
den lange Tiglian varmeperiode, og først 300.000 år senere - for 2,1 
millioner år siden - kom den næste større istid. 

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

I Holland kendes der to forskellige varmeperioder fra dette tidsrum, og 
selvom det er mest sandsynligt, at varmetiden ved Kap København 
svarer til den første af dem, kan vi ikke være sikre på det. Det betyder 
heller ikke så meget, da de enkelte varmetider ser ud til at have lignet 
hinanden meget. Det vigtigste er, at vi både i Holland og Nordgrønland 
har at gøre med kulminationen af en varmetid og ikke to tilfældige 
punkter på en udvikling. 

Klimaet dengang og nu 
Figur 5 viser nuværende temperaturer og insolationen - dvs. mængden 
af solenergi pr m2 

- ved Station Nord, 100 km syd for Kap København, 
og i Amsterdam. Det er ikke overraskende, at det er koldere i Grønland 
end i Holland, men det bør alligevel bemærkes, at solindstrålingen 
faktisk er større i Nordgrønland i de tre sommermåneder. Den årlige 
indstråling i Nordgrønland udgør alligevel ikke mere end 62% af den 
hollandske. 

Rekonstruktionen af fortidens klima bygger på plante- og dyrefossiler
ne i de to aflejringer. Langt de fleste af Kap København Formationens 
arter lever stadigvæk rundt om på Jorden og klimarekonstruktionerne 
bygger på deres nuværende udbredelse. Nogle vil måske indvende, at 
man ikke kan regne med, at en dyreart stiller de samme krav til klimaet 
gennem millioner af år. Der er dog meget der tyder på, at de fleste arter 
er meget konservative, og at de reagerer på ændrede klimabetingelser 
ved at udvikle nye arter snarere end at ændre deres krav til miljøet. 

Heldigvis er der flere uafhængige kilder til klimaoplysningerne: 
landjordens vegetation, som Ole Bennike har beskrevet; de marine 
muslingekrebsfaunaer, som er beskrevet i to afhandlinger af Elizabeth 
Brouwers, Niels Oluf Jørgensen og Thomas Cronin og af David 
Penney; insektfaunaerne, som for nylig har givet den mest detaljerede 
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Hurtige klimavariationer 
Dybhavets klimaarkiv 

Dybhavssedimentemes plads i klimaforskningen 

Torben Fronval 

Dybhavssedimenter har længe været anvendt med stor succes ved 
rekonstruktioner af fortidens klimavariationer. Dette skyldes, at sedi
mentationen på oceanbunden oftest foregår uden afbrydelser gennem 
millioner af år og at man kan bestemme sedimenternes alder med 
temmelig stor sikkerhed. Dette er en væsentlig forskel fra klimaarkiver 
fra land, idet disse med undtagelse af iskerner ofte er fragmentari ske og 
uden en sikker aldersbestemmelse. Sedimentationshastigheden på 
oceanbunden varierer fra nogle få mm pr. 1000 år i dybe bassiner til 
ti-tals cm pr. 1000 år på højereliggende plateauer og 'sea-mounts', 
hvilket samtidig muliggør studier af klimavariationer på tidsskalaer fra 
millioner af år til ti-tals år. 

Det største problem ved dybhavskerner er utilgængeligheden. Optag
ning af kerner er forbundet med store omkostninger og både boreskib 
(figur 1) og avanceret bore-udstyr kræves. De fleste togter foregår 
derfor i regie af store internationale videnskabelige konsortier som 
ODP (Ocean Drilling Program) og IMAGE (International Marine Past 
Global Change Study). IMAGE er et nyt stort europæisk ledet bore
program, hvis hovedintention er at studere hurtige klimasvingninger 
indenfor de sidste 2-3 istider og mellemistider. Det første togt indenfor 
dette program løb af stabelen sidste sommer og foregik i det klimatisk 
set meget vigtige nordatlantiske område. 

GIN-havet og Nordatlantens rolle i klimaudviklingen 
GIN-havet (Grønlands-, Islands- og Norskehavet) spiller en meget vig
tig rolle for naturlige klimasvingninger på tidsskalaer fra millioner af 
år til mindre end århundreder (figur 2). Studier af klimaets reaktion på 
variation i indstråling viser, at de høje nordlige breddegrader er de 
første til at reagere på de periodiske variationer i den geografiske 
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udbredelse af solindstrålingen - de såkaldte 'Milankovitch cykler' med 
frekvenser på henholdsvis 20.000, 41.000 og 100.000 år. Da stør
stedelen af verdenshavenes ventilerede dybvand dannes i GIN-havet, vil 
den tidlige reaktion og dermed klimaforandringen via dette dybvand 
kunne videreføres til resten af kloden. 

Nyere studier af hurtige klimasvingninger samt computermodel forsøg 
indikerer samtidig, at processer på de høje nordlige breddegrader, inkl. 
GIN-havet, også igangsætter klimavariationer på tidsskalaer fra få 
tusinder af år og nedefter, dvs. variationer med højere frekvens end 
'Milankovitch cykler'. Rollen som igangsætter af klimasvingninger 
medfører, at de fleste klimatiske variationer vil have størst udsving i 
dette område. Dette betyder, at landområderne omkring GIN-havet, 
inkl . Skandinavien, er meget sårbare overfor selv relativt små klima
variationer og at klimaforskningen derfor er specielt relevant for os 
'nordboere'. 

GIN-havet ligger i dag i den allernordligste del af Golfstrømmens 
udbredelsesområde og er karakteriseret ved store gradienter mellem 
varme atlantiske vandmasser og kolde polare vandmasser. I relativt 
varme perioder, som den nuværende mellemistid og den forrige 
mellemistid for ~120.000 år siden, vil klimaændringer, der skyldes 
ændringer i styrken eller placeringen af Golfstrømmen, derfor blive 
registreret i sedimenterne på GIN-havets bund (figur 3). Under sidste 
istid svækkedes Golfstrømmen, og polarfronten (grænsen mellem 
varme atlantiske og kolde polare vandmasser) vandrede sydpå til det 
nordlige Atlanterhav, hvorfor variationer i havcirkulationen i kolde 
perioder bedst registreres i dybhavssedimenter fra Nordatlanten. Til 
gengæld er istidssedimenterne fra GIN-havet ideelle til at studere 
fremrykning og tilbagesmeltning at de omkringliggende iskapper og 
dermed give vigtige oplysninger om klimaforholdene i Nordvesteuropa, 
Grønland, Svalbard og Island. 

Figur 2 (s. 133): Kort over GIN-havet og Nordatlanten med angivelse 
af kernelokaliter og varme havstrømme. 
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Endnu større nøjagtighed i aldersbestemmelserne får man ved at vende 
blikket mod dybhavet. I de dybe oceaner registreredes opbygningen af 
de store iskapper gennem de kemiske ændringer, der skete med 
havvandet på grund af den store fordampning. Ændringerne indbyg
gedes i skallerne på havbundens mikroorganismer og kan aflæses i 
deres kemiske sammensætning i borekerner (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 første store istid på den nordlige 
halvkugle er stadierne I 00-96, og herefter følger Tiglian varmetiden. 
Kap København Formationens varmetid svarer til en eller flere af 
varmetiderne mellem stadium 96 og stadium 82 (fra Ra:ymo og 
Ruddiman). 

Som nævnt viser Kap København Formationens sedimenter, at en istid 
holdt op og fulgtes af en varmetid. Hvis vi går ud fra, at be
givenhederne i Peary Land svarer til den globale udvikling, kan for
løbet kun passe, hvis man antager at istiden var den, der i dyb
havskernen hedder 'isotopstadium 96', som netop er afslutningen af 
Præ-tiglian-istiden for 2,4 millioner år siden. Efter denne istid fulgte 
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Leret har været anvendt langt tilbage i tiden, og den videnskabelige 
udforskning går 100 år tilbage. Det, der først tiltrak sig videnskabelig 
opmærksomhed, 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. Området er det 'klassiske' område for 
Sen Tertiær/fidlig K vartær i Nordeuropa, og de navne, vi bruger for 
de forskellige tidsperioder, stammer herfra. Således stammer både 
navnet Prætiglian for den første store istid og navnet Tiglian for den 
lange varmeperiode, der fulgte efter dette første kuldechok, fra sted
navnet på den lille by Tegelen i Limburg. 

Alderen 
Hvis man skal foretage en sammenligning mellem to så forskellige 
miljøer som Tegelen og Kap København, er det helt afgørende, at disse 
er af samme alder. 

Der er ikke nogen arktiske forekomster, der svarer til Kap København 
Formationen, og at finde frem til dens alder har været et problem, der 
har krævet mange forskellige metoder, megen tid og mange diskus
s10ner. 

Det var Rolff Feyling-Hanssen fra Århus Universitet, der i midten af 
l 980'erne ud fra foraminifer-faunaerne kunne vise, at sedimenterne 
måtte stamme fra perioden omkring Plio-Pleistocæn grænsen. Desvær
re er der ikke enighed om, hvor grænsen mellem Pliocæn og Pleistocæn 
- d.v.s. grænsen mellem Kvartær- og Tertiærtiden - bør placeres. Nogle 
lægger den ved den første indtrængen af koldt subarktisk vand i 
Middelhavet, for 1,8 millioner år siden. Det gælder f.eks. i Amerika. 
Andre, især her i Nordeuropa, lægger den ved begyndelsen af den 
første store istid på den nordlige halvkugle, Prætiglian istiden, for 2,5 
millioner år siden. Kap København Formationen er altså Pliocæn i 
Amerika, men Pleistocæn i Nordeuropa. 

Ved Kap København blev alderen kort efter Feyling-Hanssens 
undersøgelser understøttet af Niels Abrahamsens og Christian 
Marcussens analyser af de finkornede lags magnetisme. De mange 
palæontologiske undersøgelser, der siden er foretaget, har bekræftet 
dette og vist, at lagene må have en alder på ca. 2,5 millioner år. 
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Figur 3. Farverige borekerner fra Grønlandshavet taget op under ODP togt 
151 i sommeren 1993. De mange voldsomme ændringer i farve og struktur 
repræsenterer hurtige ændringer i sedimentationsmiljøet, der igen afspejler 
variationer i havcirkulation og klima. 

Klimaparametre 
En af de vigtigste parametre til beskrivelse af klimaet er temperaturen. 
Arts-sammensætningen indenfor marine dyre- og plantegrupper som 
f.eks. foraminiferer og diatomeer afspejler temperaturen i vandmassen 
på det pågældende tidspunkt. Kalk- eller kiselskallerne fra disse 
organismer afsættes på havbunden efter organismernes død og kan 
derfor anvendes som udgangspunkt for beregninger af fortidens hav
temperatur. En af de bedste temperaturindikatorer er den relative 
optræden af den polare foraminifer N. pachyderma (s.) kontra mæng
den af mere varmekrævende arter. Iltisotopsammensætningen af 
kalkskaller fra foraminiferer giver også indirekte oplysninger om vand
temperaturen på et givet tidspunkt i fortiden, men dette signal er 
samtidig påvirket af ændringer i det globale isvolumen samt af vari
ationer i tilstrømningen af let-isotopisk smeltevand fra de omkring
liggende kontinenter. 
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◄ Ovenpå Kap København Formationen ligger 
,.......,'""Nl""'Y'"'t""s"'r"'10 ...... "' der en ny ti ll -afsætning. Vi ved ikke hvor 
i-;:..:.;:.-=c.:....:.,::c.:...o gammel den er. 

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

SUBARKTIS 
LANGSOM HAVSTIGNING. Nu er iskap-

.!flf~ -BOREAL 
◄ perne næsten væk og havet stiger lang

sommere. Der afsættes atter strandsand og 
flodaflejringer i det flade kystland ved Kap 

~ LAVARKTISK 

~ 

LAVARKTISK 

København. Varmen kulminerer og klimaet er 
subarktisk-borealt. Skoven og den rige 
insektfauna breder sig ud på beskyttede 
biotoper i kystlandet. Svarer til en varmetid i 
Tiglian perioden i Europa og alderen er ca. 
2.3 millioner år. 

HURTIG HAVSTIGNING. De store iskapper 
andre steder (sandsyn-ligvis især i 
Nordamerika) smelter nu hurtigt og 
havdybden ved Kap København er blevet 
større. Der afsættes atter ler og silt. Klimaet 
er stadig lav-arktisk. 

LANGSOM HAVSTIGNING. Landhævnin
gen er forbi og nu stiger havet fordi der 
stadig er store iskapper andre steder. der 
smelter. På den flade kystslette afsættes 
først flodaflejringer. derefter sandede 
strandaflejringer. Klimaet er lav-arktisk, som 
f.eks. ved Nuuk i vore dage. 

LANDET HÆVER SIG. Isen har trukket sig 
◄ tilbage og landet hæver sig. På havbunden af

sættes ler. Klimaet er arktisk, næsten som nu. 

Landet er dækket af indlandsisen, der er så 
tyk, at den presser landet ned. Till-aflejringen 
kendes kun fra få lokaliteter i området. Svarer 

◄ sandsynligvis til Prætiglian-istiden i Nordeu-
.__ _ _ __ _, ropa, der holdt op for c. 2.4 millioner år siden. 
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Boks 1 Lagserien ved Kap København. 
I søjlen til venstre er brun moræneaflejring, blå havaflejring fra dybt vand, 
grøn havaflejring fra lavt vand, gul flodaflejring. 



Kap København og Tegelen 

Kap København Formationen er opbygget af marine kystnære 
sedimenter og flodaflejringer afsat ved mundingen af den nuværende 
Børglum Elv, der dræner et stort område i det centrale Peary Land 
(figur 2). Sedimenterne dækker et landområde på størrelse med Møn 
langs kysten af Peary Lands sydøstlige hjørne. 

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

Efter at nedpresningen var udlignet, afløstes landhævningen 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 København ser altså ud til at afspejle en 
mellemistid, og det understøttes af den klimahistorie, man kan udlede 
af plante- og dyreresterne. De viser, at klimaet først var arktisk og 
derefter blev varmere. Varmen kulminerede, da skoven indvandrede til 
Nordgrønland på det tidspunkt, hvor havstigningen begyndte at aftage. 
Herefter blev det atter køligere. 

Tegelen Formationen i det sydlige Holland består også af sand og ler 
(figur 3), ligeledes afsat ved mundingen af et større flodsystem, 
'Protorhinen', forgængeren for den nuværende Rhinen og Meuse. Den 
synlige del af lagserien dækker et område af nogenlunde samme 
størrelse som Kap København Formationen og har nogenlunde samme 
tykkelse, men her er der ikke tale om, at der har været ismasser i 
nærheden. 

I Tegelen Formationen ses klimaændringerne mellem istider og mel
lemistider som et skift mellem varme perioder med løvskov og køligere 
perioder, hvor bevoksningen blev mere steppepræget uden træer, men 
domineret af græsser og gråbynke. 
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Til bestemmelse af de omkringliggende iskappers størrelse analyseres 
sedimentets indhold af isdroppet materiale (IRD), dvs. mængden af 
materiale der er drysset ned på havbunden fra forbipasserende, smel
tende isbjerge. Mængden af isdroppet materiale på et givet sted vil 
variere afhængigt af mængden af isbjerge, isbjergenes indhold af 
minerogent materiale (sten, grus og sand) samt temperaturen. Den 
vigtigste parameter er mængden af isbjerge, en faktor som primært er 
bestemt af størrelsen af iskapperne, idet produktionen af isbjerge vil 
stige efterhånden som iskapperne vokser og større partier afiskapperne 
får kontakt med havet. Stort indhold af IRD i sedimentet indikerer 
derfor store iskapper på de omkringliggende landområder. 

Hurtige klimavariationer under den sidste istid 
Oprindeligt var den sidste istid (Weichsel, fra 115.000 - 10.000 år før 
nu) regnet som en periode med ensartet koldt klima i Nordeuropa og 
konstant isdække af GIN-havet. Resultater fra en række nye dybhavs
kerner fra Nordatlanten og GIN-havet demonstrerer imidlertid, at 
denne periode var karakteriseret ved store og pludselige variationer i 
både havtemperatur, havcirkulation og størrelsen afiskapperne på den 
nordlige halvkugle (figur 4). 

De hurtigste svingninger, som har en varighed på 1000 år eller mindre, 
udgør dele af større klimatiske cykler af 5.000-10.000 års varighed. 
Hver af disse cykler begynder med en brat opvarmning, efterfulgt af en 
trinvis tilbagevenden til kolde forhold. Parallelt med temperaturfaldet 
sker en stigning i mængden afisdroppet materiale, reflekterende en 
udbygning af iskapperne på de omkringliggende kontinenter. Hver 
cyklus kulminerer med et minimum i temperatur og en maksimal 
tilførsel afisdroppet materiale. 

Umiddelbart før overgangen til den næste varme periode sker en 
nedbrydning af de ustabile dele af de store iskapper, resulterende i en 
voldsom produktion af isbjerge og et voldsomt input af IRD til det 
Nordatlantiske område (de såkaldte 'Heinrich events'). Sammenligning 
af datasæt fra Norskehavet, Nordatlanten og den Grønlandske ind
landsis viser at lufttemperaturen, havtemperaturen og størrelsen af de 
nordamerikanske og skandinaviske isskjolde (sandsynligvis også de 
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øvrige iskapper på den nordlige halvkugle) varierede i fase med 
hverandre. Dette demonstrerer, at de hurtige klimavariationer under 
sidste istid påvirkede hele den nordlige halvkugle og sandsynligvis også 
resten af kloden via bl.a. den globale havcirkulation. 
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Figur 4: Detaljerede marine klimadata omfattende de sidste 135.000 
år. De meget urolige kwver dokumenterer, at den sidste istid 
(Weichsel) var en periode karakteriseret ved markante variationer i 
både havtemperatur og størrelse af de omkringliggende iskapper. 

Et af de store spørgsmål indenfor klimaforskningen de sidste år har 
været, hvad der forårsagede de såkaldte 'Heinrich events', og hvordan 
disse kunne lede til den efterfølgende bratte opvarmning. Den tilsyne
ladende samtidighed af fluktuationer i forskellige isskjolde samt i luft
og havtemperatur indikerer, at udløsermekanismen må være ekstern til 
iskappeme eller at signalet bliver transporteret hurtigt fra et isskjold til 
resten af regionen. Den mest åbenbare udløser-mekanisme ville være 
øget varmetransport til de nordlige breddegrader, men der findes ingen 
evidens for øget varmetransport før de såkaldte 'Heinrich events' i 
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Figur 2: Kap København Formationen dækker et område som Møn. 
Landskabet består af strandsandsbakker fra den varme mellemistid. 
Bakkerne rejser sig fra en lerflade fra slutningen af Prætiglian-istiden. 
1983-ekspeditionens lejr står på denne lerslette. 

Figur 3: I Obel grusgraven i Westphalen ses overgangen fra Tertiær til 
Kvartær i skiftet mellem det mørke flodslette-ler forneden - det såkaldte 
Reuver ler - og de mere sandede aflejringer fra Tiglian-varmetiden ovenpå. 
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Det er imidlertid først nu, at det store palæontologiske arbejde under 
'Kap København Projektet, Peary Land' er ved at være afsluttet, og 
tiden er inde til at danne sig et overblik over, hvad forekomsten 
fortæller om naturforholdene ikke bare i Nordgrønland, men også 
andre steder. I denne artikel skal vi se på klimaet som det var i 
Nordgrønland og på vore egne breddegrader - for herved at få et 
indtryk af klimamønsteret over et bredt udsnit af den nordlige 
halvkugle. I Danmark har vi ingen aflejringer fra dette tidsinterval, 
men de findes i det nederrhinske område på grænsen mellem Tyskland 
og det sydligste Holland (figur 1). Som det vil fremgå, adskilte 
klimaforholdene sig en del fra de nuværende. 

Figur I: Kap København på 82°30'N bredde og Tegelen på 52°00'N 
bredde ligger 3000 km fra hinanden, men begge steder er der 
aflejringer fra istidernes begyndelse. Den store hvide flade, der 
består af Grønlands indlandsis og Polbassinets havis, spiller en rolle 
for vort nuværende klima, fordi den reflekterer en betydelig mængde 
af sommerens sollys. Den eksisterede ikke ved istidernes begyndelse. 

hverken Nordatlanten eller GIN-havet. I stedet kan man forestille sig et 
sceneri, hvor kollaps og smeltning af ustabile dele af et isskjold leder til 
udskiftning af udstrømmende ferskvand fra nord med varmere vand fra 
syd (den såkaldte 'Superfjord varmepumpe'), f.eks. i GIN-havet. Den 
øgede varmestrøm mod nord vil så hurtigt betyde stigende temperatur 
(både i havet og på land), gøre de øvrige iskapper på den nordlige 
halvkugle mere ustabile og derved igangsætte i en ny klimacyklus. 
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Figur 5: Variationer i havtemperatur under den nuværende mel
lemistid (Holocæn). Norskehavet og Islandshavet et karakteriseret 
ved et gradvist temperatu,fald af størrelsesordenen 5-6°C, mens 
temperaturen har været uændret eller svagt stigende længere sydpå i 
Nordatlanten. 

Klimastabilitet og -variation i mellemistider 
Den nuværende mellemistid (Holocæn) regnes som en periode med 
relativt stabile klimaforhold uden pludselige svingninger i temperatur, 
nedbør og isdække. I GIN-havet er der dog registreret et gradvist fald i 
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havvandstemperatur af størrelsesordenen 5-6°C fra tidlig Holocæn 
(9000-6000 år før nu) og frem til i dag (figur 5). Indenfor den samme 
periode er temperaturen i Østgrønland, Skandinavien og højtliggende 
dele af Europa, som f.eks. Alperne, faldet med 2-3°C, mens man i 
Sydeuropa og centralt i Nordatlanten har registreret uændrede eller 
svagt stigende temperaturer. Med andre ord er denne 'klimaforværring', 
modsat variationerne under sidste istid, begrænset til hav- og landom
råder på de højere nordlige breddegrader. 

I lys af mulighederne for global opvarmning er et af de store spørgsmål 
indenfor klimaforskningen i dag, hvorvidt relativt stabile klimaforhold 
er typiske for mellemistider, eller om stabiliteten i Holocæn er atypisk, 
og om klimatisk ustabilitet er mulig eller sandsynlig i fremtiden. På 
grund af højere gennemsnitstemperaturer under sidste mellemistid 
(Eem, 115.000-130.000 år før nu) sammenlignet med nutiden, regnes 
denne periode som en god analog til et fremtidigt varmere klima. 
Computermodel resultater har vist, at den øgede opvarmning under 
Eem-mellemistiden kan have medført pludselige skift i det bestående 
hav - atmosfære cirkulations-mønster, resulterende i en periodevis 
kraftig nedkøling af de højere nordlige breddegrader. 

Undersøgelser af dybhavskerner, pollensekvenser og grønlandske is
kerner har indtil nu mundet ud i meget forskellige konklusioner vedrø
rende graden af klimavariation i Eem-mellemistiden. Nye resultater fra 
en række dybhavskerner fra GIN-havet (figur 6) og Labradorhavet 
viser imidlertid et entydigt billede af Eem som en periode karakteriseret 
af større og markant hurtigere klimasvingninger end den nuværende 
mellemistid. 

To store og meget pludselige nedkølinger af størrelsesordenen 6-8°C 
samt en række mindre nedkølingsfaser kan erkendes i disse sediment
kerner (figur 6). Temperaturkurverne fra Norskehavet, Islandshavet og 
Labradorhavet har et nogenlunde ensartet forløb, hvilket indikerer at 
variationerne i forskellige grene af Golfstrømmen (Norskestrømmen og 
lrmingerstrømmen) er synkrone. Er dette tilfældet, er det sandsynligt at 
disse klimasvingninger har eåvirket store dele af den nordlige halv
kugle, inkl . både Skandinavien og Grønland. Hvis vi antager, at disse 
klimavariationer havde en geografisk udbredelse nogenlunde lig med 
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Svend Funder 

Ved slutningen af Tertiærtiden, for 2,5 millioner år siden, ramtes den 
nordlige halvkugle for første gang i Jordens nyere historie af en stor 
istid, og hermed indledtes den lange række af istider og mellemistider, 
der har præget klimaet lige siden. 

Men i de første to millioner år var klimaet forskelligt fra det, vi kender 
fra de seneste istider. Der var kortere mellem istiderne, og sand
synligvis havde perioderne imellem dem mere stabile naturforhold end 
tilfældet er i nutiden. Klimaet i disse to millioner år var derfor ~å en 
gang mere stabilt og mere ustabilt, end det har været i den senere del af 
Kvartærtiden. Det er ikke usandsynligt, at det var disse klimaforhold, 
der kom til at skabe de nutidige naturforhold, men desværre hører dette 
kapitel til de mest dunkle i den geologiske historiebog. Her på vore 
~reddegrader, hvor de mest dybtgående ændringer fandt sted, fjernede 
isen nemlig under hver ny istid aflejringer fra de foregående perioder. 

Der er dog nogle få steder, hvor man kan hente oplysninger. Et af de 
mærkeligste er nok Kap København Formationen nær Grønlands 
nordspids, der stammer fra tiden lige efter den første istid (figur I). 
Denne geologiske lagserie var en af de helt store overraskelser der 
viste sig under Grønlands geologiske Undersøgelses store geolo~ske 
kortlægningsarbejde i Nordgrønland i slutningen af 1970'erne. 
Lagserien stammer fra tiden umiddelbart efter den første store 
nedisning, og sand- og lerlagenes indhold af velbevarede rester af 
smådyr og planter har givet et enestående detaljeret billede af 
naturforholdene, som de var her i egnene nær Nordpolen på et 
tidspunkt, hvor den arktiske natur var i sin skabelse. 
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Forsidebillede: Kap København Formationens sandlag i det nordligste 
Grønland har givet overraskende oplysninger om klimaet for ca. 2,5 
millioner år siden - ved Kvartærtidens begyndelse. 
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klimaforandringen fra tidlig Holocæn frem til i dag, så må tempe
raturvariationeme under sidste mellemistid have været af størrelses
ordenen 3-4°C i Skandinavien og Grønland. Længere mod syd må vari
ationerne i så fald have været langt mindre, hvilket stemmer godt 
overens med faktiske temperaturrekonstruktioner fra Nordatlanten 
(figur 6) og Sydeuropa, der generelt indikerer små variationer i tem
peratur under sidste mellemistid. Vores resultater understøtter også 
delvis resultaterne fra GRIP-iskemen, idet de dokumenterer, at klimaet 
på høje nordlige breddegrader var langt mindre stabilt under Eem
mellemistiden end under den nuværende mellemistid. Det er dog vigtigt 
at understrege, at de marine data antyder langt mere moderate tempera
tursvingninger end iskemen. 
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Figur 6: Variationer i havtemperatur under den forrige mellemistid 
(Eem) . Norskehavet og Islandshavet er karakteriseret ved en række 
hurtige temperatursvingninger med amplituder på op til 7-8°C, mens 
temperaturen er stor set uændret i Nordatlanten. 
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