en istid
holdt op og fulgtes af en varmetid. Hvis vi gir ud fra, at be-
givenhedemne i Peary Land svarer til den globale udvikling, kan for-
lebet kun passe, hvis man antager at istiden var den, der i dyb-
havskemen hedder ‘isotopstadium 96', som netop er afslutningen af
Pree-tiglian-istiden for 2,4 millioner ar siden. Efter denne istid fulgte
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den lange Tiglian varmeperiode, og forst 300.000 ar senere - for 2,1
millioner ar siden - kom den nzaste stgrre istid.

Ved at kombinere de forskellige metoder og oplysninger kan man
derfor antage, at Kap Kebenhavn Formationen er samtidig med afslut-
ningen af Praetiglian istiden og en eller flere af de varmetider, der fulgte
efter i lobet af Tiglian perioden for ca. 2,3 millioner ar siden.

I Holland kendes der to forskellige varmeperioder fra dette tidsrum, og
selvom det er mest sandsynligt, at varmetiden ved Kap Kebenhavn
svarer til den ferste af dem, kan vi ikke vzre sikre pa det. Det betyder
heller ikke sa meget, da de enkelte varmetider ser ud til at have lignet
hinanden meget. Det vigtigste er, at vi bade i Holland og Nordgrenland
har at gere med kulminationen af en varmetid og ikke to tilfzldige
punkter pa en udvikling,

Klimaet dengang og nu

Figur 5 viser nuvarende temperaturer og insolationen - dvs. mangden
af solenergi pr m” - ved Station Nord, 100 km syd for Kap Kebenhavn,
og i Amsterdam. Det er ikke overraskende, at det er koldere i Grgnland
end i Holland, men det bgr alligevel bemarkes, at solindstralingen
faktisk er storre i Nordgrenland i de tre sommermaneder. Den arlige
indstraling i Nordgrenland udger alligevel ikke mere end 62% af den
hollandske.

Rekonstruktionen af fortidens klima bygger pa plante- og dyrefossiler-
ne 1 de to aflejringer. Langt de fleste af Kap Kebenhavn Formationens
arter lever stadigvaek rundt om pa Jorden og klimarekonstruktioneme
bygger pa deres nuvarende udbredelse. Nogle vil maske indvende, at
man ikke kan regne med, at en dyreart stiller de samme krav til klimaet
gennem millioner af ar. Der er dog meget der tyder pa, at de fleste arter
er meget konservative, og at de reagerer pa @ndrede klimabetingelser
ved at udvikle nye arter snarere end at ndre deres krav til miljget.

Heldigvis er der flere uathengige kilder til klimaoplysningeme:
landjordens vegetation, som Ole Bennike har beskrevet, de marine
muslingekrebsfaunaer, som er beskrevet i to athandlinger af Elizabeth
Brouwers, Niels Oluf Jergensen og Thomas Cronin og af David
Penney; insektfaunaeme, som for nylig har givet den mest detaljerede
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redegorelse om klimaet, beskrevet af Jens Bécher; og endelig
molluskfaunaeme, beskrevet 1 et manuskript af Leifur Simonarsson,
Kaj Strand Petersen og forfatteren. Der er saledes et meget varieret
materiale bade fra land og hav til at give et indtryk af klimaforholdene i
Nordgrenland pa dette tidspunkt.
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Figur 5: Manedlige middeltemperaturer og solindstréling pé atmos-
Jeerens yderside ved Kap Kobenhavn (bl kurver) og Amsterdam
(rode kurver) - solindstrilingsdata fra Berger og Loutre.

I begyndelsen - mens landet havede sig - var klimaet koldt og arktisk,
maske noget i retning af det nuvarende. Det fremgar af den sparsomme
fauna af muslingekrebs og muslinger. Der er ingen plante- og
insektrester i dette afsnit, de kommer derimod i havstigningsfasen. Her
blev landet dzkket af fjeldheder af dveargbirk, mosebelle, revling og
andre af de hedebuske, vi kender sa godt fra vore dages grenlandske
fjeldheder. Insektfaunaen har tilsvarende vist, at klimaet var lavarktisk
med temperaturer for varmeste maned pa mellem 5°C og 10°C,
svarende til forholdene ved Godthdbsfjorden i vore dage. Denne
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udvikling mod et varmere klima fortsatter og kulminerer pa det
tidspunkt, da havstigningen begynder at aftage, og hvor trzeme
indfinder sig. Men det blev aldrig til nogen tat skov (figur 6). Trzeme
dannede sandsynligvis gallerier langs vandlgb og smilunde pa be-
skyttede steder, mens de omgivende omrader stadig var dzkket af
fjeldhede. Omradet 13 pa gransen for traevakst, der overalt i verden
ligger hvor temperaturen for varmeste maned er under 10°C.

Figur 6: Skovens storste tree. Skoven i Peary Land blev aldrig en skov
i vor forstand. Trceerne blev hgjst 3-4 m haje og havde en meget
langsom veekst. Treeet pa billedet var et leerketree af den uddode art
Larix groenlandica (foto J. Bécher).
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Vintertemperaturen er 1 almindelighed ikke szrlig vigtig for de arktiske
dyr og planter, der jo har indrettet sig pa hviletilstand i denne arstid.
Der er dog nogle trzer, der ikke taler meget strenge vintre. Det gzelder
de stedsegrenne taks og tuja (figur 7), som begge voksede ved Kap
Kgbenhavn. Ole Bennike sluttede ud fra dette, at den koldeste maned
nappe har varet koldere end -17°C i middeltemperatur. P4 den anden
side: plante- og dyrerestemes gode bevaringstilstand ma forklares ved,
at de blev indefrosset pa grund af permafrost umiddelbart efter
indlejringen. Permafrost eksisterer kun, hvor arsmiddeltemperaturen er
lavere end ca. -5°C. Vintertemperaturen ma derfor have varet lav for
at opveje den ret heje sommertemperatur og ma have ligget pa ca.
-15°C - -17°C. Fundet af en rig insektfauna understetter dette (figur 7).
Endelig peger bade floraen og insektfaunaen pa, at klimaet dengang var
mere nedbgrsrigt. Mange insekter stammer fra vade biotoper, og fra
undersggelser af traeeme er det pavist, at der var et snelag pa ca. 1 m
om vinteren (figur 8).

I havet var forholdene markeligt nok ikke sa gode; ganske vist viser
muslinger og snegle, at ogsa havtemperatureme kulminerede. Denne
kulmination var dog ikke si forskellig fra nutidens forhold som
forholdene pa landjorden: ud af de halvtreds arter lever 70% stadig i
omradet, mens de resterende 30% forekommer i andre omrader i
Grenland. Klimaet under varmekulminationen kan maske derfor
nzrmest sammenlignes med det, vi 1 dag finder ved skovgransen i det
nordlige Labrador, hvor havtemperatureme ud for kysten ogsa er lave.

Den gverste del af lagserien er oftest eroderet, men nogle fa steder viser
planteresterne, at klimaet nu atter var blevet keligere.

I Tegelen fulgtes Pratiglian istiden, som navnt ovenfor, af flere
varmeperioder adskilt af keligere perioder. Varmetideme var dog ikke
ner s3 forskellige fra nutidens, som de var i Nordgrenland. Perioden er
forst og fremmest kendetegnet ved, at en lang rakke af Tertizrtidens
planter og dyr nu var forsvundet fra Europa. Men i den varmeste
periode var der dog flere arter, der i dag ikke findes sa langt mod nord.
Det gzlder f.eks. agte kastanje, steneg og BEucommia-traet, der i dag
kun vokser 1 Kina. Ud fra bevoksningen har Waldo Zaqwijn anslaet, at
klimaet ikke var vaesentligt forskelligt fra nutidens: middeltemperaturen
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for varmeste maned var ca. 20°C - ca. 2°C varmere end nu, mens
koldeste maned var 2°C - som i dag. Ligesom i Grenland var klimaet
ret nedbersrigt.

Sammenligningen viser altsd, at mens det hgjarktiske omrade var
meget varmere end nu, var forskellen pa vore breddegrader ikke ret
stor. I det felgende skal vi se nzrmere pa denne ejendommelige
klimasituation.

Figur 7: Insektrester fra et moslag i Kap Kobenhavn Formationens
sand. Insektfaunaerne tyder pd, at klimaet var varmere end det, plan-
terne viser, med sommertemperaturer ncesten som i Danmark i vore
dage. Forskellen kan muligvis skyldes, at insekter er i stand til at
reagere pd kortvarige cendringer og derfor registrerer maksimum-
temperaturer (foto J. Bocher).

Det varme Arktis

Umiddelbart kan man tenke sig tre forklaringer pa, at Nordgrenland
var s3 meget varmere end i dag: 1) stgrre varmetilfersel sydfra, 2)
endringer i solindstralingen pa de nordligste breddegrader, 3) eller
"lokale forhold'.
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Figur 8: Vintrene i Nordgronland
var ogsd dengang kolde og blce-
sende, og det kunne veere en fordel
at benytte sig af snedcekkets be-
skyttelse. Det lille tuja-tree (Thuja
occidentalis) fra Kap Kobenhavn
Formationen ndede aldrig at blive
hajere end vintersnedcekket, d.v.s.
ca. 1 m (foto O. Bennike).

I vore dage er omrader som f.eks. Nordnorge meget varmere end de
burde vare takket vare varme, der er tilfert gennem hav- og luft-
stremme fra sydlige breddegrader. Kunne man tenke sig, at der
dengang fortes endnu mere varme nordpa, sdledes at ogsd det
nordligste Grenland fik glaede af dette?

Muslinge- og sneglefaunaeme har vist sig at vzre felsomme indi-
katorer for indstremningen af varmt Atlanterhavsvand i Arktis, og
dermed ogsa for mazngden af 'importeret’ varme. Men som omtalt
ovenfor er disse faunaer overraskende nok meget lig de nuvarende, og
de arter, der er karakteristiske for det varme vand, er kun sparsomt til
stede (figur 9). Selvom tilforslen af varme altsa nok var lidt sterre end
nu, er det altsa nzppe her, forklaringen pa det varme klima ligger.

Jordaksehzeldningen
Lad os derfor se pa den naste forklaring: ndring i solindstralingen p&
de hgje breddegrader.
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Vi ved, at solindstralingen pa Jorden zndrer sig som falge af zndringer
i formen pa Jordens bane om solen og i jordaksens haldning i forhold
til banen - de sakaldte 'orbitale krafter' eller ‘Milankovich effekten'.
Andringeme 1 Jordens bane, dens orbit, betyder ferst og fremmest
andringer i fordelingen af indstralingen pa Jordens overflade.

10 mm

Figur 9: Skaller af ostersomusling (Macoma baltica) fra Kap Kobenhavn
Formationen. Ostersomuslingen lever i dag langs Gronlands vestkyst op til
egnene ved Nuusssuaq. Blandt muslingerne og sneglene er den en af de fa,
der viser, at havtemperaturerne i Nordgronland dengang var noget hojere
end nu. Meerkeligt nok ser det ud til at forekomsten ved Kap Kobenhavn er
blandt de celdste for denne musling, der i dag er en af de mest almindelige
langs vore kyster (tegning C.K. Rasmussen).

For de arktiske omrader er iszr zndringeme i jordaksens hzldning
vigtig. Jordaksens hzldning i forhold til banen betyder, at solen star
hgjere pa himlen om sommeren end om vinteren. Zndringer i
aksehzldningen er iser markbar pa de hgje breddegrader, hvor den
arlige solindstraling i perioder med hgj aksehzldning er nasten 20%
hejere end i perioder med lav hzldning. Den samtidige variation pa
vore breddegrader er mindre end det halve. Det vil sige, at zndringen 1
aksehzldning ikke alene betyder, at klimasvingningeme forstaerkes 1
Arktis, men ogsa at temperaturforskellen pa nordlige og sydlige
breddegrader udjevnes i varmeperiodemne. Sandsynligvis 132 Kap
Kebenhavn Formationens varmetid 1 en af periodeme med maksimal
jordaksehaldning og lav temperaturforskel.
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Jordaksehaldningen gennemlgber imidlertid en cyklus i lgbet af 41.000
ar, og det vil sige, at der har varet talrige situationer med maksimal
heeldning, uden at der har vokset traeer i Nordgrenland. Hvis man ogsa
ser pa de wvrige orbitale krafter, er der ganske vist farre situationer
med optimale forhold, men der var dog en nzsten lignende situation
under den sidste mellemistid, for 125.000 ar siden. P4 den tid var
solindstralingen kun en anelse lavere end i Tiglian-perioden, og
nord-syd forskellen ved mellemistidens begyndelse var nasten den
samme (figur 10). Ogs3 i denne periode oplevede de arktiske omrader
en uszdvanlig varme, men skoven néede aldrig op pa de hgje nordlige
breddegrader og indlandsisen smeltede ikke vak som under
Tiglian-perioden.

Zndringer i solindstralingen har altsd givetvis spillet en rolle for det
varme klima i Nordgrenland, men ogs3 andre faktorer ma have spillet
ind.

Figur 10: To mellemistider. -110
Arlig solindstrdling pa 80°N
bredde (bld) og 50°N bredde
(rad). Under en Tiglian-var-
metid for 2,3 millioner ar si-
den (fuldt optrukken) og Eem
mellemistiden for 125.000 dr
siden, angivet i procent af den
nuveerende indstraling (ven-
stre akse).

-100

%
- 70

% af nuvcoerende indstrdling.

Kurverne forneden (gronne)
angiver solindstrdlingen pd
80°N bredde udtrykt i procent g = %5 e

af indstralingen pda 50°N Tusinde &r

bredde (hajre akse) - et mdl for temperaturudjcevningen mellem arktis
og mellem-breddegraderne. Aksen forneden angiver tid i drtusinder
fra mellemistidernes begyndelse til deres slutning. Kurverne viser, at
solindstrdlingen varierer betydeligt mere pa de hoje breddegrader
end pa mellem-breddegraderne (data fra Berger og Loutre).
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Indlandsisen var vaek

Lad os derfor se pa den sidste mulighed - de 'lokale forhold'.
Naturligvis kan klimaet ikke udvikle sig lokalt, uden at det har
indflydelse pa andre steder. Men der er en faktor, der bevirker, at
Grenlands klima er anderledes end tilsvarende omrader andre steder 1
Arktis: indlandsisen. Var den der ogsa dengang?

Ud fra de temperaturforhold, der herskede under Kap Kebenhavn
Formationens dannelse, og den beregnede temperaturforskel mellem
Holland og Grenland kan man nogenlunde slutte sig til, hvordan
forholdene ma have varet i resten af Grenland, og det kan siges med
sikkerhed, at indlandsisen ikke kan have eksisteret under Kap
Kgbenhavn Formationens varmetid.

Hvordan Grenland kunne have set ud pa det tidspunkt ses i boks 2.
Den store hvide isflade var erstattet af en gren overflade af skov og
hede. Samtidig kan man ogsa ud fra bade aflejringeme og det marine
dyreliv slutte, at der ikke som nu kan have varet permanent havis langs
kysteme. Dette har givetvis betydet, at klimaet overalt 1 Grenland var
anderledes end nu. Men kan det forklare, at trzer kunne vokse ca.
1000 km nordligere end noget sted pa Jorden i dag?

I modeme klimamodeller har man prevet at beregne, hvordan klimaet
ville vere, hvis man fjemede de store hvide flader, og modelleme synes
faktisk at fortzlle, at netop de arktiske omrader ville blive varmere -
uden at det ville have nogen stor effekt pa mere sydlige breddegrader.

En vasentlig del af forklaringen pa det varme grenlandske klima ligger
saledes maske i, at indlandsisen var vak. Men der er stadig et problem:
hvorfor var den vak? Klimamodelleme fortzller nemlig ogsa, at det
ville kraeve et betydeligt varmere klima end det nuvarende at fjeme
isen, sa det ma have varet varmt allerede for indlandsisen smeltede

‘Den mellem-Pleistoczene revolution'

Det blev nzevnt ovenfor, at iskappeme 1 den sidste del af Kvartzrtiden
under de seneste istider har haft en tendens til at blive sterre og sterre.
Udviklingen af de store 'super-iskapper’ begyndte for knap en million
ar siden. Indtil da var iskapperne mindre. Under den ferste store istid,
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Praetiglian istiden, ndede den totale mangde af is pa landjorden siledes
kun op pa 60-75% af mangden under den sidste istid. Dette skift i de
overordnede klimaforhold kaldes af nogle for 'den mellem-Pleistoczne
Revolution'. De fleste anser dog udviklingen for at vzre langsom og
gradvis. Uanset om den foregik hurtigt eller langsomt har 'den
mellem-Pleistoczne Revolution' haft stor betydning for klimaet. Blandt
andet er den tendens til abrupte klimazndringer, der har varet
diskuteret meget i den senere tid, tilsyneladende knyttet til den nye
klimatype, der kom efter 'revolutionen'.

For mellemistideme kom de store mangder is pa landjorden til at
betyde, at nar varmen indfandt sig ved istidens slutning, métte en stor
del af den bruges pa at smelte is, samtidig med at iskappemes ind-
virkning pa klimaet - iser ved tilbagestraling af sollys og deres indfly-
delse pa de globale atmosferiske og oceaniske transportsystemer -
holdt sig langt ind 1 det, der burde vaere en mellemistid. I den mellem-
istid, vi lever i nu, kulminerede solindstralingen her pa vore breddegra-
der for ca. 11.000 ar siden. Pa dette tidspunkt var der endnu store is-
kapper bade i Skandinavien og Nordamerika, og Danmark var dakket
af kelige lyse birke- og fyrreskove. Det var farst nogle tusinde ar sene-
re, da iskappeme var helt vk, at varmen kulminerede, og landet blev
dzekket af tzet linde-urskov. Solindstralingen var da pa vej ned igen.

Da iskappeme i1 den tidlige del af Kvartertiden var mindre, kom
mellemistiderne ikke til at opleve denne forsinkelse og solindstralingen
kunne mere ubeskaret komme landjordens plante- og dyreverden her pa
de nordlige breddegrader til gode. P4 denne made kom istidemes rytme
til at spille en rolle for mellemistidemes plante- og dyreliv.

Et anderledes klima

Forklaringen pa, at det ved istidemes begyndelse for 2,3 millioner ar
siden var varmt 1 de nordlige arktiske egne, mens det forholdsvis ikke
var nzr s& varmt i Nordeuropa - at den grenlandske indlandsis var vak
- at traeer kunne vokse i1 verdens allemordligste egne, 1000 km nord for
de nordligste traeer 1 vore dage - at rige og diverse gkosystemer kunne
udvikle sig pa land, mens havets dyreliv meget lignede det nuvaerende -
ligger altsa sandsynligvis i de overordnede klimaforhold, der herskede i
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den to millioner ar lange periode pa overgangen mellem Tertizr- og
Kvarteertiden.

Det, der kendetegnede klimaet dengang, var ikke s3 meget, at det var
varmere eller koldere, men at det fulgte en anden rytme, der
tilsyneladende ikke tillod istidernes iskapper at vokse sig sa store, som
dem vi kender fra de senere istider. Hvad var sa grunden til, at klimaet
skiftede rytme midt i Kvartertiden? Dette spergsmal har veret
diskuteret indgdende gennem en del ar, men den diskussion skal vi ikke
komme ind pa her.

Boks 2 Grenland for 2,3 mill. ir siden - set fra satellit.

Grenland er et skovland. Overalt i lavlandet, og ikke mindst i de brede flodbaekke-
ner i Nord- og Sydgrenland vokser skoven tzt. Det er overvejende néleskov som
den tajga, der i vore dage dazkker store dele af det nordlige Eurasien og Nord-
amerika. Men i det milde nedbersrige Sydgrenland trives lovskoven, som i vore
dages norske fjordlandskaber. Den vokser pa fjeldsiderne langs vestkystens fjorde
og i det udstrakte lavland omkring Grenlands sterste flod, 'JTakobshavn-floden'.

I fieldomraderne aflgses skoven af fjeldheder - brune fordi sneen lige er smeltet.
Fjeldheden er hovedsageligt sammensat af de dvargbuskarter, der ogsa i dag opbyg-
ger den grenlandske 'tundra’. I Sydgrenland ligger skovgransen i en hgjde af ca.
1000 m, men mod nord er den meget lavere. Helt mod nord, ved kysten af det
Arktiske Ocean, nar fjeldheden helt ned til kysten.

Langs Grenlands rygrad, fjeldkeeden der straekker sig langs ostkysten, er nedberen
stor, og her er der iskapper med kazlvende gletschere, der strakker sig ned ad de
stejle fjeldsider.

Det gronlandske fjordlandskab eksisterer abenbart ogsd her ved slutningen af
Tertizertiden. Det er lidt overraskende, fordi fjordene har varet betragtet som
kortlivede gletscher-erosionsformer, der i deres nuvarende form is@r var dannet
under de senere istider. Men Kap Kebenhavn Formationens placering pa hjemet af
Grenlandshavet og Independence fjorden viser, at denne kyst 14 pa nasten samme
sted som nu. Desuden tyder forelobige resultater pa, at lignende forekomster findes
flere steder langs med denne fjord. Ogsa i Scoresby Sund findes der sen-Tertizre
havaflejringer inde i fjordsystemet. Sa i hvert fald de sterre grenlandske fjorde
eksisterer allerede her ved Tertizrtidens afslutning. Der ma altsd have varet
indlandsis og gletschere i Grenland lenge for afslutningen af Tertizrtiden.

Landskabets hejdeforhold er baseret pa en modelberegning af Letréguilly, Reeh og
Huybrechts. Bevoksning, skovgranser og gletschere er beregnet ved intrapolation af
temperaturdata fra Kap Kebenhavn og Holland sammenlignet med nutidens - og
tilsat en stor dosis fri fantasi.
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