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Klimavippen i Atlanterhavet
Med en ny europæisk isboring i Antarktis er der kommet et godt argument for, at der går en lige linie gennem 
Atlanterhavet fra grønlandske varmeperioder til antarktiske kuldeperioder. Iskerneanalyser viser, at klimaet 
i nord og syd følger en vippebevægelse.

Sne i­­­ større mængder kan være over-

ordentli­­­g nytti­­­g. Især når den er fal-

det i­­­ Antarkti­­­s i­­­gennem de si­­­dste små 

150.000 år. I modsætni­­­ng ti­­­l andre 

antarkti­­­ske sektorer har vejrguderne 

begavet Den Atlanti­­­ske Sektor med 

ti­­­lstrækkeli­­­g megen nedbør ti­­­l, at i­­­s- 

kernens data er så detaljerede, at de 

kan sammenli­­­gnes med veldaterede 

kerner boret i­­­ den grønlandske i­­­nd-

landsi­­­s. 

I en arti­­­kel i­­­ Nature i­­­ november frem-

lagde den europæi­­­ske EPICA-forsk-

ergruppe, som står bag i­­­skernebori­­­n-

gerne i­­­ Antarkti­­­s, et robust bevi­­­s på, at 

der er en di­­­rekte forbi­­­ndelse mellem 

kli­­­maet i­­­ Nordatlanten og Sydatlanten. 

Havstrømme i­­­ dybhavet ud for Østgrøn-

land hænger i­­­kke kun sammen med 

havstrømmene i­­­ Sydatlanten, men har 

forbi­­­ndelse så langt som ti­­­l Det i­­­ndi­­­ske 

Ocean og Sti­­­llehavet. Den ny vi­­­den er 

vi­­­gti­­­g, fordi­­­ kobli­­­ngen mellem nord og 

syd er essenti­­­el for at forstå det globale 

kli­­­masystem.  

Klimaet på vippen
Glaci­­­ologen Si­­­gfús J. Johnsen fra Is- og 

Kli­­­magruppen på Ni­­­els Bohr Insti­­­tuttet 

er medforfatter ti­­­l arti­­­klen i­­­ Nature. 

Igennem 31 feltsæsoner i­­­ Grønland 

har han været med ti­­­l at udvi­­­kle det 

boregrej, som boreholdet brugte på 

Antarkti­­­s ti­­­l at hente den ny kerne op. 

Han forklarer:

- I den ny kerne fra Dronni­­­ng 

Maud Land var lagene for første gang 

ti­­­lstrækkeli­­­gt detaljerede ti­­­l, at vi­­­ 

nøjere kunne sammenli­­­gne kli­­­maæn-

dri­­­ngerne i­­­ Antarkti­­­s og Grønland. Men 

før vi­­­ kunne gå i­­­ gang med det, måtte 

vi­­­ have styr på alderen af i­­­slagene i­­­ 

kernerne for at have fælles ti­­­dsskala. 

Det var nødvendi­­­gt at vi­­­de hvi­­­lke lag 

i­­­ nord, der ti­­­dsmæssi­­­gt svarede ti­­­l la-

gene i­­­ syd. 

Glaci­­­ologerne kan følge kli­­­maæn-

dri­­­ngerne ved at sammenli­­­gne i­­­sker-

nernes i­­­ndhold af metan. Denne luftart 

fi­­­ndes i­­­ atmosfæren i­­­ forskelli­­­ge kon-

centrati­­­oner ti­­­lbage gennem ti­­­den. Ved 

at analysere metanen i­­­ kernernes luft-

bobler fi­­­k glaci­­­ologerne to kurver fra 

Grønland og Antarkti­­­s, hvi­­­s mønstre 

med toppe og bunde næsten var i­­­den-

ti­­­ske. Kurverne blev lagt oven på hi­­­-

nanden, og herefter kunne man med 

ri­­­meli­­­g stor nøjagti­­­ghed sammensti­­­lle 

lagenes aldre.

Derpå begyndte det egentli­­­ge arbe-

jde med at fi­­­nde ud af, hvordan tempe-

raturerne havde vari­­­eret. Fra ti­­­dli­­­gere 

borekerner i­­­ Grønland havde vi­­­den-

skabsfolkene allerede et detaljeret i­­­n-

dbli­­­k i­­­ kli­­­maets svi­­­ngni­­­nger frem og 

ti­­­lbage i­­­ Nordatlanten, men data fra 

den ny antarkti­­­ske kerne manglede. 

Værktøjet, der bruges ti­­­l at afsløre for-

ti­­­dens temperaturer, er i­­­sens i­­­ndhold 

af to former for i­­­lt, en let og en mere 

sjælden tung. Er der mi­­­ndre af den 

tunge form, har der været køli­­­gere. 

Tegner man en kurve over i­­­skernernes 

forholdsmæssi­­­ge i­­­ndhold af den tunge 

form, fremkommer der et bi­­­llede af, 

hvordan kli­­­maet har ski­­­ftet mellem op-

varmni­­­ng og afkøli­­­ng.

Glaci­­­ologerne kender i­­­ forvejen 25 

markante peri­­­oder i­­­ Grønland, hvor 

der gennem de si­­­dste ca. 115.000 år 

er sket pludseli­­­ge opvarmni­­­nger med 

li­­­dt langsommere afkøli­­­nger. Di­­­sse kli­­­-

maski­­­ft li­­­gner en række spi­­­dse tænder. 

Isotopanalyserne fra den ny antarkti­­­ske 

kerne følger mønsteret, men tænderne 

fremtræder dog knap så spi­­­dse og 

lange. På grund af den præci­­­se relati­­­ve 

dateri­­­ng er det muli­­­gt di­­­rekte at koble 

afkøli­­­ngerne i­­­ den antarkti­­­ske temper-

aturkurve med opvarmni­­­nger på den 

grønlandske kurve, så der fremkommer 

et tydeli­­­gt og systemati­­­sk bi­­­llede af et 

kli­­­ma, der har vi­­­ppet frem og ti­­­lbage. 

Når der har været varmt i­­­ Grønland, er 

Antarkti­­­s blevet koldere. Og om- 

vendt. Sammenkobli­­­ngen mellem tem-

peraturerne vi­­­ser også, at starten på 

en antarkti­­­sk varmeperi­­­ode er begyndt 

et betragteli­­­gt stykke ti­­­d før den grøn-

Forskningsstationen	Kohnen	var	base	for	den	2500	meter	dybe	fælleseuropæiske	EPICA-boring	

i	Dronning	Maud	Land.	Stationen	balancerer	på	stylter,	der	ved	hjælp	af	donkrafte	hæver	

bygningerne	en	halv	meter	om	året,	så	den	ikke	sner	til.	
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landske opvarmni­­­ng tog ti­­­l, men er top-

pet samti­­­di­­­g.

Temperaturudsvi­­­ngene under si­­­d-

ste i­­­sti­­­d i­­­ Antarkti­­­s har dog i­­­kke haft 

samme størrelse som deres nordli­­­ge 

pendanter. Hvor temperaturudsvi­­­nget 

mellem varme- og kuldeperi­­­oder i­­­ syd 

næppe har været på mere end 3° C, 

så har det grønlandske kli­­­ma oplevet 

dramati­­­ske temperaturski­­­ft på op  

ti­­­l 16° C. En af de mest overraskende 

opdagelser er den di­­­rekte sammen-

hæng mellem størrelsen på de antark-

ti­­­ske kli­­­maudsvi­­­ng og vari­­­gheden af de 

korte, grønlandske afkøli­­­nger.  

Portugisisk knudepunkt
Om mekani­­­smen bag kli­­­mavi­­­ppen for-

klarer Si­­­gfús Johnsen:

- Jordens varme kommer fra solen, 

og der er som bekendt mest af den ved 

Ækvator. Varmen fordeler si­­­g mod nord 

og syd med hav- og luftstrømmene. I 

dag har vi­­­ et højt kuldi­­­oxi­­­di­­­ndhold i­­­  

atmosfæren, en masse vanddamp og 

andre dri­­­vhusgasser, og de er med-

vi­­­rkende ti­­­l, at vi­­­ har et varmt kli­­­ma. 

Men under i­­­sti­­­den kunne varmen om-

kri­­­ng Ækvator åbenbart i­­­kke ri­­­gti­­­g fi­­­nde 

ud af, om den skulle bevæge si­­­g mod 

nord eller syd. Et eller andet forstyr-

rede transporten i­­­ havet. Måske blev 

Golfstrømmen generet af ferskvand fra 

landmasserne, der modvi­­­rker en større 

ci­­­rkulati­­­on af havstrømmene. Når 

strømmene ti­­­ltager i­­­ Nordatlanten,  

fører de energi­­­ med si­­­g sydfra, og så får 

vi­­­ det varmere. Ti­­­l gengæld bli­­­ver det 

så koldere i­­­ Antarkti­­­s på grund af den 

manglende varme. Hvi­­­s havstrømmene 

deri­­­mod aftager i­­­ tempo, vi­­­l der bli­­­ve 

ført mi­­­ndre varme mod nord og det 

bli­­­ver lunere mod syd.

Forskerne har fundet yderli­­­gere 

tegn på, at deres teori­­­ holder vand, i­­­ 

borekerner hentet op fra havbunden 

ud for Portugal. Her har man fundet 

mi­­­kroskopi­­­ske fossi­­­ler af encellede or-

gani­­­smer, såkaldte forami­­­ni­­­ferer, som  

lever både øverst i­­­ vandmasserne og 

nede på havbunden. Si­­­gfús Johnsen 

si­­­ger: 

- Kli­­­masi­­­gnalerne fra de fossi­­­ler, der 

levede i­­­ vandoverfladen vi­­­ser, at deres 

temperaturkurve li­­­gner den, man fi­­­n-

der i­­­ de grønlandske i­­­skerner for det 

samme ti­­­dsrum. Det i­­­ndi­­­kerer, at over-

fladetemperaturen i­­­ Nordatlanten har 

kørt i­­­ samme takt som temperaturen 

på den grønlandske i­­­skappe. Og ti­­­lsva-

rende med de bundlevende forami­­­ni­­­-

ferer. Deres temperaturhi­­­stori­­­e gen-

nem i­­­sti­­­den li­­­gner ti­­­l forveksli­­­ng den 

antarkti­­­ske temperaturhi­­­stori­­­e, hvi­­­lket 

vi­­­ser, at bundstrømmen stammede fra 

havet omkri­­­ng Antarkti­­­s.

Glaci­­­ologernes opsi­­­gtsvækkende re-

sultater lægger en stor bri­­­k på plads i­­­ 

det globale kli­­­mapuslespi­­­l, fordi­­­ deres 

model kobler strømni­­­nger i­­­ atmo-

sfæren og havet sammen med kli­­­ma-

ændri­­­nger i­­­ både nord og syd. Vi­­­den om 

de si­­­dste 150.000 års kli­­­ma kan dermed 

forbedre grundlaget for at afsløre noget 

om de kommende årti­­­ers vi­­­nd og vejr i­­­ 

Nordeuropa.

Uffe Wilken

Kontakt:	Sigfús	Johnsen,	sigfus@gfy.ku.dk

Is på finansloven
Danmark har markeret sig internationalt 

som den førende nation, når det gælder 

forskning i iskerner udboret fra den grøn-

landske indlandsis. Is- og Klimagruppen 

på Niels Bohr Instituttet har for nylig fået 

bevilget 50 millioner kroner fra Grund- 

forskningsfonden til et nyt iskernecenter, 

Center for Interglacial Climate. Centret bliv-

er ét af otte nye grundforskningscentre, der 

alle er på højeste videnskabelige niveau og 

støttes i en fem-årig periode. Arbejdet på det 

nye iscenter vil fokusere på at forstå og sam-

menligne klimaet i den nuværende samt den 

sidste mellemistid, der sluttede for 115.000 

år siden. Ved at se på fortidens klimaænd-

ringer håber forskerne, at de kan sige noget 

om fremtidens klimaændringer.

Forskningsskibet	Polarstern	losser	boregrej	ud	for	Antarktis.	
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EPICA-iskerneboring/
Kohnen	stationen.


