GRONLANDS KLIMA - FOR, NU OG 50 AR FREM

Af W. Dansgaard, S. J. Johnsen og H. B. Clausen

(Fysisk Laboratorium II, H. C. Orsted Instituttet)

Alle taler om vejret, men ingen gor noget ved det. Dette lille ordspil afspejler to
meget vasentlige ting om vort forhold til vejr og klima. For det forste vor afmagt
med hensyn til at @ndre noget i de valdige processer, som bestemmer vejrforholdene,
og for det andet vor meget sterke afhengighed af de meteorologiske forhold ogkli-
maet som helhed. Mennesker mé i det store og hele afpasse deres levevis, herunder
deres erhvervsliv, til de forhold som klimaet byder, men vel ingen steder i verden
har klimaet s3 stor indflydelse pa et civiliseret samfund som i Grenland. Vi befinder
os her pd grensen af de omrider, som giver mulighed for dyre- og planteliv, og
dermed ogsd for menneskeliv. Der skal ikke megen forandring i klimaet til, for
denne graense forskydes nogle hundrede kilometer i nordlig eller sydlig retning og
dermed totalt @ndrer livsbetingelserne. Og det er sd meget mere uheldigt, som klima-
svingninger har en kedelig tendens til at vere serligt udpregede i polaromriderne.
Det bedste modtrak mod overraskelser fra klimaets side er naturligvis at opbygge et
alsidigt samfund — et samfund som erhvervsmassigt ikke blot stir pd eet ben, men
som kan flytte vaegten fra det ene ben til det andet i takt med, hvad klimaet byder.
Men det kreever desverre enorme pengemidler og et samfund, som er langt starre
end det greonlandske.

Der er her grund til at gere opmerksom p4, at ordene klimaforbedring og klima-
forverring ikke er entydige. For eksempel medferte den mildning af klimaet, der
fandt sted fra slutningen af det forrige drhundrede og op til 1930, en tilbagegang
for s@l- og hvalfangsten, men til gengeld betod den stigende havtemperatur bedre
livsmuligheder for fisken og dermed for et nyt erhverv i Grenland. Med de nuve-
rende erhvervsforhold i Gregnland for gje er det dog rimeligt at benytte ordet klima-
forbedring om en opvarmning.

S4 tidligt som i slutningen af 1930’erne, altsd endnu inden man havde haft mulig-
hed for at udnytte de hirdt tiltrengte fiskerigdomme, viste sig det forste tegn pi, at
en klimatisk vending allerede havde fundet sted. Mens havtemperaturen i vestgron-
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landske farvande i 1920’erne steg til nesten 1,5° C over gennemsnitstemperaturen
for det foregiende halve drhundrede, var den allerede i 1937 faldet til kun 0,6° C
over nzvnte gennemsnitstemperatur. Da man efter krigen skulle treffe de store be-
slutninger om Grenlands fremtid, kunne der ikke konstateres noget yderligere tem-
peraturfald — 1950’erne bragte endda en ny betydelig stigning i havtemperaturen,
omend ikke til de hejder, der niedes omkring 1930. Da samtidigt udenlandske
trawlere hentede store fangster pd bankerne, besluttede man forstieligt nok at soge
derud for at fa del i rigdommene, frem for at stole pa de mere svingende forhold
i de indre farvande. Men den seneste tids ddrlige torskeirgange, som antageligt stir i
forbindelse med et nyt fald i havtemperaturen, lover ikke godt, selv om man natur-
ligvis ikke skal henfalde til pessimisme alene p& grund af nogle f4 irs modgang. Kun
fremtiden kan med sikkerhed vise, om torsken pa bankerne er tilstrzkkeligt stabil il
pd langt sigt at danne basis for fiskeriet som hovederhverv i Grenland. Men da fi-
skerierhvervet si at sige balancerer pa randen af een grad celsius, er det af storste
vigtighed, at man ngje og negternt folger alt, som kan give et fingerpeg om den
klimatiske udvikling.

Problemet er, om den ved mange videnskabelige undersggelser konstaterede afko-
ling vil blive kortvarig, eller om klimaet er pi vej mod et for Gronland mere nor-
malt og stabilt niveau. Enhver udtalelse herom fir uundgieligt karakter af en spa-
dom — et ord med en ilde klang. Men ligesa vel som man m# have sig det tunge ansvar
for gje, der ligger i at betegne sin ,,spidom* som videnskab, siledes er en viden-
skabsmand forpligtet til at sige til — med de rette forbehold — hvis han mener at vide
andet og mere, end hvad der kan lezses i kaffegrums. Derfor denne artikel.

Det gzlder i politik og okonomi, at hvis man vil forstd nutiden og beskrive frem-
tiden, md man begynde med at studere fortiden. Det samme gaelder for klimatologi —
leren om klimaet og dets variationer. Desverre ved man meget lidt om drsagerne til
disse variationer — antagelig er der en vis forbindelse med @ndringer i solens aktivi-
tet, men her ender sporet. Vi er derfor henvist til at studere konsekvenserne af kli-
masvingningerne, som de aftegner sig i f. eks. geologiske aflejringer, gletscherbevza-
gelser o. s. v., for om muligt at finde frem til sidanne regelmassigheder, der tillader
en ,,spddom* ud fra princippet: Historien gentager sig. Dette er jo dybest set basis
for alle vejrforudsigelser — ud fra et stort erfaringsmateriale slutter man, at efter-
som en given vejrsituation plejer at udvikle sig sidan og sidan, er der stor sandsyn-
lighed for, at det samme vil ske igen. Men vanskeligheden ved at give en klimaprog-
nose ligger netop i manglen pd erfaringsmateriale omfattende mange klimaperioder.
Mens det ikke er svert at forudsige, at klimaet nzste sommer bliver varmere end det
var sidste vinter, ligger det langt tungere, hvis man ensker at forudsige klimaets tendens
de nzste 50 eller 100 &r. Direkte vejrobservationer rekker kun 100 ar tilbage, syste-
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Fig. 1. Tversnit af Indlandsisen, som tenkes at ligge pd et vandret underlag. I-1 er »isdeleren«, som
adskiller den is, der flyder mod ost, fra den is, der flyder mod vest. Flydemeonsteret er antydet ved de
lange kurver med pile. Man legger marke til, at den is, der dannes tettest ved isdeleren, flyder lengst
ned mod bunden, inden den udstodes som et isbjerg ved kysten. Borekernen fra Camp Gentury er an-
tydet ved C-C. Pilene langs C-C angiver de vandrette hastigheds-komponenter langs kernen. Da tem-
peraturen ved bunden er + 18° C, er isen frosset fast til underlaget.

mastiske gletscherobservationer kun {4 artier. Selv om man akcepterer, at ,,historien
gentager sig", s ved man altsd ikke rigtigt Avilken ,historie®, der er tale om.

Meni 1966 lykkedes det U. S. Army C. R. R. E. L. at bore sig gennem hele Ind-
landsisen ved Camp Century 225 km gst for Thule, og man fik i iskernen et enesti-
ende middel til at studere Grenlands klimatiske fortid. Fig. 1 viser et tvarsnit af
Indlandsisen, som vi forestiller os hvilende pd et vandret underlag. Indlandsisen er
i stadig bevaegelse. Efterhdnden som nye snelag dynger sig op pa overfladen dr for
ar, synker de gamle snelag lengere ned, omdannes efterhanden til is og flyder til
sidst ud ved kysten som isbjerge. De skraverede arealer omkring isdeleren i midten
antyder, hvordan drlagene efterhinden strekkes og tyndes ud. Den 1400 meter lange
borekerne fra Camp Century indeholder séledes is, der er @ldre og @ldre, jo lengere
man kommer ned mod bunden. I virkeligheden er hvert eneste ars snelag fra i hvert
fald de sidste hundrede tusinde 4r representeret i iskernen. Man kan for sd vidt
godt sige, at iskernen udger et helt bibliotek med klimatiske drboger af is, stablet
oven p# hinanden, og med oplysninger om klimaet dengang isen blev dannet. Disse
oplysninger findes i form af varierende isotopkoncentrationer i isen.

Ilten i vand og is indeholder sm& mangder af en serlig tung slags ilt, O'-isotopen,
og det har vist sig, at mengden af denne tunge iltisotop i hgjpolar sne nasten ude-
lukkende afhenger af den temperatur, ved hvilken isen i sin tid blev dannet. Jo mere
tung iltisotop vi finder i isen, desto hgjere var temperaturen. Vor metode er derfor
meget simpel : Vi har skaret hele iskernen i 7000 smd stumper og milt iltisotopkon-

163



: 1970 e. Kr.
Torskefiskeriet gar tilbage \
§ — 1960
Fremgang for rener i —{ 1950
— 1940
Torsken kommer til Grgnland — 1930
Ny nedgang for hvaler
“rener “og  sceler
— 1900
Fremgang for hvaler og rener — 1850
Nedgangsperiode for hvaler —— — 1800
Hans Egede —
Den _lille” Istid =1 1700
—{ 1800
Nordboerne udd¢gr ——» — 1500
— 1400
— 1200
Erik den Rgpde —» — 1000
Folkevandringstid ] 500 e. Kr.
Kristi fedsel — — 0
Rom grundlaegges
Dansk bronce- Sarch kul’furgg — 1000 f.Kr.
alder begynder Independence kultur — 2000
Ertebellekultur Pyramiderne bygges I
Tidligste agerbrug i Europa —i22 6'000
Aldste dansk boplads ——= -
Istiden slutter - ] 18.000
Allerod 0.000
Lascaux Franske hulematerier —1 15.000
— 20.000
e — 30.000
Cro Magnon —1 40000
Neandertal '
60.000
Istiden begynder — 80.000
100.000 f Kr.

Fig. 2. Klimakurve for de sidste 100.000 ér. De skraverede omrdder angiver varmeperioder.
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centrationen i hver enkelt stump. Derved har vi fiet en registrering af klimaet meget
langt tilbage i tiden.

Nu er en klimaregistrering jo ikke videre nyttig, hvis man ikke ved, pa hvilket
tidspunkt klimaet var sddan eller sidan. Desvaerre eksisterer der ingen fysiske meto-
der til aldersbestemmelse af si smd maengder af is, som er til ridighed i iskernen.
Derfor har vi méttet foretage nogle matematiske beregninger over flydemenstret i
Indlandsisen, og vi er derved kommet frem til et skon over alderen af de forskellige
lag af iskernen. Sammenligning mellem vor siledes daterede klimaregistrering og
kendte klimatiske begivenheder dateret ad anden vej (f. eks. ved kulstof-14) har vist,
at vor teoretiske datering af iskernen er forbavsende korrekt.

Fig. 2 viser i store trak, hvordan klimaet i Grenland har varieret i de sidste
100.000 ar. Man vil legge merke til, at vi af praktiske grunde har strakt tids-
skalaen mere og mere, efterhanden som vi nermer os vor egen tid. Nederst pi kur-
ven ~ 80.000 til 100.000 &r for nu — ser vi tegn pd et klima, der var betydeligt
varmere end i dag. Hvordan Grenland har set ud pd den tid, er det svart at sige
noget om, men noget tyder p4, at Indlandsisen har dekket nesten et liges stort om-
réde som nu, hvorimod landet i kystomrdderne har varet virkeligt grent, omend
ikke med traer, si ihvertfald med en meget mere righoldig plantevakst end man
ser det i dag. Men 70-80.000 &r for nu satte istiden ind. Brazerne svulmede op,
Indlandsisen bredte sig, storre og storre ismasser dekkede havene omkring Gron-
land, og de forste tegn pd permanent is viste sig i Nordamerika og i Skandinavien.

Om der har vaeret mennesker i Grgnland pi den tid, ved vi ikke. Hvis der var, vil
de i hvert fald vare uddede kort efter, at isen begyndte at brede sig. Derimod ved
man, at primitive mennesker (Neanderthal og senere Cro Magnon mennesket) har
befolket Furopa.

Johs. V. Jensen skildrer denne tid siledes:

wHver ny Vinter var lengere og koldere end den foregaaende, og Sommeren
tog af, blev snart kun en regnfuld Pavse mellem de evige Vintre. Braen voksede
og bredte sig.

Tinderne laa nu under en sammenhangende milebred Kuppel af Sne, der
stadig ogedes af det uafladelige Snefald i Hojderne. Sneen pressede paa sig
selv og blev til en magtig flydende Isdejg, som skred ned fra Fjeldtoppene og
begyndte at fylde Dalene. De korte Somre kunde ikke tzre noget videre paa
Brzen, men smeltede den sammen og teede Sneen op paa Overfladen, hvor
den fres igen til Is, og derved kom Brzen til at ligge negen og lysende med
sit blaagrenne Dyb fra Tinderne og langt ned i Dalene. Blinket af denne Bund-
lashed blev Urmenneskets Horisont gennem Tiderne, efterhaanden som Brzen
langsomt og umerkeligt bredte sig fra Bjergene og ud over hele Landet.
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Brzen fortrangte selve Jorden, sandermalede den, slettede den ud under sin
gre
Bjergvegt af vandrende Is.*

Efterhdnden som istiden skred frem, blev klimaet koldere og koldere. Grenland
blev fuldstendig dekket med is bortset fra nogle fi nunatakker. 1 Nordamerika
dannedes en kolossal indlandsis, der bredte sig helt ned til, hvor Chicago og New
York nu ligger. Da istiden var p3 sit hojeste, indeholdt denne indlandsis mindst 10
gange mere is, end der findes i Grenland i dag, og den var sterre end indlandsisen
pi Sydpolen. Havisen 13 fast og permanent tvers over Nordatlanten fra New
Foundland, over mod Fergerne og derfra sydpd igen indesluttende hele Grenland
og de Britiske ger med en méaske flere hundrede meter tyk isbarriere. I Europa var
der samtidig opstiet en indlandsis, der bl. a. dekkede hele den Skandinaviske halve,
Finland og de Britiske ger. Denne indlandsis var pd sit hojeste 6 gange s& stor som
den gronlandske indlandsis er i dag. Resten af Europa har stort set varet tundra,
hvor kun polardyr har kunnet leve, og kun ved Middelhavet har treer kunnnet tri-
ves. Men ikke desto mindre har der levet mennesker 1 Europa, selv da istiden var
allerstrengest. Og disse mennesker har miske ikke varet helt sd primitive, som man
skulle tro. Herom vidner de pragtfulde hulemalerier, man kan finde i klippchulerne
i Lascaux i Sydfrankrig. '

Men pludselig skete det store tobrud over hele verden. Vi ved ikke hvorfor, lige-
som vi ikke ved, hvad der tidligere fik isen til at brede sig over Amerika og Europa
—vi ved kun, at al den is, som det havde taget 60—70.000 ar at dynge op pa disse
kontinenter, tog det kun nogle f& &rtusinder at fjerne igen. Lad os igen lytte til
Johs. V.:

»Det store Tgbrud funklede i Solens Bje over Norden. Braen var i brat Til-
bagegang. Fra det Sted, hvor Hvidbjern boede nede paa Lavlandet, kunde han
i Begyndelsen se det gronne Blink af Isen under Himmelranden i Nordvest,
men det tabte sig mere og mere og svandt tilsidst helt bort, Breeen var gaaet ud
af Synskredsen mod Nord. Det var ikke til at undres over, for Vejret som det
var bleven kunde smelte Bjerge. ‘

Dage og Neatter brusede Regnen fra Himlen, lige ned, og Jorden tog flaaet
og furet derimod, Seerne svulmede, Elvene gik dybe til Randen med Skum-
fart gennem det lave Land og hvirvlede sig i Havet. Men Regnen var varm
og bar en ny Tid i sit uudtemmelige Sked."

Temperaturen steg meget voldsomt, og den ,,ny Tid", efter-istiden, har forelabig
varet 10.000 &r. Planter og dyr, og efter dem mennesker, vandrede langsomt mod
‘nord og indtog det land, som havde varet dekket af is i titusinder af dr. Den @ldste
danske boplads vi kender, skriver sig fra 7000 ir for Kristi fodsel.
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Klimaet blev stadig varmere, og 2000 ar senere var det antagelig varmere end
i dag. Skovene bredte sig fra Sydeuropa mod nord, og 5000 ar fer Kristi fedsel op-
stod det forste agerbrug i Europa. Agyptens pyramider blev bygget 2-3000 &r for
Kristus og markerer indledningen til historisk tid. Lidt senere (2000—1700 f. K.)
optreder de forste kendte spor af mennesker i Grenland i Independence-kulturen,
fundet af Eigil Knuth i Pearyland. Disse mennesker kom fra vest, muligvis i halen
pd moskusoksen, som via Nordgrenland ndede ned i @stgrenland, og det siger os, at
Indlandsisen nu havde trukket sig si langt tilbage, at der var plads til planteveekst
i disse omrdder. Om det var de samme mennesker, der — maske efter vandringer
syd om Grenland — opbyggede Sarqag-kulturen (1400-700 f. K.) ved vi intet.

Hyvis vi gdr yderligere nogle tusind &r frem i tiden, kommer vi til vikingetiden.
982 dr efter Kristi fodsel kom Erik den Rede, og efter ham mange islandske bender,
til Vestgrenland, hvor de slog sig ned som kvegavlere og jegere. Det er alminde-
ligt kendt, at disse nordboer opbyggede et kristent samfund og foretog lange rejser
til Nordamerika. Klimaet i denne periode har antagelig vaeret varmere end i dag,
sd der var nok realiteter bag det navn, de gav Grenland. Men omkring 1130 skete
der en klimaforverring. Forbindelsen med moderlandet herte efterhinden op, maske
pa grund af tiltagende isdannelser omkring Gronland. I hvert fald blev disse menne-
sker overladt til sig selv, og deres samfund uddede nogle f4 hundrede &r senere.
Den sidste sikre efterretning, man har om dem, er, at der i 1408 blev holdt et bryllup
i Hvalse kirke, og at de islendinge, der var med til festen, forlod @sterbygden i 1410

Men det kolde vejr fik hvalerne til at brede sig i de nordlige farvande, og det
bragte iser hollandske hvalfangere op til Grenlands kyster. En af dem fandt re-
sterne af, hvad man har ment var den sidste nordbo, i en husruin omkring 1530, og
der er grund til at tro, at nordboernes endeligt fandt sted omkring ar 1500. Hvor-
for de uddede ved ingen. Man kan gette pa, at det kolde vejr fratog dem mulig-
hederne for kvaegavl, og at hvalfangere eller eskimoer har sliet de sidste mand
ihjel. Eskimoiske sagn fortzller, at en del kvinder og bern blev optaget i det eski-
moiske samfund, og dette er i den allerseneste tid blevet bekraftet ved blodtype-
undersogelser i Gronland.

Omkring dr 1600 indledtes en lang og meget kold periode, maske den koldeste
siden istiden. Den kaldes undertiden for “den lille istid“, men var sandelig meget
lille, ndr man sammenligner med den rigtige istid. Den var dog streng nok til at f3
brazerne til at brede sig sivel i Gronland som i Norge, hvor isen trengte langt ned i
dalene og gdelagde landbrug m. v. Islandske optegelser vidner om, at havisen i 1690
omsluttede hele Island og niede halvvejs til Feroerne. Men midten af 1700-tallet
bragte et nyt, stort klimamaksimum, som gentoges i mindre omfang omkring &r
1800. Dette betad igen et tilbageslag for hvalerne som pavist af dr. Chr. Vibe.

167



2000+ -7 — 2000
1970 —  ~~ - {1970

I

1900 — — 1900

]

- - ——

-— —1800

q -— —1700
L—L___

WWMUHJ
T

1700 —

wnf <
<

S = -~
1600 — ( E% - —]1600
1500 | ﬂ — 1500
1400 | % 'EI—
|

/N

>

— 1300

1300 <
1200 —
WriKoldt /Varmt

Fig. 8. Til hojre: Klimakurve for de sidste 780 dr. Varmeperioder er angivet skraveret. Kurven indeholder
regelmaessige svingninger, overlejret med tilfeldige udsving. Til venstre: Klimakurve sammensat of de
regelmassige svingninger i trappekurven til hojre. Der er set bort fra tilfeldige udsving sd vel som meget
lange svingninger. Den punkterede forlengelse foroven angiver den mest sandsynlige klimaudvikling i
de kommende drtier.

(S
% - — 1400
—

0t

— 1200




Efter et dybt minimum mellem 1820 og 1840 begyndte en langsom forbedring
af klimaet. Kurven for sidste halvdel af 1800-tallet er relativt usikker pd grund af
borekernens darlige forfatning i dette omrdde. Men sikkert er det, at klimaet — efter
en kortvarig tilbagegang mellem 1910 og 1920 — ndede et uszdvanligt hgjt maksi-
mum omkring 1930. Ifglge kurven kunne det se ud, som om dette klimamaksimum
har veret det starste siden istiden, men man mi her huske p4, at tidsskalaen er meget
strakt i denne ende — der kan udmerket i tidligere varmeperioder have varet skarpe
maksima af tilsvarende kort lzengde og samme, méske storre hgjde. Men siden 1935
er det jo desvarre giet sterkt tilbage igen, og efter en kortvarig bedring omkring
1960 synes vi nu at vere i en ny kuldeperiode.

Og nu tilbage til det meget vigtige punkt — klimaprognosen. I fig. 2 er der ingen
umiddelbare tegn pi en regelmessig svingning i klimaet; men det skyldes, at tids-
skalaen ikke er linezr — den er ,,strakt mere og mere, ndr vi gir op gennem tiden.
Et noget andet billede tegner sig, hvis vi ser pa fig. 3, hvor hvert arhundrede fylder
lige meget. Hver isotopméiling, der er foretaget p& de sidste 780 ars is, er afsat som
et lille lodret liniestykke, hvis lengde angiver det spand af tid, som det pdgzldende
liniestykke reprasenterer. De skraverede omrider angiver varmeperioder. Umid-
delbart ville man vare tilbgjelig til at fortolke trappekurven som en svingning med
maksima ud for de tynde pile til hgjre (det meget brede maksimum i 1500-tallet er
fortolket som to sammensmeltede maksima). Mellem 1240 A. D. og 1930 A. D.
findes herefter 11 perioder med en gennemsnitlig lengde pd ca. 63 ar.

Men denne fortolkning er underlagt et subjektivt skon. I lighed med enhver kurve
over lufttemperaturer mé trappekurven formodes at afspejle regelmassige sving-
ninger overlejret med tilfzldige udsving, ,,stej*. For eksempel kunne det kortvarige
maksimum ved 1640 A.D. og det kortvarige minimum ved 1780 A. D. udmerket vere
tilfeldige begivenheder, der ikke gentager sig regelmessigt. Af mulige arsager til
et kortvarigt maksimum kan tenkes en rzkke ir med usedvanlig store mengder af
sommersne, der har hej koncentration af den tunge iltisotop. Tilsvarende kan et
kortvarigt minimum skyldes uszdvanlig store mengder af vintersne, men der kan
ogsd vare tale om sazrlig stor vulkansk aktivitet med store stevmengder i atmosfz-
ren og folgelig relativt lille solindstraling. Det er derfor overordentlig vigtigt at
bruge en objektiv metode til analyse af trappekurven. En sédan matematisk metode
findes i en variant af den sikaldte Fourier analyse, der fortaller, i hvor hej grad en
given periodelengde er reprasenteret i kurven. Man fir med andre ord et ,,periode-
spektrum*, hvis hgjeste toppe — i gunstigt fald — angiver regelmassige svingninger
i trappekurven, mens tilfzldigheder ytrer sig som smd og uregelmeassige toppe. Jo
hojere en periode-top er, desto stgrre er sandsynligheden for, at perioden er virke-
lig. Fig. 4 viser periode-spektret for trappekurven beregnet ved hjzlp af en elek-
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Fig. 4. Periode-spektrum, der viser, at trappekurven i fig. § i alt vesentligt er sammensal af to regel-
messige svingninger med perioderne 78 ér og 180 dr.

tronisk regnemaskine. Man ser, at to toppe hzver sig hojt over alle andre, nemlig
ved perioderne 78 ér og 180 4r. Disse toppe er si hgje, at der statistisk set er hen-
holdsvis 99,0 % og 99,6 % sandsynlighed for, at klimakurven indeholder systema-
tiske svingninger med perioderne 78 4r og 180 ir (under forudsetning af at da-
teringen af isen er korrekt). Ved at sammensatte disse to svingninger (med de
beregnede startpunkter og maksimum-udsving) kan vi reproducere klimakurven som
vist ved den fuldt optrukne kurve i fig. 3. Denne blade kurve felger i hovedtrak-
kene den mélte trappekurve, men dels er de tilsyneladende tilfzldige udsving under-
trykt, dels er der set bort fra bide de meget korte og de meget lange svingninger,
som trappekurven utvivlsomt ogsd er underlagt. Analysen af de sidste 10.000 &rs
klimazndringer har tillige vist en periode pa ca. 400 ar. Denne periode er for lang
til at kunne ses tydeligt i periodespektret for de betragtede 780 &r, men der er ogsa
fundet tegn pa den i kulstof-14 koncentrationen i trzringe. Endvidere viser meget
detaillerede isotopmaélinger p4 borekernen, at solpletperioden ps 11 &r har en vis
klimatisk indflydelse i Grenland, som det tidligere er fremgiet af dr. Chr. Vibes bio-
logiske undersggelser. Dette spiller imidlertid ringe rolle, s& leenge vi kun interesserer
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os for hovedtrakkene i klimaets udvikling inden for de kommende 50 4r. Og her er
vi ved pointen i den blade kurve: dens forleb ud i fremtiden kan beregnes pi objek-
tivt grundlag. Forlengelsen er tegnet punkteret overst i fig. 3. Den viser, at der
er stprst sandsynlighed for, at klimaet i Gronland il nd et minimum om 10-20 dr,
og at neste klimamaksimum forst vil indireffe et stykke ind i neste drhundrede.
Stort set samme forlgb fremgir, hvis man ved konstruktionen af den blade kurve
medtager flere end de to mest sandsynlige ,,grundsvingninger®.

Det skal imidlertid understreges, at der her er tale om et stykke sandsynligheds-
beregning og ikke en urokkelig sandhed. De tilsyneladende tilfzldigheder, som er
ansvarlige for en del af forskellen mellem de to kurver, vil naturligvis ogsi komme
til at preege den fremtidigeklimakurve : Den forventede klimatiske belgedal kan blive
kortere eller lengere, ligesom den kan blive strengere eller mildere end forlengelsen
af den blede kurve antyder. Hertil kommer, at visse moderne fenomener, sisom
kunstig varmeudvikling, luftforurening med stov og det stigende indhold af kul-
dioxid i atmosfaren, teoretisk set kan f3 indflydelse pd den klimatiske udvikling,
men herom ved vi intet sikkert.

Ser vi bort fra disse ukendte faktorer, giver en sammenligning mellem de to kur-
ver i fig. 3, at sandsynligheden for at isotopkurven for Camp Century i det kom-
mende 10—-20 &r vil forlgbe pd den ,kolde side af skillelinien er stgrre end 85 %.
I hvor hej grad denne isotopkurve beskriver Sydgrenlands klima, er si en anden
sag, ligesom det er usikkert, om de betydningsfulde ,tilfzldigheder har ytret sig
pd samme mdde over hele Indlandsisen. N&r hertil kommer, at den forhindenvaerende
borekernes tilstand, som vi tidligere har nevnt, ikke overalt er si god som enskeligt,
ma vi erkende, at vi ikke ved nok endnu.

Men vi ved tilstreekkeligt til at understrege ngdvendigheden af en intensiveret
forskning. Det er dystre perspektiver, der aftegner sig i de hidtil foretagne milin-
ger, perspektiver der stemmer overens med, hvad der kan afleses i dr. Chr. Vibes
biologiske undersegelser — og det er enorme verdier, der stir p4 spil. Ethvert yder-
ligere fingerpeg om den fremtidige klimaudvikling, som kan hentes inden for glacio-
logi, biologi, havforskning, meteorologi m. v., kan f& uvurderlig betydning. Et af de
omrader, hvorfra nye oplysninger kan hentes, er Grgnlands Indlandsis, specielt i den
sydlige del, hvor klimaet — ligesom hele Sydgrenlands og Europas — er sterkt pavir-
ket af det Atlantiske Ocean. Vi anser det derfor af overordentlig stor betydning, at
en ny borekerne bliver skaffet til veje fra Sydgrenland.
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Boringen og bjergningen af iskernen blev gennemfert med stotte af National
Science Foundation, mens Carlsbergfondet bekostede skare- og méilearbejdet.

Summary.

The fish stock in Greenland waters is extremely sensible to climatic changes. Planning of future fishery
therefore calls for a climatic prognosis.

Heavy oxygen isotope analyses of a deep ice core from Camp Century on the Greenland ice cap reveal
a climatic record spanning more than 100,000 years (fig. 2). A detailed study of the upper 283 m of ice,
spanning the last eight centuries (to the right in fig. 3), shows climatic oscillations superimposed by
accidental events that do not recur regularly. A mathematical analysis (fig. 4) shows two persistant cli-
matic variations with periods of 78 and 180 years. A synthesis of these two variations gives the smooth
curve to the left in fig. 8. The dashed extrapolation suggests the most probable future developement of the
Arctic climate being a continued cooling within the coming one or two decades, followed by a warming
trend towards a maximum between A. D. 2010 and 2020. It should be noticed, however, that accidental
events and possible effects of human activities are disregarded in this prognosis.

Further details in English will appear in »Nature«.
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