
Iskerner og andre kilder fortæller om fortidens bratte 
klimaskift. 

Præsenteret af Jørgen Peder Steffensen, Center for is og klima ved Niels Bohr Institutet. 
Foredrag til ”Big Bang”, Aarhus og København 25. januar 2019.
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Tirslundstenen



De parallelle veje ved Glen Roy, Skotland
Diskuteret og overvejet af Charles Darwin og Andre 

Agassiz



Kangerlussuaq fjorden mod NØ, april 2015.



Lidt om mudder.
Les Cwynar ved Splan Pond i 
New Brunswick , Canada

Mudderet indeholder ofte pollen



Den aktive is for 15-16.000 år siden Houmark Nielsen

Tidlig opdagelse af klimavariationer ved istidens afslutning: Hartz, H. og V. Milthers (1901) Det senglaciale Ler i 
Allerød Teglværksgrav. Meddelelser fra Dansk geologisk Forening 8: 31-60.



Slotseng bassinet Nanna Noe-Nygaard



Bølling Allerød overgangen



Fodspor af rensdyr eller hjort i Allerød gyttje. 
ca.14000 år gammelt



Europa for 25.000 år siden



”puklen” foran isen

Fra Oakley, 2012, QRS



• Nuværende rater 
for landhævning i 
mm/år.

Fra: Miettinen et al., Marine Geology 
2007. 





From Zachos et al., Science, 2001



Klimahistorien i de sidste 
2.6 millioner år

Data fra ODP-677 (ODP, Ocean deep Drilling Programme)



Indlandsisen i tværsnit



DomeC, 2004/2005



Dybe Iskerner i Antarktis
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Projekt År Dybde

Camp Century 64-66 1390 m

Dye-3 79-81 2037 m

GRIP 89-92 3029 m

GISP2 89-93 3053 m

NorthGRIP         97-03 3085 m 

NEEM 07-12 2540 m

EGRIP 15-20 (2550 m)

GRIP = Greenland Ice Core Project (EU)

GISP = Greenland Ice Sheet Project (US)

Dybe iskerner i Grønland

NEEM

EGRIP



EGRIP lejren, august 2016



Forsyninger ankommer





Ice core drilling







Iskernedata 
en indkøbsseddel

• Isen selv: 18O , 17O , 16O, 1H og 2D
• Kontinentalt støv, vulkansk aske, 

mikrometeoriter og biologisk materiale.
• Ioner: Cl-, NO3

-, SO4
2-, F-, H+, Na+, K+, NH4

+, 
Mg2+, Ca2+

• Gas i luftbobler: CO2, CH4, O2, N2, SF6.
• Radioaktive isotoper: 10Be, 36Cl, 210Pb, 32Si, 

14C, 137Cs, 90Sr.
• DNA
• Isens fysiske egenskaber
• Borehulsopmåling: temperatur, geometri

Natural ice through polarized light
(sample size : 4 x 10 cm)





Optælling af årlag i tidlig Holocæn



From Clausen and Hammer, 
Annals of Glaciology, 1988



McConnell et al, 
PNAS, 2018





GICC05 aldre

b2k   =  Før A.D. 2000  (BP = b2k – 50yr)
MCE =  Maximum tællefejl
GIS =  Grønland Interstadial

Begivenhed Alder (b2k)   MCE

8.2 begivenheden 8,236 ± 47 
Transitionen 11,703 ± 99 
Bøllings start 14,692 ± 186 
GIS 2 begyndelse 23,350 ± 600 
GIS 3 begyndelse 27,800 ± 850 
GIS 8 begyndelse 38,200 ±1450 
Laschamp 41,250 ±1650
GIS12 begyndelse 46,900 ± 1800
Z2 askelag 55,450 ± 2150
GIS17 begyndelse  59,450 ± 2300

d18O
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Studiet af dynamikken af
abrupte klimaændringer

Holocæn

opvarmning

GS-1 (Yngre Dryas)

afkøling

GI-1 (Bølling og Allerød)

opvarmning

GS-2 (Ældste Dryas)



Abrupt opvarmning fra GS-1 to Holocæn 
(begyndelsen af Holocen)

Holocæn

GS-1
(Yngre 
Dryas)

kilderne 

afkøles
Nedbør 

forøgesstøvmængden 

falderopvarmning







Isranden 42 km NØ for Kangerlussuaq,  juli 2016.



Saksunarvatn tephra
9.0 ± 0.1 14C ka BP (Björck et al., 2001)
Tephra at 1528.6 m i GRIP (Grönvold et al., 1995)

Vedde tephra (Z1)
10,330 ± 65 14C ka BP (Wastegård et al., 1998)
Tephra at 1639.5 m i GRIP (Grönvold et al., 1995)

Fugloyarbanki tephra
23.2 ± 0.3 14C ka BP (Rasmussen et al., 2003)
Tephra at 1848.0 m i NGRIP (Davies et al., 2010)

Laschamp event
40.4 ± 2.0 ka cal BP (Guillou et al., 2004)
Ligger tæt ved GIS10

Z2 tephra
~55 ka cal BP
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Isotoper
(Temperatur)
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(ppbv)

Blå kurve: Grønland; Rød Kurve: Antarktis
Tid før nu.



Temperaturhistorien siden istiden



Luftboblerne i isen indeholder 
prøver af fortidens atmosfære.



Stigningen i CO2 og metan.

Data compiled by David 
Etheridge, CSIRO



Bunden ved 2538 m, juli 2010



Vil du vide mere ?
www.iskerner.dk
www.isarkiv.dk





Ankomst til EGRIP, Maj 2015



Byg aldrig uden en plan
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Udgravning af snehuler, EGRIP maj 2016.



Balloner på plads, EGRIP maj 2016.



Den rå snehule, EGRIP maj 2016.



NEEM boring og EGRIP boring





Borehallen tilpasset det lange bor.



Bygning af ny koncertsal



Det færdige produkt. Ismusiker: Terje Isungset.



Man gør kun fremskridt efter nøje 
studier og analyse

60



New Copenhagen Ice core freezer. Cooling system: Trans- and 
subcritical CO2



Overview



New shelves installed with former HCØ 
boxes in position.



A total of 13 racks (cap. 1,946 crates) 
will contain all ice.



Copenhagen repository.
• Ice core and snow samples mainly from Greenland and 

Antarctica with some samples from South America, Iceland 
and Europe.

• 8 deep ice cores, 15230 m length in total.
• 8 intermediate ice cores, 3013 m length
• 15-20 shallow cores, more than 2000 m length
• Snow and ice samples from 20 locations.
• All stored in 1,900 boxes. 



Several cardboard tubes contained ice. Here are three sections of tube 
#1040 (top of silty ice Camp Century).

Depth: 1334.31 m to 1335.75 m. 



Interessante tal i klimadiskussionen.
• 1 kg oksekød giver 14 kg CO2

• 1 liter Jet A-1/benzin giver 2,64/2,40 kg CO2 

• Standard flyøkonomi: 0,027 liter per passager km.
• Flytur t/r Thailand 20.000 km 540 liter = 1425 kg CO2

• Dette svarer til 100/400 kg oksekød/svinekød.
• Bemærk: Kødberegning er fra CO2 ækvivalenter af metan. 

Kulstoffet er ”genbrugt” fra planter og solskin. Brændstoffet 
er netto tilførsel af kulstof fra undergrunden. Disse ting er 
ikke direkte sammenlignelige.





Tøvelte på Møn





De parallelle veje ved Glen Roy, Skotland
Diskuteret og overvejet af Charles Darwin og Andre 

Agassiz



Kangerlussuaq fjorden mod NØ, april 2015.



Når der er meget is med lavt indhold af 18O på landjorden, er der mere 18O i havet.

Nu: For 25000 år siden



Vigtige isotoper i Palaeoklimaforskningen

• Stabile isotoper, f.eks. 16O og 18O i vand H2O og i kalk ( drypsten, 
koraller og skaller) CaCO3 . 

• Radioaktive isotoper i jordskorpen: 40K (1,3 mia. år) som henfalder til 
40Ar (stabil). Og 238U (4,5 mia.år) som henfalder til 234U (247.000 år) og 
senere til  230Th (80.000 år). 

• Radioaktive isotoper dannet ved kosmisk stråling i atmosfæren: 
14C (5730 år), 10Be (1,4 mio. år), 36Cl (310.000 år) og 81Kr (230.000 år)



Science, 1969. 
Iskernernes fødsel 
i studier af 
palaeo-klimaet



Drypsten, koraller og foraminiferer
(Kalk, vand og kedelsten)

• Drypsten: Når regnvand løber gennem lag med kalk, opløses 
noget af kalken og vandets 16O/18O udveksles med kalkens O i 
CaCO3. Drypstenens kalk får derfor nedbørens 16O/18O .

• Koraller og foraminiferer: Disse dyr benytter havets vand til 
dannelse af kalkskaller. Derfor har korallerne og skallerne det 
16O/18O som havet havde på dannelsestidspunktet.

• Alderen bestemmes ved Uran-Thorium metoden.  



← Stalactites

←Stalagmites 







NEEM Fysiske egenskaber


