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MASTERCGLASS

'Kaere Redaktor, Jeg skriver for at forhgre mig om GO ville veere interesseret
I at udgive et ssernummer, omhandlende ca. 30 gymnasielevers studietur
til Island i april 20147’ Sddan startede en e-mail som jeg modtog tilbage i
september 2013. Afsenderen var Morten Vad Hansen fra Borupgaard Gym-
nasium, der sammen med to kolleger, Mikkel Kirkebaek (Hvidovre Gymna-
sium & HF) og Esben Jacobsen (Nzestved Gymnasium & HF), var i gang med
at planleegge en Masterclass i naturgeografi pa tveers af de tre gymnasier.

@nsket med dette projekt gar i hovedtraek ud pa at etablere en feelles
Masterclass i naturgeografi, der omfatter koordineret undervisning, feelles
undervisningsseminarer, studietur og evalueringsprojekt. Der er tale om
et pilotprojekt, hvor tanken er at implementere det som et fast tilbud til
naturgeografisk seerligt interesserede studerende pa de deltagende gymna-
sier.

Hovedmalet er blandt andet: en styrkelse af naturfagene; samarbejde
pa tveers af gymnasier og leeringsmiljger; kobling mellem teori og praksis;
praksisorienteret undervisning i henhold til principperne i ny nordisk sko-
le; og feelles kompetenceudvikling for leerere og elever.

Mit svar til Morten, Mikkel og Esben giver sig selv. Og siden september
2013 har de tre leerere arbejdet pa projektet, der forste gang kulminerer i
en studietur til Island i april 2014, og anden gang kulminerer i produktet vi
sidder med i dag, nemlig ni spaendende artikler om Islands geografi udgi-
vet i et seernummer af GO. Artiklerne, med undtagelse af introduktionsar-
tiklen, er skrevet af eleverne selv. De har fordelt sig pa forskellige projekt-
grupper, der omfatter fglgende temaer: Vulkanisme; Hotspot; Geotermisk
energi; Dynamiske landskab; Islands gletsjere; Landbrug; Mikrostater; og
Hvordan arbejder man naturgeografisk. Med andre ord, fokus pa bade na-
tur- og kulturgeografiske aspekter af Islands geografi - lige netop der, hvor
jeg mener vi er sa steerkt forankret i det vi kan som geografer.

Nu snart et ar efter vi sgsatte samarbejdet er redaktionen meget stolte
over at kunne tilbyde Geografisk Orienterings lzesere for dette seernum-
mer i seerklasse. En stor tak til leerere og elever pa Borupgaard, Hvidovre
og Nzestved Gymnasier — og lad jer blive til stor inspiration for gymnasier
landet over.

God lzeselyst,
Andreas Egelund Christensen (ansv.red.)

Forside: Gletsjervandring pa gletsjertungen Solheimajokull.
Foto: Christoffer Sylvest Carlsen
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Geotermisk energi
Den geotermiske energi giver Island muligheder for grgn og billig energi til alt fra
basale husbehov til luksusvaner.

Island som mikrostat
Nogle mikrostater formar at skille sig ud, Island er én af dem, men hvordan ggr de?
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SARNUMMER // Island

Masterclass i Naturgeografi er et tilbud, der i
skolearet 2013/14 er blevet udbudt i feellesskab
af Hvidovre, Borupgaard og Naestved Gymnasier.
Den overordnede tanke med projektet har vaeret
at give deltagerne mulighed for at studere de
naturgeografiske processer i felten, samt at lgfte
det faglige niveau til et stade det ikke er muligt
at na i den daglige undervisning. I den fglgende
artikel kan du leese om motivationen og
tankerne bag projektet, naturgeografi som fag i

gymnasiet og projektets konkrete udformning

og indhold.

Gymnasiet som en del af det samlede uddannelses-
udbud er i de senere ar rykket endda nogle pladser
op af opmerksomhedsstigen. Denne opmeerksomhed
kan pa mange mader ses som et spejl af samfundet
og de omveeltninger, det undergar. Pa det overord-
nede plan tales der om reformer, overenskomster,
effektiviseringer, fremtidens arbejdsmarked, samlet
uddannelsesramme, faglighed, optag og egnethed - og
meget andet. Disse emner er, pa trods af den til tider
abstrakte tilgang, med til at forme dagligdagen i gym-
nasieskolen, bade for elever, leerere og andre ansatte.
Pa de enkelte skoler arbejder man hardt pa at finde
veje, der skal hjzelpe til med at skabe en undervis-
ning, der afspejler bade de eksterne krav, men ogsa

elevernes og leerernes forventninger til leeringssitua-
tionen. Nogle tiltag er for de mange, andre for de f3,
andre igen implementeres lokalt, mens der ogsa pa
centralt plan arbejdes med lgsninger - Ny Nordisk
Skole - der skal fa det danske uddannelsessystem til
at beveaege sig leengere op pa de internationale rang-
lister. Redskaberne er forskellige, men et gennemga-
ende feellestreek er at placere undervisningen midt i
samfundet og ikke som en afgreenset og akademisk
gvelse. Hvad enten der er tale om innovation, princip-
perne i Ny Nordisk Skole eller noget helt andet, er der
tale om et gnske om at ggre undervisningen anven-
delsesorienteret.

Der er selvfglgelig greenser for hvor mange proble-



matikker et relativt begreenset samarbejde mellem tre
skoler, i ét fag, involverende 24 elever, kan adressere.
Masterclass i Naturgeografi er ikke desto mindre
teenkt som et projekt, der leegger sig i slipstrgmmen af
helt aktuelle uddannelsesmaessige problemstillinger.
Der er pa alle skoler, som udlgber af 95 %-mal-
setningen, meget opmaerksomhed pa at fgre mange
elever gennem uddannelsen. Der er dog samtidigt en
voksende erkendelse af, at man ogsa er ngdt til at kig-
ge pa de elever, der ikke har problemer med at kom-
me gennem uddannelsen, men maske i hgjere grad
har problemer med at fa udfordringer, der modsvarer
deres faglige niveau. Masterclass i naturgeografi skal
ses i dette lys. Projektet har haft til hensigt at finde og

Fig. 2. Krisuvik. Omradet er beliggende pa
Reykjanes halvgen, og er et geologisk aktivt
omrade med kogende mudderkilder, damp
og lugten af svovl. Billedet er taget mod syd,
og i baggrunden ses Atlanterhavet.

Foto: Morten Vad Hansen

]
g
©

c

N

o

1=}

S

=

=]

Z

=~

&

A




SARNUMMER // Island

udvikle de elever (otte fra hver skole), der uafhaengigt af klasse- og hold-
inddelinger, fglte en szerlig interesse for faget uanset studieretning eller
klassetrin. P4 den made er det et projekt, der passer fint ind i skolernes
profiler, og som gger mangfoldigheden af udbud for at komme elevernes
forskelligheder i mgde.

I det fglgende kan du leese om hvordan projektets overordnede ud-
gangspunkt er blevet forsggt omsat til et konkret projekt.

MASTERCLASS | NATURGEQGRAFI ER IKKE
DESTO MINDRE TZENKT SOM ET PROJEKT,
DER L/EGGER SIG | SLIPSTROMMEN AF
HELT AKTUELLE UDDANNELSESM/ESSIGE
PROBLEMSTILLINGER

Naturgeografi i gymnasiet
"Naturgeografi omhandler grundleeggende naturprocesser og naturfor-
hold pa Jorden og deres betydning for menneskets livsvilkar samt Jor-
dens, livets og landskabernes udviklingshistorie i bade et langt geologisk
tidsperspektiv og i et aktuelt, samfundsmeaessigt og kulturelt perspektiv”.
Dette er den indledende seetning i den nyeste STX-bekendtggrelse for
bade naturgeografi pa B- og C-niveau omhandlende fagets identitet. De
almendannende elementer i bekendtggrelsen, skal give de studerende
mulighed for at mangvrere i - og treeffe beslutninger omkring - nutidens
og fremtidens epokale [Epokeggrende, noget der vedrgrer en epoke -
Red.] nggleproblemer. I den forbindelse er det selvfglgeligt oplagt at tage
undervisningen ud af klasselokalet og observere, male, fortolke og forsta
den globale verden vi indgar i. En ambition som de fleste undervisere ma
dele, men som i praksis er sveer at gennemfgre pga. praktiske, skema-
tekniske eller gkonomiske begreensninger. I og med at en Masterclass
i Naturgeografl er et supplerende undervisningstilbud placeret ud over
den almindelige undervisnings strukturelle ramme, findes her den gnsk-
veerdige tid og rum til fagets praktiske dimension i felten, og den deraf
fglgende mulighed for faglig fordybelse.

Island som fokus for feltarbejde
Feltarbejdet er en veesentlig del af geografifaget og som sadan et ele-
ment, man ikke kan overse i undervisningen. Feltarbejde og de faglige
ekskursioner tjener til at give eleverne en forstaelse for den omverden
de lever i, samt, pa en meget konkret facon, at eksemplificere og visu-
alisere veesentlige geografiske processer og problemstillinger. Mange
naturprocesser fglger ikke nationale graenser og det er derfor ikke nok, at
give eleverne en forstdelse for geografiske processer i en dansk kontekst.
Ligeledes skal det neevnes, at mange af kernestofomraderne i bekendt-
gorelsen heller ikke relaterer sig til naturprocesser, der kan studeres i
Danmark.

At Masterclass valgte Island som studieobjekt var ikke tilfeeldigt. De
fleste af naturgeografis kernestofomrader som eks. glaciologi, geomorfo-

Fig. 3. Gletsjervandring. Med pigsko
og ishakker pabegyndes vandringen
etc., kan studeres som aktive processer netop her. Hertil kommer at en op ad Solheimajokull-gletsjeren, der
er en mindre gletsjertungeudlgb af
Myrdalsjokull-gletsjeren.
grundlaget, der ligeledes kan studeres pa nsermeste hold i Island. Foto: Morten Vad Hansen

logi, geologi, vulkanisme, pladetektonik, klimabezelter og klimatologi etc.

reekke interessante forhold omkring menneskets udnyttelse af natur-
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Projektets udformning og struktur

Som neevnt indledningsvist i denne artikel, var pro-
jektets overordnede faglige mal at foranstalte en un-
dersggelse af Island som geografisk udkantsomrade,
herunder hvordan de seerlige naturgeografiske forhold
pa Island har pavirket gkonomi og samfundsforhold.
En Masterclass med dette tema kunne i sagens

natur godt etableres som selvstaendigt projekt pa et
enkelt ggmnasium. Men en af de bzerende ideer med
denne Masterclass har fra starten veeret samarbejdet

pa tveers af gymnasier. De 24 deltagende elever fordel-
te sig derfor med 8 fra hver af de tre initiativtagende
institutioner.

Lzering gennem nye roller og rammer

I arbejdet der 1a forud for afrejsen og senere under
feltarbejdet pa Island blev eleverne sat i skiftende tre-
mandsgrupper bestdende af én elev fra hvert gygmna-
sium, saledes at ingen i grupperne fra starten kendte
hinanden. Den bevidste fordeling af eleverne efter



Fig. 4. Fiskerihavnen pa Heimay. Heimay
er den stgrste af Vestmannagerne og
stgrstedelen af befolkningen er stadig
beskeeftigede i fiskeriet. P4 Heimay ligger
vulkanen Ildfjeld, hvor det i 1973 lykkedes
isleendingene at dirigere lavastrgm-

men uden om byen og havnen. Fra den
nordvestlige del af Heimay kan man se til
Surtsey.

Foto: Morten Vad Hansen

De tre seminardage havde fglgende
overskrifter:

Seminardag 1
¢ Island som udkantsomrade (ressourcer, mulighe-
der og begreensninger)

e Mikrostater i en globaliseret verden - et nordisk
casestudie

* Sociogkonomiske forhold, demografi og regional
udvikling

Seminardag 2

¢ Islands klima og maritime forhold
o Islands fiskeri og landbrug

¢ Island og de globale klimasendringer

Seminardag 3

¢ Islands geologi, vulkanisme og glacialmorfologi

e Islands energiforsyning (vandkraft og geotermisk
energi)

SARNUMMER // Island

¢ Sveerindustri (aluminiumsproduktion) og fremti-
dens erhvervsstruktur
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denne skabelon skulle sikre, at det faglige arbejde
blev udgangspunktet for det sociale samveer - og ikke
omvendt. Samtidig gav arbejdet pa tveers af gymna-
sier eleverne mulighed for at formidle aspekter af
deres undervisning, som der maske ikke havde veeret
arbejdet med pa de andre gymnasier. Eleverne kunne
gennem samarbejdet sdledes bade leere - og leere fra
sig - pa vej mod malet om stgrre feelles indsigt i de
overordnede problematikker Masterclassen omhand-
lede. Samtidig dbnede samarbejdet gymnasierne i
mellem mulighed for, at eleverne kunne blive under-
vist af leerere de ikke havde til daglig, og dermed fa

gavn af disses forskellige geografiske specialeomrader

i form af nye faglige vinkler og nye input. Leererne i
mellem fungerede samarbejdet ligeledes som inspira-
tionskilde til ny viden og faglig videreudvikling.

Projektets konkrete udformning
Overordnet set har projektet veeret opbygget omkring
den velkendte videnskabelige skabelon:

A. Grundig forberedelse (fzelles faglige
seminardage i Danmark)

B. Indsamling af empiri (feltstudier pa Island)

C. Formidling af ny indsigt (artikler til
Geografisk Orientering)

Det har veeret et mal, at eleverne inden feltarbejdet
skulle erhverve indgaende kendskab til de seerlige
islandske forhold projektet omhandler (eks. teorier
om mikrostater). Da denne specialviden ligger ud
over gymnasiets normale undervisning i det geogra-
fiske kernestof, blev Masterclass bygget op omkring
tre seminardage i Danmark, der skulle leegge funda-
mentet til de videre feltstudier. Seminardagene 13 i
tidsrummet 9.00 — 16.00 og blev afholdt i januar (veert
Hvidovre), februar (veert Borupgaard) og marts (veert
Neestved) med deltagelse af alle Masterclasseleverne
i feellesskab.

Indholdet og arbejdet pa seminardagene lagde op
til de emner og problemstillinger, der skulle arbejdes
videre med pa Island. Sidelgbende med forskellige
gruppekonstellationer og forskellige gruppearbejder
om seminardagenes faglige indhold, blev der allerede
inden afrejsen etableret gennemgaende "artikelgrup-
per”, der havde ansvaret for at undersgge specifikke
dele af den overordnede problemstilling. Resultatet af
disse undersggelser skulle formidles i faglige artikler
publiceret her i Geografisk Orientering. Produktkravet
skulle holde eleverne fagligt ansvarlige og sikre, at
den nye viden blev bundfeeldet og videreformidlet
til gavn for dem selv om andre. Artikelgrupperne var
forpligtet pa at forberede sig seerligt pa deres emne

hjemmefra, og indsamle empiri om samme under

feltarbejdet. Emnerne der skulle arbejdes med var
fglgende:

A.

Islandsk landbrug - erhvervets muligheder
og begreensninger i et udkantsomrade
Glaciologi — med seerlig fokus pa
Myrdalsjokull

Geomorfologi - landskabsdannende proces
ser i Sydisland

Vulkanisme - med seerlig fokus pa Eldfell
Islands geologi - hot spot og konstruktions
zone

Energiressourcer — geotermisk energi og
vandenergi. Islands nye guld?



G. Mikrostater - Islands udfordringer som
mikrostat
H. Hvordan arbejder man praktisk med
naturgeografi?
Artikelgruppernes emner var tilpasset feltturens pro-
gram, sa alle grupper havde mulighed for at indsamle
den ngdvendige empiri undervejs. Det fgrer for vidt at
beskrive hele feltturens indhold, men den omfattede
bl.a. studier i de vulkansk aktive omrader, gletsjer-
vandring og studier af landskabsdannende processer,
besgg pa geotermisk anleeg, Vulkanologisk Institut,
Islands landbrugsuniversitet, flere dages studieophold
pa bondegarden Sélheimahjdleiga, studier pa Vest-
mannagerne etc.
De mange ender der skulle passe sammen, gjorde

Fig. 5. Gletsjeris. Billede fra gletsjer-
vandringen pa Solheimajokull.
Foto: Morten Vad Hansen

en klar struktur pa dagene ngdvendig. Langt hoved-
parten af tiden blev brugt i felten og oftest var der
fastlagt feelles program fra 08.00 — 19.00. Aftenerne var

afsat til skrivning i artikelgrupperne og vejledning.

Det var et krav, at grupperne hver aften fik bearbejdet
dagens empiri og forberedt morgendagens interview
etc., samt skrevet pa deres artikel. Resultatet af disse
mange anstrengelser kan leeses i det efterfglgende.

God laeselyst!

SARNUMMER // Island







Fig. 6. Hjorleifshofdi. Omradet ved Vik pa Is-

lands sydkyst er mest kendt for sine meget

fine formationer af sgjlebasalt, men der kan
ogsa ses mange andre interessante geolo-

| giske formationer. Her er det laminerede

strukturer i basalten, der vidner om meget

hurtig afkgling af magmakamret, maske

under tilstedevzerelsen af vand.

| Foto: Morten Vad Hansen
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Island er pd mange mader en saeregen
stgrrelse og en geologisk interessant
lokalitet. Eftersom gen er placeret over et
hotspot og befinder sig midt i sprednings-
zonen mellem den nordamerikanske og
eurasiske kontinentalplade, er gen praeget
af hyppig vulkansk aktivitet. Ikke alene
finder vi omtrent 30 aktive vulkaner, men
disse er ogsa af varierende art. Island har
alt fra keglevulkaner til askevulkaner, som
alle er med til at definere det betagende
landskab.

Livet ved en vulkan

Begiver man sig rundt blandt de mange forskellige
klippeformationer, der alle er dannet af de islandske
vulkaner, bevaeger man sig samtidig et par millio-
ner ar tilbage i tiden. De mange vulkaner og sorte
smeltevandssletter giver et godt indtryk af, hvordan
vulkanismen gennem mange millioner ar har dannet
baggrund for skabelsen af klippegen.

Islands vulkaner ligger ikke spredt vilkarligt rundt
pa gen. Stgrstedelen er derimod centreret omkring
den spraekkezone, der skiller Island centralt pa gen,
mens de nordvestlige og @stlige dele af Island ikke er
specielt aktive. Vulkanerne er ikke blot forskellige af
udseende, deres udbrud varierer ligeledes. Ikke alle
variationer er i trdd med den almene forestilling om
langsomt flydende lava fra en keglevulkan. P4 Island
er op til flere af de store vulkaner eksempelvis deekket
af gletsjere, hvilket medvirker til et langt voldsom-
mere udbrud, hvor store meengder aske slynges ud i
atmosfeeren.

Et sddant udbrud fandt sted for ikke sa mange ar
siden, og dette pavirkede stgrstedelen af befolknin-

Fig. 1. Islands vulkansk aktive zoner. Her ses et overblik over den vulkanske aktivitet pa Island. De gule omrader markerer de
steder hvor udbrud forekommer. Foto: Ronja Cedergreen Forchhammer (efter planche pa geotermisk anlseg ved Hengill)

1/4 of Iceland is an active volcar ic zmiia_-_-

Q FISSURE SWARMS
© VOLCANIC FISSURE
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Fig. 2 . Eyafjellajokull. Vulkanen under denne gletscher gik i udbrud i 2010, og pavirkede savel den transatlantiske flytrafik som

den lokale befolknings eksistens. Nu er jorden dog frodig og gletscheren ganske idyllisk. Foto: Ronja Cedergreen Forchhammer

gen i Nordeuropa. I 2010 gik den store keglevulkan
Eyafjellajokull séledes i udbrud og slyngede ved den
lejlighed mange millioner m3 aske ud i atmosfzeren.
Efter vulkanen havde slynget de mange tons aske ud i
atmosfeeren, begyndte asken at falde over de om-
kringliggende omrader, i et 10 cm tykt lag.

Et sddant nedfald kan forarsage en utrolig uhel-
dig og farlig situation, da asken kan indeholde store
meengder fluor, som ved Laki-udbruddet i 1783, hvor
stgrstedelen af husdyrbestanden dgde grundet fluor-
forgiftning. Udbruddet i 2010 var dog knap sa forfeer-
deligt, da vulkanen befandt sig under en 250 meter
tyk kappe af is ved topkrateret. Nar den flourholdige

aske kommer i kontakt med vand, omdannes den sa-
ledes. Dermed gav den aske der faldt ikke anledning
til fluorforgiftning.

Ud over at pavirke den internationale flytrafik, hav-
de udbruddet ogsa en stor indflydelse pa de lokales
dagligdag. Vi tilbragte, pa vores ekskursion til Island,
to neetter pad garden Sélheimahjaleiga neer vulkanen
Katla. Garden drives pa sjette generation af den lokale
leererinde Elin, som fortalte om livet med en vulkan i
baghaven.

Elin og hendes familie var efter udbruddet i 2010
ngdsaget til at flytte deres far til et andet omrade i et
par ar, da gardens graesningsarealer var deekket af
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aske. Aske indeholder imidlertid
store maengder naeringsstoffer

og omraderne omkring garden er
derfor mere frodige nu end de var
fgr udbruddet. Den logistisk sveere
proces med at flytte farene, fik gar-
den hjeelp til af staten. Saledes gar
isleendingene sammen og hjeelper
hinanden med at lgse disse vel-
kendte krisesituationer.

Elin fortalte, hvordan alle Isleen-
dinge fra barnsben lzerer at spge
mod det hgjeste punkt i neerhe-
den efter varsling via SMS eller

nende efter en menneskeskabt
kalender, befolkningens forvent-
ninger eller forskerne der utdlmo-
digt venter pa det naeste udbrud.

Krysuvik

Island er som naevnt en kompleks
stgrrelse. Saledes ogsa nar vi taler
om den vulkanske aktivitet og
dens udtryk i topografien. Den
typiske forestilling om en vulkan
er den klassiske kegleform med
en flad top, hvorfra der strgmmer
lava. I princippet er en vulkan dog

radiorepor- blot et brud
e e ELINFORTALTE, HVORDAN ALLE B Joroer™
bunder i ISLENDINGE FRA BARNSBEN LARER der tilader
grf::e?; AT SOGE MOD DET HBJESTE PUNKT I ;Zi*t‘:r‘;i

vand, kaldet
jokullgb, der
strgmmer i
voldsomme
meaengder ned ad vulkanens sider
og river alt med sig pa sin vej.
Disse jokullgb har en vandfgring,
der svarer til halvdelen af Ama-
zonfloden, altsa 100.000 m3 vand,
i sekundet. Sledes er det ikke
frygten for lavastrgmmene, der
driver de lokale ud af deres hjem
nar der varsles midt om natten,
som mange maske ellers ville tro.
Varslingssystemerne er vigtige
i gjeblikket, hvor den sagno-
mspundne vulkan Hekla, ventes
at ga i udbrud. Hekla er et klassisk
eksempel pa den velkendte, keg-
leformede stratovulkan. 'Hekla’
er det islandske ord for heette og
vulkanen er saledes opkaldt efter
det skydeekke der indhyller top-
pen. Hekla er en af de mest aktive
vulkaner i Island, og har siden
1970 haft regelmaessige udbrud
med 10 ars mellemrum - det sene-
ste i februar 2000. Der observeres i
gjeblikket pget aktivitet i omradet
i form af jordkeelv, hvorfor vi ha-
bede pa at udbruddet ville starte
mens vi var i Island. Geologien
retter sig imidlertid ikke ngjereg-

N/ERHEDEN EFTER VARSLING VIA SMS
ELLER RADIOREPORTAGE

jordens indre
at nd overfla-
den. Vulkaner
kommer
derfor ogsa til udtryk pa mange
forskellige mader, hvilket kan ses
pa Island. En af de mere szerpree-
gede former er Reykjanesskagi og
omradet omkring Krysuvik.
Halvgen Reykjanesskagi er
forholdsvis flad og preeget af store
lavasletter. Dette naes er placeret
direkte pa den midtatlantiske
hgjderyg, som bryder frem af
vandet. En sadan synlig udvi-
delse af klodens fastlandsareal
forekommer kun her. Placeringen
pa hgjderyggen tydeligggres pa
naesset, i omraderne omkring
spreekkezonen, hvor den eurasiske
kontinentalplade og den nord-
amerikanske ditto skilles. Udvi-
delsen af denne zone er et synligt
bevis pa den vulkanske aktivitet
i omradet, hvor udviklingen kan
fglges over tid. Landskabet i disse
omrader er preeget af forekomsten
af basalt, hvilket, foruden at danne
et ungt og goldt landskab, med
ringe muligheder for vegetation,
ogsa er et geologisk fingeraftryk fra
den vulkanske aktivitet.
Tilstrgmningen til jordens

Fig. 3. Toppen af spraekkevulkanen Ildfjeld
med udsigt til fastlandet. Foto: Ronja
Cedergreen Forchhammer



overflade er dog ikke slut. Denne konstante aktivitet
kan ses pa neessets sydvestkyst, hvor vi besggte det
geotermisk aktive omrade, Krysuvik. Omradet er ken-
detegnet ved sin duft af svovl fra de aktive mudderkil-
der, samt en farvestralende overflade. Svovlen farver

jorden teettest ved kilderne gul, mens den leengere
veek fra kilden oxiderer og far en rgdlig farve, grundet
de jernholdige mineraler i basalten. Disse mudderkil-
der forekommer i omrader med sma mengder vand.
Vandet sgger mod overfladen pa steder med mange
finere partikler, som eksempelvis vulkansk aske, og
danner dermed mudderet.

Forekomsten af geotermisk energi afhsenger dog af
én central faktor; temperaturen under overfladen er

essentiel. Tilstrgmningen af magma fra det hotspot
som ligger under Island, varmer jorden op og skaber
dermed grobund for den geotermiske aktivitet, savel
som for udviklingen i spreekkezonen og aktiviteten i
den centrale vulkanske zone. Sdledes er variationen
i forekomsten af vulkanisme maerkbar, og pa Island
eksisterer denne variation i vid udstraekning.

Ildfjell

Ud for Islands sydkyst ligger en lille ggruppe kendt
som Vestmannagerne. Denne ggruppe ligger lige i
udkanten af spredningszonen og den midtatlantiske
hgjderyg. Man mener, at disse om mange millioner
ar vil befinde sig, hvor Vestmannagerne ligger i dag.
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Fig. 4. Vestmannaeyjabeer. Byen pa Vestmannagerne blev delvist opslugt af lava ved det seneste udbrud i 1973.
Variationen i de aflejrede udbrudsmaterialer ses her fra toppen af Ildfjeld. Foto: Ronja Cedergreen Forchhammer

Tales der om vulkanske systemer, er gerne placeret i
en sakaldt flanke zone, som er omradet i udkanten af
den sydlige, centrale vulkansk aktive zone med vulka-
nerne Hekla og Katla placeret omkring centrum.

Vi tilbragte den sidste af vores dage pa hovedgen
Heimaey, hvor spraekkevulkanen Ildfjell, ogsé kaldet
Eldfell, troner sig op og kaster skygge over byen
Vestmannaeyjabeer. Ildfjell er utrolig interessant, da
det er muligt at komme op pé toppen af vulkanen,
som stadig beerer preeg af det nylige udbrud i 1973.
Overfladen bestar delvist af et tykt, l#st lag aske og
andre udbrudsmaterialer, hvoriblandt vi bl.a. fandt tre
forskellige eksempler pa basaltisk materiale.

Det grasorte askestykke er et eksempel pa et
ikke-oxideret, basaltisk udbrudsmateriale, som har
befundet sig dybt nede og derved ikke har veeret i
kontakt med ilt. Det rgdlige askestykke er derimod
oxideret basalt, der far den rustrgde farve grundet
de jernholdige mineraler i basalten. Dette er enten

materialer, der stammer fra de ovenfor liggende lag
og derved er blevet oxideret af ilten i luften eller et
lidt dybereliggende lag, som har kunnet veere i kon-
takt med vand under et udbrud og derved er blevet
oxideret. Det er hovedsageligt disse to typer aske, der
dominerer Ildfjell og giver den sin rgdbrune overflade.

Leengere oppe mod toppen kan det dog tydeligt
ses, hvordan den ujezevne overflade har gule plamager
af svovl. Iblandt de forskellige typer aske fandt vi en
hvid bjergart med fremtreedende sorte mineraler. Det-
te kaldes forvitret hyaloklastit og dannes, nar det ba-
saltiske materiale kommer i kontakt med vand. Dette
er en bjergart, som udggr stgrstedelen af det materi-
ale, der dannes under udbrud, der foregar under isen.
Et eksempel pa sadanne vulkaner er Eyafjallajokul og
Katla, som begge er vulkaner, der er deekket af is.

Star man pa toppen af Ildfjell, kan man i klart vejr
se ud over de resterende ger og ind til det Islandske
fastland. Desuden kan man let danne sig et overblik



over, hvordan lavastrgmmene under udbruddet i

1973 har beveeget sig mod byen Vestmannaeyjabzer
og havnen. Da Ildfjell gik i udbrud, dannedes en 1600
m lang spreekkezone og der faldt i alt 1.5 millioner
ton aske i byen. Da lavaen flgd ned langs vulkanens
sider, lykkedes det beboerne at redde sig selv, da hele
fiskerfladen var i havn den pagzeldende dag.

Hvad der dernzest blev den stgrste bekymring var,
at den flydende lavastrgm lgb ned mod havnen og
truede med at lukke havneindsejlingen. Da dette ville
have fatale konsekvenser for Heimaey og dens bebo-
ere, blev der nu arbejdet pa hgjtryk for at fa stoppet
lavastrgmmen inden den lukkede af ind til havnen.
Til dette blev der benyttet 5.5 millioner tons havvand,
som blev pumpet op pa lavaen for at nedkgle den og
derved bremse den. Der blev i alt dannet omtrent 2.5
km?2 nyt land, men det lykkedes beboerne at afkgle
lavaen nok til, at der i dag stadig er adgang til havnen,
som nu er ekstra beskyttet, da den ligger i lee bag de
nydannede klipper.

Man forhindrede dog ikke lavaen i at begrave op
til flere huse under det smeltede materiale. I alt blev
omtrent 360 huse totalt gdelagt, 400 blev delvist
beskadiget, mens 400 huse stod intakte tilbage. @ens
beboere lod sig dog ikke sla ud, og stgrstedelen vendte
allerede tilbage dagen efter og begyndte at genopbyg-
ge, hvad der var géet tabt. Dette har resulteret i, at der
i dag kun er fa ruiner at finde i udkanten af byen, og
grundet det islandske gapamod er Heimaey stadig en
af Islands stgrste fiskeribyer.

Det islandske folk lever til stadighed under van-
skelige vilkar. Den vulkanske aktivitet truer lgbende
deres eksistensgrundlag, sidelgbende med at den har
skabt grobunden for det islandske samfunds udvik-
ling. Vulkanismen har tilfgrt isleendingene betydelige
energiressourcer, og den geologiske diversitet har
gjort gen til et eftertragtet turistmal. Isleendingene
har saledes formaet at udnytte sine ressourcer til ful-
de, og gjort livet i en aktiv vulkansk zone muligt.

Artiklen er skrevet af:

Elina-Maria Olsen
Studerende, Hvidovre
gymnasium & HF

Ronja Cedergreen
Forchhammer
Studerende, Borupgaard
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Gymnasium & HF
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DET UNIKKE

- konstruktionszoner og hotspot

4 Af: Marie Kirstine @sten Bjerge
Mille Bartholdy Weygaard &
Sebastian Jano Nielsen

T

Fig.1. Spraekké'zonén ved T‘fngvellir. Billedet er fra Tingvallasletten hvor der
.+ fiides store spraekkesystemer; der skyldes de pladetektoniske beveegelser.
"1 cFoto:@ila Hjort~ g



E SARNUMMER // Island

Island ligger pa den midtatlantiske
oceanryg. Men hvorfor er Island den eneste
@ pa denne ryg? Hvilke kraefter har bidraget
til, at Island er opstaet? I denne artikel vil
vi komme nzermere ind pa de kreefter, der
har skabt de store vulkansk aktive omrader

1 og omkring Island.

Island er skabt ved vekselvirkning mellem to store
processer pa Jorden. Den fgrste er pladetektonikken.
Pladetektonik som begreb omfatter de dynamiske
processer, der foregdr omkring Jordens overflade.
Disse processer kan ses som en afspejling af Jordens
indre struktur. Jorden bestar af en reekke lag: Inderst
findes en fast jern-nikkel kerne, dernsest kommer
den flydende jern-nikkel kerne, s kommer kappen
og yderst har vi skorpen. I skorpen befinder ocean-
og kontinentalpladerne sig. Varme magmastrgmme
fra Jordens kappe bevaeger sig op imod skorpen og
danner konvektionsceller, hvilket sammen med tree-
keffekten forarsager, at pladerne bevaeges. I forhold til
Island er der tale om den Eurasiske- og den Nordame-
rikanske plade. Disse to plader beveeger sig i gennem-
snit en cm veek fra hinanden arligt. Det vil sige, at
Islands spredning foregar med to cm. om aret, og den
Midtatlantiske oceanryg, hvor Island befinder sig, er
dermed en konstruktiv pladerand.

Under vores besgg i Island, besggte vi Tingvallaslet-
ten, som er et historisk omrade, hvor man plejede
at mgdes til Ting. Dette omrade er derudover ogsa
specielt pa grund af de forkastningszoner man kan

se i landskabet i form af store klgfter. Disse giver et
indblik i hvordan landet treekkes fra hinanden og
samtidig vokser.

Selvom Island vokser med ca. to cm om aret, bety-
der det ikke at gen vil vokse ubegreenset. Det skyldes
havets erosion ved kysterne. Erosionen og pladernes
spredning udligner hinanden - vulkanerne pa Island
har dog gentagne gange vist deres egenskaber inden-
for skabelsen af nyt land, hvilket kan resultere i at
Island bliver stgrre i fremtiden.

Som neevnt indledningsvist er Island er unik, fordi
det er den eneste @, som ligger pa den Midtatlantiske
oceanryg. Ingen andre steder pa denne pladerand har
bunden formaet at heeve sig over havoverfladen - sa
hvorfor har Island? Dette skyldes den anden af de to
store processer der skaber gen, nemlig hotspottet be-
liggende under Island. Et hotspot er en koncentration
af opadstrgmmende magma fra jordens indre. I dette
tilfeelde medvirker hotspottet til, at omradet ved den
konstruktive pladerand lgftes. Dette i kombination
med gget vulkansk aktivitet ggr, at gen heever sig op
over havniveau, og dermed er Island dannet.

Hvornar og hvorfor hotspottet er dannet ved man
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Fig. 2. Hotspottet under Island. Billedet forestiller hotspottet under Island, og er fra
en udstilling pa det geotermiske anleeg pa Hellisheidi, vi besggte.
Foto: Sebastian Jano Nielsen
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Fig. 3. Spredningszoner og flankesystemer. Af figuren fremgar Islands centrale spredningszone, samt de
tilhgrende flankesystemer. Kilde "Icelandic Rocks and Minerals”, Kristjan Seemundsson, Grétar Eiriksson
and Einar Gunnlaugsson, 2002.

Fig. 4. Vulkanske systemer. Vulkanske systemer og tilhgrende vulkansk aktive zoner. Kilde "Icelandic
Rocks and Minerals”, Kristjan Seemundsson, Grétar Eiriksson and Einar Gunnlaugsson, 2002.




ikke. Men ved hjeelp af jordskeelvsbglger har man
kunne tyde stgrrelsen af hotspottet. Hotspottet befin-
der sig i kappen og er ca. 100 km i diameter. Tidlige-
re har Grgnland befundet sig over hotspottet, men
igennem tiden har den Nordamerikanske plade flyttet
sig, hvilket har gjort at den Midtatlantiske oceanryg
nu befinder sig over det. Man kan ikke med sikkerhed
sige hvor hotspottet vil befinde sig i fremtiden, men
indtil videre ligger det ret stabilt.

Under vores besgg i Island har vi oplevet gejse-
re, varme kilder, boblende mudder og slumrende
vulkaner, som ligger klar til at vise deres kreefter.

Den vulkanske aktivitet er ikke tilfeeldigt placeret.
Eftersom at Island er en kombination af en konstruk-
tiv pladerand og et hotspot, resulterer det i et aktivt
vulkansk omrade.

Ud fra fig. 3 kan man se, at der hvor den Eurasiske
og den Nordamerikanske plade driver fra hinanden,
befinder sig en stor central spredningszone (det oran-
ge omrade), hvorfra der udgar nogle flankesystemer
(de gule omrader). Disse omrader har en speciel hgj
aktivitet af vulkanisme og det er her vulkansystemer-
ne ligger.

P4 fig. 4 kan man yderligere se, at der er omrader
med mindre aktivitet (den marginale zone).

Ud fra Islands sydlige kyst finder man Vestman-
nagerne. De heaever sig over havet, som store klippe-
ger. Hovedgen, Heimay, er beboet af ca. 5000 men-
nesker, mens de andre er ubeboede. Surtsey er den
nyeste g, som dukkede op i 1963. Adgangen til gen er
begraenset eftersom forskerne vil undersgge hvordan
livet udvikler pa gen, og derfor er de, de eneste som
ma besgge den. Vestmannagerne er opstaet i et vul-
kansk flankesystem, der ligger i forbindelse med den
sydlige centrale spredningszone hvor blandt andet
vulkanen Hekla og Eyjafjellajokull befinder sig. Man
mener at den vulkanske aktivitet i fremtiden vil cen-
treres omkring Vestmannagerne, hvilket vil resultere
ien forskydning af spredningszonen.

Kilder:
Icelandic Rocks and Minerals, Kristjan Seemundsson, Grétar
Eiriksson and Einar Gunnlaugsson, Mal Og Menning, 2002.
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GEOTERMISK ENERG
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Som det eneste sted i verden er Island placeret pa bade
en konstruktiv pladerand og et hotspot. Derfor er der stort
potentiale i at udnytte de krzefter, der findes i jorden i form
af varmen fra vulkanisme. Den geotermiske energi giver
Island muligheder for grgn og billig energi til alt fra basale

husbehov til luksusvaner.

Geotermisk energi - hvad er det?

Der er omkring 32 hgjtemperaturomrader i Island.

I disse omrader overstiger temperaturen 200°i 1
kilometers dybde. Der findes 7 geotermiske veerker i
hgjtemperatursomrader i Island, bl.a. Hellisheidi som
vi har besggt (figur 1). Her kan den termiske energi
omdannes til elektrisk energi. Dette sker igennem
flere pr processer.

Det fgrste der sker pa et geotermisk veerk, er at
vand hentes op gennem borehul-
ler pa 1000-3000 meters dybde.
Vandet er opvarmet pa grund af
vandets kredslgb i undergrun-
den. Vandet synker ned gennem
spreekker i klipperne og kommer
i kontakt med omrader som er
opvarmet af vulkansk aktivitet og magma. Det varme
vand stiger herefter opad og bliver pumpet det sidste
stykke fra undergrunden.

Pa veerket adskilles damp fra vand, og dampen
sendes ud i en turbine (fig. 2,) der driver en generator
og skaber elektricitet. Det overskydende vand, som
stadig har en hgj temperatur, bliver brugt til at varme
sekundeert vand op. Dette bliver brugt til fjernvar-
me mens det varme vand fra undergrunden bliver
derefter pumpet tilbage i jorden, sa det kan indga i ny
cirkulation.

Man kan ogsa fa energi fra lavtemperatursomra-
der, der er defineret ved en vandtemperatur pa under
150° i 1 kilometers dybde. I disse omrader omdannes
energien ikke, men bruges kun som fjernvarme. Der
er 250 lavtemperatursomrader i Island udenfor de ak-

| SELVE REYKJAVIK FINDES DER
54 BOREHULLER, SOM FORSYNER
BYEN MED VARMT VAND

tive vulkanske zoner. Vandet, der bliver pumpet op, er
for mineralrigt til at kunne sendes direkte ud i rgrene,
da det ville tilstoppe dem. Derfor bruger man vandet,

der bliver pumpet op, til at opvarme andet vand, som

sendes ud som fjernvarme.

I selve Reykjavik findes der 54 borehuller, som
forsyner byen med varmt vand. Vandet, der kommer
fra veerket Hellisheidi, taber kun 2°C fra 83°C til 81°C
pa de 27 km rgrene Igber til Reykjavik. Der findes
ogsa her et reservoir, Perlan, med
24 mio. liter varmt vand, der kan
forsyne byen, hvis der skulle ske
noget med et af veerkerne.
Hgjtemperatursomrader ligger
i aktive vulkanske omrader, der
deekker en fjerdedel af Island. Det
er der vulkanerne findes, og derfor ligger de geotermi-
ske veerker ogsa teet ved vulkaner. Det betyder mange
jordskeelv og en vis risiko for vulkanudbrud teet ved
veerkerne. Jordskeelvsrisikoen betyder, at veerkerne er
bygget med ekstra sikkerhed, sa veerker som Hellis-
heidi kan holde til jordskzelv pa op til 8,5 pa Richter-
skalaen.

Islands brug af energi

Island har et af de hgjeste energiforbrug pr. indbygger
i verden, men de kan de have med god samvittighed,
fordi det er grgn energi. Af Islands samlede energi-
forbrug er 85,7% produceret pa gen, heraf er 19,4%

fra hydrologisk energi og 66,3% fra geotermisk energi.
Kun 14,3% af landets energiforbrug er fra fossile
breendstoffer som olie og kul, der er importeret. Dette
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Fordeling af geotermisk energiforbrug

@ Opvarmning af indendersareal
@ Produktion af elektricitet
o Svemmebassiner
@ Snesmeltning

@ Industri

@ Dambrug

@ Drivhuse

45%

Fakta om Hellisheidi-vaerket

Hellisheidi er det stgrste geotermiske kraftveerk i
verden

Indviet i 2006

Stod feerdig i 2010

Ejet af Reykjavik Energy

Kapacitet: 303 MW elektricitet og 400 MW varmt
vand

¢ 6 stk. 45 MW hgjtryksturbiner
¢ 1 stk. 33 MW lavtrykturbiner

Dybeste borehul: 3225 meter



skyldes bl.a. forsyning af benzin til biler og olie til
fiskefladen (figur 3).

Den primeere brug af den geotermiske energi er
produktion af elektricitet og fjernvarme til hustande
med hhv. 40% og 45% af den samlede geotermiske
energiproduktion. Derudover bruges energien ogsa til
at opvarme svgmmebassiner og fiskefarme, holde vej-
nettet sne- og isfrit, og forsyne
sveerindustri som f.eks. alu-
miniumsveerker. Bearbejdning
af metaller i sveerindustrien
kreever utrolig store maengder
energi. Derfor fragtes malme
fra lande, som Sydafrika, helt
til Island pga. af den billige
geotermiske energi. P4 denne
made bidrager den geotermiske
energi positivt til den islandske gkonomi.

En del af det overskydende varme vand fra hus-
standene bliver sendt ud i rgr under veje og gader og
skaber derfor en form for “udendgrs gulvvarme”. Det
er iseer praktisk om vinteren, hvor sne og is ellers ville
deekke vejene.

Vandet bliver ogsa brugt til drivhusproduktion,
hvor der dyrkes afgrgder, som ellers ikke ville kunne
produceres i Island. Dette kan ggres, fordi vandet kan
varme drivhusene op, og den billige elektricitet kan
erstatte det ellers manglende sollys.

Hvad kan man ellers forestille sig, at isleendinge
vil bruge det ekstra varme vand til? Et eksempel pa
hvor rigelig energien pa Island er, finder man neer
Reykjavik, hvor man opvarmer havvandet ved en
strand, s man kan bade i Atlanterhavets kolde vand.

I sommermanederne pumpes der nemlig sa meget
vand ud i bugten, at temperaturen ligger omkring 20°
C hele sommeren.

Generelt har Island s& mange energiressourcer, at
livet kan leves med lidt ekstra luksus, hvilket ogsa
kan ses pa det hgje energiforbrug pr. indbygger.

Fremtidsplaner for geotermisk energi
Den geotermiske energi bliver hele tiden udviklet
mere og mere. Derfor er et oplagt spgrgsmal, ogsa
hvordan fremtiden kommer til at se ud for Islands
energiproduktion. Isleendinge har lige nu ikke brug for
mere grgn energi end det, der bliver produceret, men
med deres store potentiale for geotermisk energi kan
eksport blive en realitet.

Der forskes lige nu i muligheden for at leegge et
undersgisk kabel fra Island til Skotland, der kan
eksportere Islands grgnne energi til Europa. Man kan

EN DEL AF DET OVERSKYDENDE
VARME VAND FRA HUSSTANDENE
BLIVER SENDT UD | RGR UNDER VEJE
0G GADER 0G SKABER DERFOR EN
FORM FOR “UDENDGRS GULVVARME"

forestille sig, at eksporten af energi til Europa vil ggre
gron energi mere udbredt og desuden ogsa skabe
gkonomisk vaekst i Island. Med Island, som vaerende
storeksportgr af grgn energi, ville deres energiproduk-
tion blive en fgrende industri.

Der er delte meninger om dette. Kristinn Gislason,
som er ansat pa Hellisheidi-veerket, mener at eks-
porten af Islands energi vil have
en negativ pavirkning pa ener-
giprisen i Island. Han er derfor
steerkt imod et kabel til Skotland.
Politikere har forslag og planer om
i fremtiden at bygge omkring 125
geotermiske veerker. Med s& man-

ge veerker vil Island producere

mere energi, end der er behov
for. Dette kan understgtte ideen
om at eksport af geotermisk energi til Europa er et re-
alistisk fremtidsscenarium eller at der planlaegges en
betydelig udvidelse af den industrielle produktion.

Artiklen er skrevet af:

Christoffer Sylvest Carlsen
Studerende, Hvidovre !
Gymnasium & HF

Signe Christensen
Studerende, Borupgaard
Gymnasium

Sigrid Trier Kjeer
Studerende, Neestved
Gymnasium & HF
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DET DYNAMISKE
LANDSKAB

Landskabsdannende processer

Af: Helena Jacobsen, Lykke Arlofelt & Thomas Billehgj




Fig. 1. Seljalandsfoss, hvor smeltevandet hu
til det nedre Igb pa smeltevandssletten. Foto:
]
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I Island danner de endogene processer grundlaget for
landskabsdannelsen. Den midtatlantiske hgjderyg, der

er den divergerende pladegreense ved Island, danner nyt
grundfjeld bestdende af hovedsageligt basalt. Dette er ty-
deligt ved f.eks. Reykjanaes, hvor man ser et relativt fladt
og ungt landskab, der ikke er blevet udsat for de eksogene
processer. Det er nemlig elementer som is, vand og vind,
der skaber de markante karakteristika, som man kan se
iIsland. Men det er derudover vigtigt at betragte disse
elementer som én samlet proces, der tilsammen danner
et dynamisk landskab.

Fig. 2. Dgdislandskab ved S6l-
heimajokull. Disse efterladte
gletsjere er ikke laengere i bevee-
gelse, men har stadig en land-
skabsdannende effekt.

Foto: Thomas Billehgj

Fig. 3. Skurestriber ved S6l-
heimajékull. Her kan man se,
hvordan gletsjerens indhold af
sedimenter har resulteret i en
nedslibning af klippesiden.
Foto: Thomas Billehgj



Gletsjernes landskabsdannende effekt

Gletsjerne har en afggrende betydning for landskabs-
dannelse i Island. Det er disse, der skaber smel-te-
vandsletterne, der er en veesentlig del af det islandske
landskab. Sélheimajokull er en af de mindste gletsjere
iIsland. Der ligger i den sydlige del af landet, og dens
stgrrelse er blevet markant reduceret i de seneste

ar. Dette har gjort det muligt at se det landskab, som
Sélheimajokull har pavirket, hvor f.eks. skurestriber

pa bjergarterne kommer til syne (se fig.1). De indi-

kerer gletsjerens beveegelsesretning, men ogsa dens
eroderende egenskab. Skurestriberne er nemlig skabt
af andet bjergmateriale, som gletsjeren bringer med
sigi sin fremdrift, ogsa kaldet istidsabration. Ved
Sélheimajokull kan man se, at det transporterede
materiale er usorteret, hvor sma og store bjergarter
er blevet aflejret ved fronten af gletsjeren. Dette er i
modseetning til vand, som sorterer materialet efter
kornstgrrelse.

Ved Sélheimajokull er det ligeledes muligt at se
dgdis, der yderligere har en landskabsdannende
effekt. Dgdis er en tidligere del af gletsjeren, der ikke
leengere er i bevaegelse. Det resulterer i et karakteri-
stisk dgdislandskab med dgdishuller og let kuperet
topografl. (se fig. 2).

Udover dgdislandskaber kan gletsjerne ogsa danne
stgrre landskabsformer, hvor man ved vandfaldet
Gullfoss f.eks. kan se, hvordan gletsjeren Langjékull
har dannet en u-dal ved gletsjerens fremrykning, da
den har skuret underlaget saledes at der skabes en
blgd hulning, der er formet som et "U” (se fig. 3).

Vandfald

Omradet omkring Gullfoss er dog ikke kun dannet
af gletsjere fra Langjokull, men ogsa smeltevandet,
som har eroderet de blgdere klippelag. Smeltevandet
har desuden skabt en V-formet klgft inde i U-dalen
fra den sidste istid (se fig. 4). Vandet sgger nemlig
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ned mod midten af u-dalen og eroderer sig igennem
klippematerialet, hvilket i dag udggr smeltevandsflo-
den ved Gullfoss. Smeltevandet vil som bekendt finde
vej ned til havet, og vil pa sin vej forme landskabet.
Vandets hastighed har en afggrende betydning for,
hvor hurtig denne proces foregar, og hvor de materia-
ler, den transporterer, bliver aflejret.

Eyjafjallajokull er yderligere en af Islands mange
gletsjere, hvis smeltevand skaber utrolige vandfald
som Seljalandsfoss. P4 grund af tyngdekraften sgger
vandet som bekendt nedad og eroderer det omkring-
liggende materiale. Neden for Eyjafjallajokull kan
man se alluviale faner, hvor sedimenter aflejres pga.
rindende vand fra klipperne. Dog er meengden af vand

kun tilstreekkelig til at sedimen-terne aflejres pa den
alluviale fane (se figur 5). Alligevel har processen en
nivellerende effekt hvor terreenet bliver mere og mere
plant indtil hgjdeforskellen er udjeevnet.

Smeltevandsslettens nivellerede landskab
Det er karakteristisk for floderne i de sydlige Island, at
de hurtigt sendrer karakter. Det nedre Igb er kende-
tegnet ved fletfloder der breder sig ud over smelte-
vandssletterne. Disse dynamiske floder zendrer over
tid landskabet (se figur 6). De nedbryder eks. mindre
bakker og medvirker derfor til smel-tevandsslettens
flade landskab.

Det nivellerede landskab bestar af velsorteret



materiale, da smeltevandet mister sin hastighed pa
vej mod havet. F.eks. aflejres stgrre klippestykker
leengst inde mod land, og de finere sandkorn aflejres
leengst veek fra gletsjerne. De plane smeltevandsslet-
ter er ogsa skabt af jokellgbene, der medfgrer enorme
meengder af materiale.

Jokellgbene har ogsa skabt landskabet omkring
Hjorleifshofdi, der engang var en selvsteendig ¢ ud for
Islands sydkyst. Men de enorme mengder sedimen-
ter der blev tilfgrt omradet gennem jokellgbene gjorde
at kystlinjen blev rykket flere kilometer ud i havet og
den tidligere g, blev til en del af fastlandet. (se figur 7).
I omradet eksisterer naesten ingen vegetation, hvilket
bl.a. skyldes den ofte meget harde vind i omradet.

Fig. 4. Gullfoss. Her kan man se,
hvordan gletsjerne har dannet en
u-dal i den gverste del af klgften, hvor
en meget steerk smeltevandsstrgm

i Weichsel-istiden har skabt den
nederste dal. Foto: Thomas Billehg;j
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Fig. 5. En alluvial fane neer Eyjafjallajokull. Her kan man se, at der engang har veeret rindende vand, som har fgrt materiale fra
bjerget med sig ned. Dog er processen stoppet, og bjergmaterialet ligger nu pa fanen. Foto: Thomas Billehgj

Fig. 6. Smeltevandsslette neer Hjorleifshofdi. Landskabet er meget plant pga. smeltevandets nivellerende egenskab. Samtidig kan
man se, hvordan vandlgbet meandrerer. Foto: Thomas Billehg;j




Fig. 7. Hjorleifshofdi. Dette landskab er skabt bl.a. pga. et jokellgb, hvor materialet har tilkoblet den forhenveerende ¢ til Island.
Vindens aflejrende effekt har en markant betydning for bl.a .vegetation netop her. Foto: Thomas Billehgj

Det dynamiske landskab

Ud fra ovenstaende kan vi konkludere, at gletsjerne

er en afggrende faktor for landskabsdannelsen, da de

transporterer alle stgrrelser af materiale og bl.a. har

skabt u-dalen ved Gullfoss og slebet klipperne ved Artiklen er skrevet af:
Sélheimajokull. Gletsjernes smeltevand preeger ogsa

Island f.eks. gennem alluviale faner eller fletfloder

neer kysten. Smeltvandet kan ogsa pavirke landska-

bet, nar vulkanisme delvist smelter gletsjerne og Helena Due Eggers Jacobsen
skaber jokellgb. Det altsa tydeligt, at der er tale om gymnasieelev, Hvidovre
et kompliceret system hvor det dynamiske landskab Gymnasium og HF |
formes af en lang reekke sammenheengende land-
skabsdannende processer.

Kilder: Lykke Arlofelt
Arnalds O, Fjola E., Metusalemsson, S., Jonsson A., Gretarsson
E., Arnason A., “Soil Erosion in Iceland”, Agricultural Reseach K
Institute, februar 2001, s. 13-14 og s. 31 Amtsgymnasium

Gymnasieelev, Borupgard

Bramwell, T. (2009), "Gullfoss (Golden Falls), chestertoncur-
riculum.org.uk

Duus, K. (2012), "Islands (makrogeologi )- en introduktion”,
Laugg d. 25/9 2012, s. 8-17

www.denstoredanske.dk/Geografi_og historie/Geografi/Na- Thomas Billehgj
turgeografi/Glaciologi/gletsjer Gymnasieelev, Neestved

Gymnasium og HF
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Fig. 1. Glétsjervand?é'pé gletsjertungen Sélheimajékull.
Y

Foto: Christoffer Sylvest Carlsen - - A
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Fig. 2. Isens udbredelse for fa ar siden ses ved den foranliggende smeltevandssgs fjerneste bred. Aske fra de omkringliggende

vulkaner giver gletsjeren den mgrke farve. Foto: Camilla Nielsen

Den tarnede sig op ad bjerget jo teettere vi kom pa
den, denne ca. 600 km?2 store gletsjer. Myrdalsjokull
var sa voldsom at se, at det var sveert at tro, at det
kun er Islands fjerde stgrste gletsjer. Vores projekt var
at skrive en artikel, omhandlende alt om gletsjeren
Sélheimajokull, en af Myrdalsjokulls mange gletsjer-
tunger. Isens landskabsdannende elementer og sjove
historier er en del af vores projekt om denne isstrgm.
Sa hvor starter man?

En gletsjer er en stor meengde is som bliver dannet
af sammenpresset sne. Nar sneen i toppen af gletsje-
ren presser pa de underliggende lag skabes sa stort
et tryk, at den underliggende sne langsomt bliver

omdannet til et mindre porgst materiale, kaldet firn,
og derfra til is.

Island har nogle af Europas stg@rste gletsjere, og vi
har veeret heldige at fa lov at besgge en af dem med
hakke og pigsko - nemlig Sélheimajokull. En fuld-
steendige uforglemmelig og smuk oplevelse fik vi, da
vi kom neermere pa gletsjeren.

Forestillingen om den helt lysebla og spejlglatte
gletsjer faldt til jorden ved fgrste gjekast. Gletsjeren
var flere steder skjult af sorte lag, og var gralig andre
steder pa grund af indefrysning af mgrke sedimenter
i gletsjeren. Da S6lheimajckull ligger teet pa vulkanen
Katla og teet pa vulkanen under Eyjafjallajokull, stam-



mer den sorte farve ogsa fra aske fra vulkanernes
udbrud. Dette skaber ogsa en meget ujeevn overflade
da lagene af sedimenter, fungerer som et isolerende
lag. Steder hvor dette lag er tykt er der forhgjninger
pa gletsjeren. Overfladen er ogsa meget rug og porgs,
da forarets sol varmer gletsjeren op
sa den smelter ujsevnt.

En gletsjer pa tilbagetog
Sélheimajokull er under stor tilba-
getreekning, da der smelter mere
end der akkumuleres pa toppen. FﬂRSTE ﬂJEKAST
Turguiden Thor fortalte os at glet-

sjeren skrider frem med en cm om dagen med mindre
arstidsvariationer. Han fortalte videre, at tilbages-
meltningen pa varme sommerdage er pa otte cm om
dagen, hvilket betyder at nettotilbagesmeltningen om
sommeren er syv cm om dagen. Dette kan forklares
med, at den globale opvarmning gger afsmeltningen,
hvilket han illustrerede ved at udpege det sted isfron-
ten havde stdet i 1999 - helt ned til enden af det der

nu fremstar som en sg foran gletsjeren.

Hvis denne smeltning fortsaetter pd samme made,
sa tager det ca. 300 ar fgr Sélheimajokull er fuldsteen-
dig smeltet veek. Smeltevandet er i gvrigt medvirken-
de til, at gletsjeren kan beveege sig fremad. Smelte-
vandet sgger ned gennem gletsjerspraekker og ender
ved gletsjersalen, hvor det giver gletsjeren mulighed
for at glide hen over jorden.

Gletsjerens landskaber

Grunden til at gletsjerne pa Island ofte findes sydpa
kan forklares med Islands topografi. Mange punkter
pa Sydisland ligger hgjt og den deraf fglgende kulde
giver stgrre chancer for af nedbgren falder som sne
der ikke smelter men siden akkumuleres. De landska-
ber, som vi kunne se S6lheimajokull havde dannet,
var bl.a. sidemorzener og en del falske bakker. De
falske bakker er dannet der hvor gletsjerens randmor-
ener burde have stiet, men da vandet fra gletsjeren
eroderer noget af materialet pa sin vej, betyder dette
at randmoreenen bliver skaret op i flere stykker.
Gletsjerens sidemorzener var tydelige at se, da den nu
havde trukket sig tilbage, efter at den havde skubbet
materialet op ved dens tidligere fremstgd.

Det kan forventes, at der i den naermeste fremtid
vil blive dannet dgdis, som er et eller flere stykker is
som er isoleret fra selve gletsjerfronten. Grunden til
at dgdis kan eksistere, er fordi isen er dekket af et lag
af aske og sedimenter som isolerer isen. Denne is kan
ligge i flere ar og nar den er smelter skabes dgdisland-
skaber med bakker og sger.

At gletsjeren er dynamisk oplever man fra tid til

FORESTILLINGEN OM DEN
HELT LYSEBLA 0G SPEJLGLATTE
GLETSJER FALDT TIL JORDEN VED

anden. Vores guide Thor fortalte os en sjov historie
omkring et flystyrt der havde vzeret pa gletsjeren i
1960’erne. Der havde veeret en voldsom snestorm og
fgrst efter to dage fandt passagererne vej ned fra glet-
sjeren. Naeste dag da redningsholdet ville op og fjerne
flyet, kunne de ikke finde det, og
det blev aldrig fundet. S engang

i fremtiden vil der blive gjort et
fund af en gammel rusten flyver,
nar denne har beveeget sig ned til
gletsjerfronten.

Nar man seetter sig ned, og
teenker over alle de ting vi har leert omkring gletsjere,
er der absolut intet som kan ggre én klar pa den over-
raskelse og fglelse man far i maven ndr man star og
kigger pd noget som er sd enormt og smukt. Alt i alt
har turen pa gletsjeren veeret en fantastisk og leererig
tur - det har veeret en oplevelse for livet og kan kun
anbefales til andre.

Kilder:
Duus, Karsten: Islands (makro)geologi - en introduktion. Fra
www.duus.dk
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Emil Frank Bjerre | :
Studerende, Borupgaard
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Sofie Kaarde
Studerende, Neestved
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ISLANDSK
LANDBRUG

Af: Anna Rasch-Christensen, Camilla Lykke Nielsen
& Anna Schmidt Obdrup

Landbruget i Island er konstant udfordret
af klimaet og det szerlige landskab som
Island byder pa. Pa vores Islandsrejse
undersggte vi landbrugets muligheder og
begraensninger ved et besgg pa landbrugs-
universitetet og pa et landbrug.

Fig. 1. Drivhus. Her ses et af de maiges
drivhuse i Hveragerdi, hvor der dagligt
eksperimenteres med vegetabilsk land-
brug af elever fra landbrugsuniversitetet.
Foto: Anna Schmidt Obdrup
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Fig. 2. Smeltevandssletten. Typisk smeltevandsslette pa sydlandet. Foto: Camilla Lykke Nielsen

Klimatiske udfordringer og muligheder

Islands placering pa greensen mellem det nordlige
tempererede og det nordlige polare klimabeelte gor
det vanskeligt at drive landbrug. Derudover forbedrer
det ikke forholdene at landet preeges af et meget usta-
digt vejr, grundet de dynamiske lavtryk der dannes,
nar den varme vestenvind fra syd mgdes med den
kolde polare gstenvind. I de fleste andre omrader der
ligger placeret i dette klimatiske greenseomrade, ville
der ikke kunne drives landbrug, men havstrgmme-
ne omkring Island ggr landet til et seertilfeelde. Den
varme Irmingerstrgm der kommer fra syd ggr nemlig
klimaet mildere, end hvad man normalt ville forvente
i dette omrade. Samspillet mellem den klimatiske
zone, luftstrgmmene og havstrgmmene, temperatur-
og nedbgrsforholdene er alle faktorer, der bestemmer
forholdene for landbrugsproduktionen. Det er szerligt
den lave temperatur og den korte periode med sollys
der er begreensende faktorer.

Jordbundens udfordringer

Landbruget i Island har i de sidste mange hundrede
ar fungeret efter gamle principper, dvs. naesten ingen
kunstggdning og ingen brug af hormoner og antibi-
otika. Ved vikingernes ankomst til gen i det niende
arhundrede var to tredjedele af Island deekket af skov
og greaesslette. Men traeerne blev feeldet og brugt som
breende og greaesset blev zedt af de medbragte dyr.

De geologiske processer udggr, sammen med de
geografiske elementer og tilflytternes historik, basis
for det islandske landbrug. Den vulkanske aktivitet
er arsagen til Islands dannelse og stadige forandring,
herunder den erosion og sedimentation som er ud-
gangspunktet for dannelsen af dalene og lavlandsslet-
terne. Vinden sgrger ligeledes for aflejring og afblees-
ning af det fineste/letteste materiale kaldet "1gss” (ler,
finsand etc.).

Jordbunden er altsa et resultat af samspillet mel-
lem vulkanismen, isen, vandet og vinden. Under-



laget domineres, som fglge af den unge vulkanske

jordbund, af askeholdige og porgse jordtyper som let
flyttes af vand og vind, hvilket ggr at vegetationen
og jordbunden er meget fglsom for enhver form for
slitage.

De harde forhold for landbruget i Island afskreekker
dog ikke familien pa Sélheimahjéleiga - en kombi-
neret gard og Bed & Breakfast som ligger i S6lheima,
syd for gletsjeren Myrdalsjokull der ogsa gemmer pa
vulkanen Katla. Ikke mindre end fire generationer af
familien lever pa garden; den nuveerende gardejer
Elin Einarsdéttir, samt hendes foreeldre, bgrn og bgr-
nebgrn.

De fleste landbrug ligger sydpa hvor klimaet er
en smule varmere, sommeren lidt lzengere og jorden
mere medggrlig. Der findes dog ogsa landbrug i nord
og vest. For det fgrste er beboerne i Island efter eget
udsagn et steedigt folk: Er en gard fgrst blevet opfert,
kan hverken darlige forhold eller naturkatastrofer fa

landmeendene til at flytte. Eftersom landmeendene
ofte har overtaget garden efter en slegtning, fgler de
ogsa en vis tilknytning til stedet og gnsker at blive
hvor de er vokset op. For det andet er isleendingene
hardtarbejdende, og bliver garden jeevnet med jorden
eller begravet i aske, falder det dem simpelthen blot
naturligt at skride til handling og bygge den op igen
samme sted.

Denne mentalitet skinner igennem pa Sélhei-
mahjdleiga, hvor det at veere opvokset i vulkanens
skygge - og have oplevet udbruddet fra Eyafjellajokull
12010 - ikke synes at have rystet Elins tro pa gardlivet.
“Jeg har jo aldrig prgvet andet,” svarer hun med et
smil, nar folk spgrger hende om, hvorvidt det er stres-
sende at bo med en vulkan sa teet pa. Det er de gde-
leeggende jokellgb fra gletsjeren, som ved et udbrud,
udger den stgrste trussel for garden, og derfor gves
der ogsa en evakuering en gang hvert 4-5. ar. Et andet
problem er asken som ved udbruddet i 2010 deekkede
garden samt deres kreaturer. Man var her urolig for
eventuel flourforgiftning, som ville gdeleegge farenes
teender og knogler.

Heldigvis skete det ikke, men de matte flytte farene
50 km @stpa i nogle ar. Nu er de hjemme i Sélheima
igen, Elin har faet gdrden genoprettet med statsstgtte,
og neeringsstofferne i asken fra udbruddet har ggdet
jorden og gjort graesset grgnnere end for.

En drivhusby i udvikling

P4 Islands f@rste officielle sommerdag, som altid er
den fgrste torsdag mellem d. 19. og 25. april, holder
landbrugsuniversitet i Island &bent hus. Hveragerdi
kaldes drivhusbyen og her ligger The University of
Agriculture in Iceland som har eksisteret i 75 &r. Sko-
len tager nye elever ind hvert andet ar og har ca. 60
elever ad gangen. Flere af dem tager nogle maneder i
praktik i Danmark som et led i deres uddannelse. Uni-
versitetet far energi fra neerliggende varme kilder og
dampen varmer drivhusene op. Pa skolen dyrker de
iseer tomater, agurker, peberfrugter og bananer og har
mulighed for at dyrke dette hele aret rundt pga. den
kunstige opvarmning og kunstige lys, der erstatter de
meget fa solskinstimer, der arligt tilkommer Island.
Island er stort set selvforsynende med agurker og

ca. 90 % af tomaterne i de islandske supermarkeder
er produceret i islandske drivhuse. Pa universitetet
benyttes en sezerlig metode, hvor nye planter, skud

og stengler fastggres til zldre rgdder. Gedningen

til disse planter fremstilles af vulkansk aske og sten
fra vulkanen Hekla, hvor vand samler asken og de
efterfplgende tilsatte neeringsstoffer til en masse.
Planterne forsynes med kunstigt sollys i op til 18 af
dggnets 24 timer, og der dyrkes i 21 graders varme.
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Der pumpes ogsa 600-800 ppm CO2 ind til planterne
for at gge sukkerproduktionen for sgdere grgntsager
og frugter.

Pa universitetet benyttes ikke pesticider, da der

naesten ingen problemer med sygdomme er i Island.
Der er meget delte meninger om, hvorvidt det vege-
tabilske landbrug bgr veere gkologisk eller ej i landet.
Regeringen forsggte i 1990’erne at indfgre lovgivning
om 100 % gkologisk landbrug som mal i &r 2000, men
dette mgdte meget modstand hos landmeendene. Pa
universitetet tror man ikke pa et gennemfgrt gkolo-
gisk landbrug i Island, netop pa grund af skepsissen
fra landmeendene. Men pa trods af dette er interessen
for gkologisk landbrug blandt eleverne pa univer-
sitetet i steerk veekst. Eleverne veelger selv hvilken
metode de vil benytte i deres forsgg og research og
gkologisk landbrug er sa populeert, at de ma udvide
gkologiholdet ved det kommende efterar, hvor de
tager nye elever ind.

Fakta om Sélheimahjdleiga

"Sélheimahjaleiga tjener penge pa gardens om-
trent 400 far som seelges til islandske slagterier
leengere sydpa, mens resten af gardens dyrebe-
stand - nogle heste, hgns og to kger - udelukken-
de holdes til selvforsyning af seg, mzelk og nogle
gange kgd, eftersom gardens beliggenhed bringer
beboerne langt fra neermeste supermarked.



Fig. 3. Garden Sélheimahj leiga ved gletsjeren M}’rrdalsjt')kull.

Foto: Camilla Lykke Nielsen

Fakta om Islands statsminister

Islands statsminister har selv holdt en tale om de
positive aspekter ved den globale opvarmning i
forbindelse med det islandske landbrug, en tale
som er blevet steerkt kritiseret for dens mang-
lende empati, eftersom den globale opvarmning
mange andre steder i verden vil bringe gdelzeg-
gelse og sult.

De islandske landmseend er, som naevnt, en smule
skeptiske hvad angdr den stigende interesse for
gkologisk landbrug. Mange mener at sa leenge dyrene
graesser pa fjeldet ma det veere gkologisk nok. Einar,
gardejer Elins eeldste sgn, deler selv denne holdning,
men mener ogsa at gkologi er vejen frem da interes-
sen for gkologiske varer er stigende. Pa S6lheimahja-
leiga lever dyrene af grees og tgrfoder og far kun en
sjeelden gang antibiotika i tilfeelde af sygdom.

Ogsa med henblik pa mulighed for medlemskab i
EU er landbrugssektoren tilbageholdende. Det ville
ganske rigtigt give mere stgtte til landbruget, men i
bedste overensstemmelse med islandsk mentalitet
foretraekker de selv at tage styringen. Desuden er
de urolige for eventuel import af sygdomme med
udefrakommende kreaturer, hvilket kunne ramme det
animalske landbrug pa Island hardt.

Landbrug som familietradition

Elins zeldste sgn, Einar Freyr Elinarson, haber pa at
kunne fglge i moderens fodspor. Som nylig valgt for-
mand for Landbrugsforeningen for Unge Landmeend
engagerer han sig meget i landbrugets udvikling.
Foreningen for islandske landmeend i alderen 18-25 ar
bestar af ca. 800 medlemmer. Unge Landmaend keem-
per for mere statsstgtte til landbruget og muligheden
for at ggre stgrre 1an tilgeengelige for potentielle
landmeend. Som det er nu er det sveert at etablere sig
som landmand, hvis man ikke er fgdt ind i erhvervet,
da det ikke er muligt at 1ane til etableringen af en ny
gard. I stedet er mange som Einar, opvokset pa en
familieejet gard som de langsomt opkgber fra deres
forzeldre - men det er en proces der tager mange ar.
"Det er stort set umuligt at blive landmand, hvis ikke
ens foreeldre er villige til at give stor rabat pa deres
gard,” siger Einar, som allerede har opkgbt 50 far af
sine foreeldre. Uden den rabat, ville han fa brug for

et 14n pa op til 60 millioner ISK (ca. 3 mil. DKK) for at
kunne opkgbe hele garden.

Fremtidens landbrug

Den globale opvarmning vil komme til at pavirke
Island pa leengere sigt, og seerligt landbruget er udsat.
Et varmere klima vil fremskynde gletsjernes reduk-
tion, hvilket kan veere medvirkende til en sendring

af nedbgrsmenstrene lokalt. Hvis gletsjeren smelter
tilbage, kan der forekomme en reduktion af nedbg-
ren i de omkringliggende omrader, da den varme
luftmasse fra havet ikke leengere vil mgdes med den
kolde gletsjerfront, hvilket er en forudseetning for de
nedbgrsforhold der hersker pa nuveerende tidspunkt.
En reduktion af nedbgren vil have en negativ effekt pa
landbruget. Hvis klimaet bliver varmere, vil luften
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ogsa kunne indeholde mere vanddamp, hvorfor der
kan ga leengere tid mellem regnbygerne, til gengzeld
vil bygerne blive kraftigere.

Hvis nedbgren bliver kraftigere vil risikoen for
udvaskning af neeringsstofferne gges, samtidig med
at nedbgrserosionen kan tiltage veesentligt, hvilket er
problematisk i forhold til, at den islandske jordbund i
forvejen er fattig pa neeringsstoffer.

En global opvarmning kan ogsa veere positivt for
landbruget, da den tempererede klimazone vil eks-
pandere til nordligere omrader. Dette vil give mulig-
hed for at dyrke grees og andre afgrgder i et stgrre
omréade.

Hvis klimaet bliver varmere, vil der maske ogsa
veere mulighed for at dyrke de traditionelle afgrgder
som majs, korn o.lign. Omrader med traeer og buske
vil blive stgrre. Dette vil gavne landbruget, da erosio-
nen og udvaskningen vil bremses vaesentligt.

Vulkanudbrud kan have bade positiv og negativ
pavirkning pa landbruget. Det er szerligt de vulkaner,
der befinder sig under gletsjerne, der udggr en mar-
kant trussel. Grunden til dette er, at et vulkanudbrud
der forekommer under gletsjere vil producere mere
aske nar den varme lava mgder den kolde iskappe, da
lavaen vil afkgles og dernaest krystalliseres i luften.
Disse askeudbrud skaber oftest store problemer for
landmeendene, hvis asken leegger sig som et lag pa

de marker hvor farene greesser, da asken indeholder
fluor hvilket kan veere dgdeligt for farene.

Et andet problem der kan forekomme ved vulkan-
udbrud under iskapper er de sakaldte jokellgb. Et
jokellgb opstar nar et vulkanudbrud under en iskappe
smelter det ovenliggende lag af is, hvorefter afsmelt-
ningen af isen resulterer i ophobning af smeltevand.
Nar presset bliver for stort, vil de massive vandmaeng-
der, der indeholder bade isblokke og sedimenter i
forskellige stgrrelser, gennembryde den omkringlig-
gende is og en altgdeleeggende smeltevandsflod vil
forekomme.

Men vulkanudbrud kan ogsa have en positiv effekt
for landbruget, da vulkansk aske indeholder neaerings-
stoffer som fosfat, nitrat og kalk samtidig med, at det
kan holde godt pa regnvandet. Jorden omkring vulka-
nerne i Island er generelt mere frugtbare end andre
steder i landet, hvilket forklarer hvorfor de fleste
garde er placeret i disse omrader.

Isleendingene er et stzedigt folk, og det leegger de
ikke skjul pa. Nok synes et landbrug i Island at virke
besveerligt, da det konstant udfordres af de mange
geologiske samt klimatiske faktorer, men isleendinge-
ne insisterer stadig pa at veere sa selvforsynende som
muligt, hvilket lykkes dem i en grad man ikke skulle
tro mulig.
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Fig. 4. Garden foran Eyjafjellajokull. En af de mange garde, der har valgt at placere sig ved
.-en vulkan. Her ses gletsjeren Eyjafjellajokull i baggrunden. Foto: Camilla Lykke Nielsen
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ISLAND SOM MIKROSTAT

Af: Nadia Winther, Peter Andresen & Kathrine Andersen

En mikrostat kan have mange udfordringer. Geografiske
savel som gkonomiske. Der er dog nogle mikrostater der
formar at skille sig ud, Island er én af dem.

Men hvordan ggr de? Geotermisk energi og fiskeri er blot
nogle af nggleordene i forklaringen pa Islands succes.

Hvad er en mikrostat?

Svaret er ikke sa enkelt, da det er sveert at vedtage en bestemt definition.
Det er dog meget almindeligt, at et selvsteendigt land med en befolkning
pa under 1 million bliver betragtet som en mikrostat.

Mikrostater har som regel ugunstige forhold. De ligger ofte ret afsides
og har sjeeldent naturlige ressourcer, som for eksempel mineralforekom-
ster, af betydning. Dette medfgrer at mikrostaterne ofte ma importere
en masse produkter, som de ikke selv kan fremstille. Samtidigt har de,
grundet de manglende ressourcer, en forholdsvis lav eksport, hvilket er
ugunstigt for gkonomien. At bade import og eksport er omkostningsfuldt
pga. mikrostaternes udkantsplacering hjzelper heller ikke pa mikrostater-
nes gkonomi. Tilsammen medfgrer disse forhold, at de fleste mikrostater
er fattige, og har sveert ved at leve op til den vestlige levestandart.

Hvad ggr Island anderledes?
Hvis vi godtager definitionen der bygger pa befolkningstal, hgrer Island
med sine omtrent 320.000 indbyggere bestemt til mikrostaterne. Island
har da heller ikke de store naturressourcer. I lgbet af en uge pa Island,
har vi ikke set en ordentlig skov, knapt et eneste trze. Island har langt til
alting, ingen veerdifulde mineraler eller god landbrugsjord. Alt sammen
kendetegnende for de mikrostater, som ofte ender som u-lande.

Island til gengzeld, er et af de rigeste lande i verden malt pa BNP. Hvor-
dan i alverden har et sa ressourcesvagt land formaet at etablere et sa
succesfuldt og rigt samfund?
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Fig. 1. Hellisheid geotermisk anleeg. I baggrunden ses de dampturbiner der omdanner dampen til elektricitet.

Foto: Nadia Winther

Det simple svar er ganske kort: “fiskeri og geoter-
misk energi”.

Island har, i modseetning til de fleste mikrostater,
formaet at ggre krav pa deres ret-
maessige 200 sgmils fiskerigreen-
se. Derudover har Island veeret i
stand til at udnytte de maritime
ressourcer, som denne fiskerigreen-
se har medfgrt. Island har siden
2.Verdenskrig haft en af verdens
mest avancerede fiskerflader. Fi-
skeriet har veeret en stor drivkraft for Islands gkono-
mi, og har formaet at modvirke den fattigdom, som
ellers er sa karakteristisk for mikrostater. Pa trods
af Islands afsides placering, har de gennem specia-
lisering formaet at fa en plads pa verdensmarkedet.
Den sarbarhed som specialisering kan medfgre, har
ikke ramt Island fordi de har formaet at friggre sig fra
udelukkende at veere afhzengige af fiskeriet.

DETTE MEDFBRER AT MIKRO-
STATERNE OFTE MA IMPORTERE EN
MASSE PRODUKTER, SOM DE IKKE
SELV KAN FREMSTILLE

Geotermisk energis betydning.
Hvis Islands fiskeri tidligere har veeret den primeere
og eneste drivkraft, spiller den geotermiske energi nu
en mindst ligesa stor rolle. Island
er ilgbet af de seneste artier

levet enormt gode til at udvinde
“Jordens energi”.

P4 det nyeste geotermiske

anleeg i Island, Hellisheidi, fik
vi et klart indtryk af, hvor vigtig
Islands energi er for landet. Gen-
nem de seneste 10 ar har veerdien af eksporten fra
fremstillingsindustrien overhalet veerdien af ekspor-
ten fra fiskerierhvervet, sdledes at denne nu udggr ca.
54% af landets samlede eksportveerdi. Vi interviewe-
de Kristinn Gislason, der er ansat pa Hellisheidi, og
spurgte ham om grunden til at Island har klaret det
bedre end de fleste andre mikrostater. Han svarede
prompte: "Det skyldes vores enorme maengder energi!
Energi der bade er ren og billig.”
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Fig. 2. Havnen pa Heimay. Fiskerihavnen pa Vestmannagernes stgrste g, Heimay, hvor feergen fra Island leegger til.
Foto: Morten Vad Hansen

Hans meget klare svar skyldes at Island er i be-
siddelse af enorme meengder geotermisk energi og
hydroenergi. Denne grgnne energi er hovedsageligt
den made hvorpa isleendingene opvarmer vand og

fremstiller elektricitet.

Energien er meget billig, hvilket naturligvis fgrer

en masse fordele med sig. Flere

af Islands fortove og veje er for
eksempel snefrie aret rundt. Det
skyldes geotermisk opvarmet vand,
der fgres under vejene. Det der i
Danmark ville blive opfattet som
energispild, og noget veerre miljgsvi-

neri, er altsd meget naturligt i Island.

Deres energiforbrug gar nermest
ikke ud over miljget, hvilket betyder
at de kan tillade sig at fradse med

energien. Pa Island behgver man derfor ikke have

landbrugsmaessige muligheder. Islands miljg er alt for
kgligt til agurker og tomater, og derfor dyrkes disse i
opvarmede og kunstigt belyste drivhuse. At dette kan
betale sig, i forhold til import, siger noget om hvor

billig energien er pa Island. Dette er ogsa tydeligt ved

MANGE MIKROSTATER HAR PA
GRUND AT ET LAVT INDBYGGER-
TAL 06 BEGR/ENSEDE BKONOM-
ISKE RESSOURCER, SV/ART VED
AT DRIVE ET VELFUNGERENDE
UDDANNELSESSYSTEM

darlig samvittighed, hvis man star lidt leenge i badet

om morgenen.

Den geotermiske energi medfgrer ogsa nogle

Islands sveerindustri.

Bearbejdelse af metaller
som Aluminium er bade dyrt
og energikreevende, og det kan
derfor betale sig at sejle malmen
fra eks. Sydafrika til Island, hvor
metallet bearbejdes. Den dyre
transport opvejes dermed af
den lave pris pa bearbejdelse af
metallerne.

Naturligvis er fiskeri og geo-
termisk energi ikke den fulde,

men blot den primeere, forklaring pa Islands succes.

Hvad har ellers pavirket Island positivt?

Mange mikrostater har pa grund at et lavt indbygger-



tal og begreensede gkonomiske ressourcer, sveert ved
at drive et velfungerende uddannelsessystem. Island
har den fordel, at det som nordisk land har historiske
band til Skandinavien og derfor har kunnet treekke pa
de danske og nordiske uddannelsesinstitutioner.

Derudover er Islands befolkning meget homogen,
hvilket kan ggre det lettere at kommunikere og skabe
en national feellesskabsfglelse. Dette og befolkningens
ensartethed, har ifglge antropologen Ernest Gellner
stor betydning, for om en mikrostat klarer sig positivt.
Han hzevder ogsa at det er vigtigt at samle landets
ressourcer et sted for bedst at udnytte mikrostaten
sparsomme ressourcer. For Island, hvor to tredjedele
af landets befolkning er samlet i Reykjavik, er dette i
hgj grad opfyldt.

En lang historie - kort

Fiskeri har altsa fra starten veeret den primeere arsag
til Islands succes, men geotermisk energi er begyndt
at spille en betydeligt stgrre rolle end den har gjort
tidligere.

Derudover er der en reekke andre arsager til suc-
cesen sasom; udnyttelse af uddannelsesmaessige
ressourcer, en homogen befolkning og generel god
udnyttelse af de sparsomme ressourcer.

Hvordan vil det sa ga Island i fremtiden? Kristinn
Gislason har klart positive forventninger; “Fremtiden
ser meget positiv ud. Blandt andet er der planer om
store fiskefarme i havvand opvarmet af geotermisk
energi.” Han fremhaever altsa igen den geotermiske
energi, som veerende det vigtigste aspekt af Islands
gkonomi. Islands befolkning virker generelt optimi-
stiske omkring fremtiden, og der er en stemning af
positivitet i Reykjaviks gader. Isleendingene er klart
overbeviste om, at de til stadighed vil klare sig godt,
pa trods af de udfordrende geografiske forhold.
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NATURGEOGRAFI

Masterclass pa Island

Studerende fra Hvidovre-, Borupgaard- og
Nazestved gymnasier blev udvalgt til at
opleve og udforske den islandske natur pa
et hgjt geofagligt plan.

Af: Sofie Kjeer Schmidt Muhammed Bektas &
Emilie Brggger Larsen

Den 22. april tog 24 elever og tre leerere fra tre for-
skellige gymnasier flyet mod Island for at komme tzet
pa den islandske natur. Turen var et szerligt tilbud for
otte naturgeografiske interesserede elever fra hvert
gymnasium. Vi fik en enestdende mulighed for at
opleve det islandske landskab og natur. Studierejsen,
der gik under navnet Naturgeografi Masterclass, hav-
de til formal at veaere en laererig oplevelse, der fagligt
ville kunne bidrage med mere end den szedvanlige
klasseundervisning. I Igbet af fem dage arbejdede

vi med naturgeografiske metoder i felten, og netop
gennem dette arbejde opnéede vi et stgrre kendskab
til faget naturgeografi.

Aktualitetsprincippet

Masterclass feltturen til Island gav i hgj grad os en
unik mulighed for at opleve og forsta de forskellige
naturgeografiske teorier og problemstillinger i praksis.
Vi fik bl.a. indblik i nogle af de vigtigste faktorer,

der kan forklare hvorfor verden ser ud som den ggr
og hvad de forskellige faktorer egentlig betyder for
mennesket. Oplevelsen af faget gennem feltturen

var i hgj grad unik og vi havde utallige oplevelser,
som pa ingen made kan sammenlignes med den
almindelige teoretiske undervisning i klasselokalet.
Det at vi fik lov til at opleve en reekke processer, som
ikke kan genskabes andre steder end pa sadan tur,
betgd at vi fik en stgrre forstelse for en reekke teorier
og processer i naturgeografi. Vi benyttede os ofte af
aktualitetsprincippet, som er en af de bedste metoder
til at forsta de naturgeografiske processer. Netop med
betragtningen om, at "the present is the key to the
past” kunne vi se de nuveerende processer som er i
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gang pa Island og se hvordan fx det danske landskab i
tidernes morgen blev dannet. Flere af deltagerne pa-
pegede, at netop aktualitetsprincippet er den bedste
vej til at forsta koblingen mellem teori og praksis.
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Observation og fortolkning: naturgeografis
grundlaeggende metoder

I feltarbejdet pa Island gjorde vi hyppigt brug af ob-
servation og fortolkning til at danne os et overblik og
en forstdelse for omgivelserne. Hver dag udforskede
vi flere forskellige naturgeografiske feenomener, og
eftersom der var lille adgang til anvendelse af instru-
menter, sa var elevernes sanser i fgrste omgang ngg-
len til viden. Gletsjervandringen ved Solheimajokull
samt besgget ved vandfaldet, Gullfoss, var centrale
steder at observere, hvordan is og vand indgar i de
landskabsdannende processer. Observationerne gav
en helt ny forstaelse for arbejdet og sammenholdt
med vores viden fra klasseundervisningen kunne vi
drage mere nuancerede konklusioner.

Hvad er masterclass, hvorfor og hvordan?
Masterclass er en enestdende mulighed for szer-
ligt interesserede elever, som bade gnsker at blive
klogere pa et givent fag og som ydermere gnsker
at opleve noget udover den szedvanlige klasse-
undervisning. Intiativet til masterclass stgbes
sammen af en eller flere eksperter inden for et
bestemt fagomrade og af denne grund er eleverne
ogsa sikret en undervisning, der kan styrke deres
faglige kompetencer pa et hgjere plan.

Fig. 2. Masterclass-holdet pa guidet
gletschervandring ved Solheimajokull.
Turen gav os indsigt i nogle af de na-
turprocesser, som optreeder pa Island,
herunder: de geologiske og glacialmor-
fologiske processer. Foto: Christoffer
Sylvest Carlsen

Kvalitativ metode eller kvantitativ metode?
Nar man er i gang med en undersggelse, kan det veere
en fordel at anvende bade kvalitative og kvantitative
metoder. De to metoder styrker ofte hinanden fordi
de sammenholdt ggr det muligt at belyse en sag fra
flere vinkler. P4 Island supplerede vi bl.a. kvantitative
data med kvalitative data, da det i felten er muligt at
indsamle egen empiri.

Under et besgg pa Islands Landbrugsuniversitetet
i Hveragerdi og pa det geotermiske anleeg "Hellis-
heidi” fik vi eksempelvis mulighed for at interviewe
de ansatte omkring begreensninger og muligheder for
Islands landbrugsproduktion. Gruppen der arbej-
dede med landbrug, benyttede sig her af kvalitativt
interview, da de ikke mente, at de udelukkende via
kvantitative data kunne komme frem til en grundig
besvarelse pa deres spgrgsmal.

"Nogle af de informationer, som vi gerne vil have,

var sveere at fa fat pa, sa derfor var det nemmere at
sporge eksperterne pé kraftveerket. Samtidigt gnskede
vi at hgre isleendningenes holdning til den islandske
stats gnsker om at leegge underspiske kabler ud til
andre lande.” - Sigrid, Neestved Gymnasium & HF.

Den abduktive metode: at ryde op i informationerne
Efter at alt data og empiri er blevet indsamlet, kom-
mer man til udledningsfasen, hvor de mest logiske
sammenhange til at forme en samlet konklusion



b ", = X ' .
vl g P T S BT Al

i N Ry I

Fig. 3. Gruppebillede af Masterclass-holdet, inden vores videre feerd i omradet omkring Kleifarvatn og Krisuvik. Vandringen bgd

pa interessante studier af omradets geologi og geotermiske mudderhuller. Foto: Morten Vad Hansen

udledes. Hver gang vi havde feerdiggjort dagens felt-
arbejde, slog vi hovederne sammen om aftenen for at
reesonnere over de indsamlede data og indtryk. Den
"feelles oprydning” af de mange informationer ville i
sidste ende lede til en bedre forstdelse. Gennem den
abduktive metode kan man med andre ord sige, at
man tvinges til at forholde sig kritisk til empirien og
danne sig et overblik over data.

"Med Masterclass-turen har vi faet muligheden for
visuelt at opleve de geologiske processer pa tzet hold.
Dette har i hgj grad gjort det lettere at forsta natur-
geografif...] Oplevelsen har helt kilart styrket min
interesse for naturgeografi.” - Sofie Kjeer Schmidst,
Neestved Gymnasium & HF.
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Islandsk hest. Foto: Orla Hjort / Jip Jip - 2013



