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De polare egne

Polaregnene har altid fascineret verden. De barske forhold, som beboere har mattet
tilpasse sig i isolerede lokaliteter og det fantastiske dyreliv, har altid budt pa store natur
og kulturoplevelser. Kaplgbet om at komme forst til polerne hgrer til blandt de store
ekspeditionsbedrifter, omend formalet mest var begrundet i geopolitiske eller resource-
massige dremme. I nyere tid er polaromraderne kommet i fokus péa grund af de store
konsekvenser den globale opvarmning medferer for de sdrbare polare gkosystemer.

Dette temanummer indeholder en reekke artikler, der beskriver disse emner samt nogle
langsigtede geologiske trends i forbindelse med polvendinger og den magnetiske nord-
pols vandring. Den forste artikel i nummeret praesenter det internationale polarar - en
milepeel i arktisk forskning hvor Dansk Polarcenter spiller en central rolle. Den sam-
fundsmaessige dimension er repraesenteret ved to artikler, der dels beskriver historiske
livsbetingelser i polaregne, i form af de indbyggere, der pludseligt forsvandt fra N©
Gronland midt i 1800-tallet, dels indtryk fra Fairbanks i Alaska. Vi hdber blandingen
af temaer og vinkler vil give inspiration til spaendende undervisningsforlgb.

Soren Bech Pilgaard Kristensen og Leif Tang Lassen
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- det internationale poIaT"é_r _- .

Klimaeksperternes modelbe-
regninger viser, at temperatu-
rerne i Arktis kan stige med
op til 8-10 grader inden for
de neeste hundrede ar med

en raekke dramatiske folge-
virkninger i kglvandet. Foto:
Henning Thing, Dansk Polar-
center.

I anledning af det internationale polarar er tusindvis af forskere involveret i en lang
reekke videnskabelige projekter. Polararet placerer Grgnland i et forskningsmaessigt
fokuspunkt. Heriblandt en ny iskerneboring pa Indlandsisen, der kan fortalle os om
klimaets historie for 130.000 ar siden — og dermed hvad vi har i vente, hvis den globale

opvarmning fortsetter.

Det Internationale Polarar 2007-
8 (IPY) er efter sin officielle start
den 1. marts 2007 i fuld gang.
Forberedelserne er blevet brugt
til at samle den internationale
polarforskerverden omkring en
mangfoldighed af store projek-
ter inden for alle forskningsom-
rader.

Ikke mindre end 45.000 per-
soner fra 60 forskellige lande er
gaetsammen i 220 sakaldte forsk-
ningskonsortier, som gennemfo-
rer projekter i Antarktis og Arktis,
herunder ikke mindst Grgnland.
Blandt de mange forskere, som
er involveret i forberedelserne
til Det Internationale Polarar, er
ogsd mindst 300 danske, gren-
landske og feeroske deltagere.

Samlet er der internationalt
afsat 600 mio. US $, og de dan-
ske projekter har faet 70 mio. kr.
oven i de normale bevillinger. Sa
det kan ikke undre, at der med
dette fjerde internationale pola-
rar er tale om det storste initiativ
inden for polarforskningen no-
gensinde, en satsning, som vil
komme til at seette sig tydelige
spor i forskningsresultaterne de
kommende ar.

Et rigtigt tidspunkt

Initiativet til Det Internationale
Polarar 2007-08 kommer fra de
internationale  forskningsnet-
veerk ICSU (International Coun-
cil for Science) og WMO (World
Meteorological Organization),
og i den korte version er forma-
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let, at man vil samle kraefterne
om at skaffe ny viden om polare
processer og deres samspil med
det globale miljg.

Det er fjerde gang, der organi-
seres et internationalt polarar. De
tidligere har fundet sted i 1882-
83, 1932-33 og 1957-58, sa initia-
tivtagerne har selvfglgelig skelet
til, at det i 2007-8 er 50 ar siden,
der sidst var polarar.

Men der har ikke varet man-
gel pa gode begrundelser for at
seette ekstra tryk pa forskningen i
de arktiske omrader i disse ar. Det
har vist sig, at polaromraderne
er de mest fplsomme over for de
globale klimasendringer, og at
man tydeligst og forst kan aflese
konsekvenserne af opvarmnin-
gen her.



I lgbet af de seneste 50 ar har
man oplevet de kraftigste tem-
peraturstigninger i netop dele af
Arktis. Der foregar i disse ar en
kraftig afsmeltning fra Indlands-
isens randomrdder og havisen i
det Arktiske Ocean er i sommer-
perioden faldet fra 7,2 millioner
kvadratkilometer i 1979 til under
3 millioner i 2005, samtidig med
at isen er blevet tyndere.

Desuden forudsiger klimaeks-
perter i deres modelberegninger,
at temperaturerne i Arktis kan
stige op til 8-10 grader inden for
de neeste hundrede &r med en
reekke dramatiske fglgevirknin-
ger i kolvandet.

Samtidig er der enighed om,
at klimaudviklingen i polarom-
raderne - udover at bidrage til
havvandsstigninger - kan blive
en Kkatalysator for stigende glo-
bale temperaturer og dermed vil
fa konsekvenser for hele Jordens
befolkning.

Sa det er tydeligt, at der al-
lerede er nogle igjnefaldende
@ndringer i gang i det arktiske
omrdde. Set i det perspektiv er
Det Internationale Polardr ikke
blot en begivenhed, som har be-
tydning for befolkningerne i det
arktiske omrdde. Det vedrerer os
alle.

Jagten pa gammel is
Grenland far et storre rykind i lo-
bet af Det Internationale Polarar.
Ikke mindre end 89 af de 220 in-
ternationale forskningskonsorti-
er er knyttet til forskning i Gren-
land. 300 danske, gronlandske
og fergske forskere har en aktie i
disse konsortier og stdr i spidsen
for 24 af de internationale forsk-
ningskonsortier. Samlet anslas
det, at Polararets aktiviteter vil
treekke 5-6000 forskere, logisti-
kere, teknikere, flypersonale og
andet godtfolk til Grenland.

Et af de store internationale,
dansklededeprojekteriGrenland
er en ny iskerneboring - Neem-
boringen - pa den nordlige del af
Indlandsisen. De hidtidige isker-
neboringer i 1989-92 og 1999-

300 danske, gronlandske og foergske forskere deltager i Det Internationale
Polardr. Samlet anslds det, at Polardrets aktiviteter vil treekke 5-6000
forskere, logistikere, teknikere, flypersonale og andet godtfolk til Grgnland.
Pa billedet hentes en borekerne med sgsedimenter op fra en sg i Nordgst-
gronland i forbindelse med et feltarbejde denne sommer. Foto: Poul-Erik
Philbert, Dansk Polarcenter.

2003 har givet sensationel og
banebrydende viden om klima-
udviklingen mere end 100.000 ar
tilbage i tiden. Men man mangler
stadig en kerne, som dakker hele
den forrige mellemistid — Eemti-
den - der strakte sig fra 130.000
til 110.000 &r siden. NordGrip-
iskernen fra 1999-2003 dakker
overgangen fra mellemistiden
til sidste istid for 115.000 ar si-
den, men fik kun fat pd halvde-
len af Eem-tiden, fordi bunden
var smeltet vaek. En iskerne, som
daekker hele Eem-tiden, star der-
for meget hejt pa iskernefolkets
onskeseddel.

— Det er en periode, som vi
héber, kan give vigtig viden om
vores egen mellemistid og det ak-
tuelle klima og om de koblinger
mellem nord og syd, som man
misteenker for at vaere aktive i
forbindelse med de grundlaeg-
gende klimaskift mellem istider
og mellemistider, siger Jorgen
Peder Steffensen, som er leder af
logistikken bag projektet.

Nuvilman sd prove igen, den-
ne gang i et nordligt beliggende

omrade 300 kilometer nord for
NordGrip-boringen og et par
hundrede kilometer gst for Thu-
le. Her har radioekkomélinger fra
fly vist, at der vil vare gode mu-
ligheder for, at iskerneboret i ca.
2500- 2600 meters dybde vil na
nediis, som er mere end 130.000
ar gammel og dermed vil deekke
hele den forrige mellemistid.

- Neem-boringen har faet
bred international opbakning
blandt iskerneforskerne, og det
er pa meder i IPICS, som er det
internationale forum for iskerne-
forskere, blevet besluttet, at det
skal veere det hojest prioriterede
internationale boreprojekt pa
den nordlige halvkugle under
Polararet, fortaeller Jorgen Peder
Steffensen.

Interessen har varet stor, og
der er deltagelse ikke blot fra de
mest fremtreedende polarforsk-
ningsnationer som USA, Canada,
Tyskland og Sverige, men ogsa fra
nye lande som Kina og Sydkorea.
Samtidig har flere lande bidraget
til finansieringen af projektet.
Det amerikanske forsknings-
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rad, National Science Founda-
tion (NSF), vil saledes finansiere
flyvningerne til lejren de fire ar,
Neem-boreprojektet kommer til
at lobe, i alt et bidrag pa 15 mio.
kr.

Detdanske bidrag til boringen
og analyserne af iskerner foregar
gennem grundforskningscente-
ret Center for Is og Klima, som er
finansieret af en 5-arig bevilling
fra Danmarks Grundforsknings-
fond og startede i april 2007.

Iskappe under overvagning
Der foregar en lang reekke meget
forskellige forskningsaktiviteter
inden for samfunds- og natur-
forhold i lgbet af polararet, men
det er undersggelser af den glo-
bale opvarmnings konsekvenser
i Arktis, som har tiltrukket den
storste opmerksomhed og de fle-
ste midler.

Ikke mindst Indlandsisen er i
sogelysetidisse dr. Bagden viden-
skabelige interesse ligger en vok-
sende bekymring for, hvordan
en accelererende afsmeltning vil
udvikle sig de kommende artier
og dermed, hvor meget og hvor
hurtigt verdenshavene vil stige
og begynde at ade sig ind pa de
lavtliggende, beboede omrader
pa Kloden.

Forskernes bekymring er for-
stdelig, for deres malinger og be-
regninger viser, at iskapperne og
gletsjerne smelter igjnefaldende
staerkt i disse dr. Og frygten er,
at der kan vere sat en selvfor-
steerkende, ustoppelig dynamik
i gang, som i lgbet af nogle hun-
drede ar vil fa sterstedelen af den
2,8 mio. km? store Indlandsis til
at smelte med en havvandsstig-
ning pa omkring syv meter til
folge.

Blot tilbage i begyndelsen af
1990’erne var hovedindtrykket,
atden grenlandskeindlandsisvar
ibalance, sa den is, som smeltede
bort ved randen og ved lavere
hgjder, blev opvejet af den nye
sne, som faldt i lebet af aret pa de
hgjere liggende dele. I dag viser
alle beregninger, at den sikaldte

Denne sommer er der pabegyndt en ny iskerneboring pad Indlandsisen

i Nordgronland. Iskerneforskerne hdber, at de kan bore en kerne op,
som doekker hele den forrige mellemistid - Eemtiden - der strakte sig fra
130.000 til 110.000 dr siden. Foto: Henning Thing, Dansk Polarcenter.

massebalance er gaet i minus, og
at Indlandsisen bidrager til hav-
vandsstigningerne med omkring
0,8 mm om aret.

En stor del af massetabet er
sket gennem de store udlebs-
gletsjere som Ilulissat Isbrae i
Vestgronland og Helheim- og
Kangerlussuaqg-gletsjerne i Ost-
gronland, som har sat produk-
tionen af is voldsomt i vejret.
Fra 1992 til 2003 satte Ilulissat
Isbra farten op fra 5,7 kilometer
om aret til 12,6 kilometer. De tre
store gletsjere har gennem nogle
ar ogsa trukket sig tilbage, da de-
res fronter trods den egede ha-
stighed smeltede hurtigere, end
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strgmmen af is fra Indlandsisen
kunne kompensere. En lignende
udvikling har man kunnet se i
de mange store bjerggletsjere og
dalgletsjere verden over.

I den seneste IPCC-rapport er
det meget forsigtige bud pa frem-
tiden, at verdens have vil stige
med mellem 10 og 60 cm de nee-
ste 100 ar. Den store usikkerhed
falder umiddelbart i gjnene, og
begrundes i rapporten, der kom
12007, med, at der ikke er styr pa
de processer, der ligger bag. Imid-
lertid har flere klimaforskere iseer
péa baggrund af iseer den gren-
landske afsmeltning peget pa, at
IPCC'’s skon er alt for forsigtigt,



og at havvandsstigningerne i
virkeligheden narmere vil ligge
omkring en meter eller mere.
Derfor er der et sterkt behov
for eget forskning pad omradet.
Forelgbig er der fra dansk side
etableret en overvagning af Ind-
landsisen. GEUS eralleredeigang
med at opsatte en raeekke automa-
tiske madlestationer i randomra-
derne, som skal give mere viden
om, hvor meget is der smelter.
Desuden vil GEUS i samarbejde
med Danmarks Tekniske Univer-
sitet og Danmarks Rumcenter be-
gynde indsamling af data fra fly,
som hvert andet dr systematisk
skal méle eendringerne i randzo-
nen. Endelig vil projektet gen-
nem analyse af radarbilleder fra

den europiske satellit Envisat
holde gje med, hvor hurtigt Ind-
landsisen bevager sig.

Men der erstadiglang vejigen,
inden der er skabt fuld klarhed
over de processer, som ligger bag
afsmeltningen. Der mangler bl.a.
viden om, hvordan havtempera-
turerne pavirker afsmeltningen
fra Indlandsisens randomrader,
og det er uden tvivl et af de forsk-
ningsomréder, som vil blive op-
prioriteret de kommende ar.

Poul-Erik Philbert

Manedens link

Find mere om aktiviteter i det
internationale polardr pa
www.dpc.dk og www.ipy.dk

Ikke mindst Indlandsisen er i sggelyset i disse dr. Bag den
videnskabelige interesse ligger en voksende bekymring for,
hvordan en accelererende afsmeltning vil udvikle sig de kom-
mende drtier og dermed, hvor meget og hvor hurtigt verdens-
havene vil stige og begynde at cede sig ind pd de lavtliggende,
beboede omrdder pad Kloden. Foto: Henning Thing.

Om Dansk Polarcenter
Dansk Polarcenter er et ser-
vice- og videnscenter i Forsk-
nings- og Innovationsstyrel-
sen. Centret har til formal
at stgtte dansk polarforsk-
ning gennem koordinering
og initiativer pa omradet,
formidling af resultater og
andre nyheder og logistisk
stotte til arbejdet i specielt
de fjerntliggende og util-
gengelige omrader i Gren-
land.

Centretudgiver det popu-
leervidenskabelige magasin
Polarfronten fire gange om
aret, ligesom centrets hjem-
meside www.dpc.dk inde-
holder et veeld af oplysnin-
ger om polarforskningens
mange aktiviteter. DPC’s
medarbejdere deler ogsa
ud af deres viden om po-
larforskningen til de mange
mennesker, som henven-
der sig for at fa besvaret et
sporgsmal eller fa kontakt til
en forsker eller anden form
for ekspertise.

Huset i Strandgade rum-
mer Polarbiblioteket, som
har en af verdens storste
samlinger af forskningslit-
teratur om Arktis og 250 lg-
bende tidsskrifter. Desuden
driver Dansk Polarcenter
Arktisk Instituts arkiver,
som bl.a. indeholder 90.000
historiske fotos, hvoraf om-
kring 30.000 pd nuvarende
tidspunkt er ved at vare di-
gitalt tilgeengelige.

P4 logistikomradet har
Dansk Polarcenter siden
1995 stdet for driften af
forskningsstationen  Zack-
enberg, som ligger i Nord-
ostgrgnland pa 75°30'N. Og
gennem arene har centret or-
ganiseret en reekke logistiske
platforme, som har gjort det
muligt for forskerne at ud-
fore feltarbejde i de mest gde
og vanskeligst tilgengelige
omrdder i Nordgrenland.



Paleeomagnetiske

polvendinger og styrken
af Jordens magnetfelt

Af Peter Riisager og Mads Faurschou Knudsen

Direkte geomagnetiske obser-
vationer har vist, at styrken af
Jordens magnetfelt er reduceret
med cirka 10 % siden 1840. Nye
malinger, bl.a. fra den danske
Orsted-satellit, viser at reduktio-
nen af magnetfeltstyrken stadig
pagar og at de magnetiske poler
for gjeblikket flytter sig med op
til 50 km om 4aret. Men er disse
@ndringer af Jordens magnet-
felt usaedvanlige? Nogle forske-

re mener, at det er tilfeldet. De
tolker de historisk observerede
magnetfeltseendringer som tegn
pa, at Jorden er pa vej mod en
polvending (se Nils Olsens ar-
tikel). I denne artikel argumen-
terer vi for, at sandsynligheden
for en forestdende polvending
ber vurderes pa baggrund af et
lengere tidsperspektiv end det,
der er tilgengeligt via de histo-
riske data og at paleomagneti-

ske data derfor leverer afgerende
informationer. Vi praesenterer to
relevante paleeomagnetiske da-
tasaet, nemlig en 60 millioner
ar gammel polvending optaget i
gronlandske lavastromme og en
detaljeret rekonstruktion af mag-
netfeltsstyrken igennem de sid-
ste 12 tusinde ar. Vurderet ud fra
en paleomagnetiske synsvinkel,
er sandsynligheden for en neert
forestdende polvending faktisk
ganske lille.
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Polvendinger

Pabaggrund af paleomagnetiske
data ved vi, at de magnetiske po-
ler har byttet plads et utal af gan-
ge gennem Jordens geologiske
historie. Gennem de sidste 160
millioner ar har Jordens magnet-
felt i gennemsnit skiftet polaritet
en gang hver 500.000 ar, men
dette tidsrum mellem to polven-
dinger har veeret meget variabelt.
I Kridttiden, var der saledes en
periode pd omkring 35 millio-
ner ar, hvor Jordens magnetfelt
ikke skiftede polaritet, mens der
har veret andre perioder, hvor
polvendinger forekom betydeligt
hyppigere. Den forelgbigt sidste
polvending fandt sted for 780
tusinde ar siden og man kunne
derfor fristes til at tro, at mag-
netfeltet snart skifter polaritet.
Det har dog vist sig, at der ikke er
nogen systematik i, hvornar pol-
vendingerne fandt sted, sa& man
kan ikke vurdere sandsynlighe-
den for en ny polvending baseret
pa, hvornar den sidste forekom.
Selve polvendingerne er geolo-
gisk set kortvarige begivenheder
med en gennemsnitlig varighed
pa cirka 5 tusinde ar. Det lyder
umiddelbart af meget, men i en
geologisk tidsramme er det meget
hurtige begivenheder.

Preecist hvordan Jordens mag-
netfelt opferer sig under polven-
dinger er endnu ikke klarlagt,
og deres konsekvens for livsbe-
tingelserne pd Jorden er derfor
heller ikke kendt i detaljer. Vi
ved dog, at magnetfeltet endrede
sig meget hurtigt under tidligere
polvendinger, samt at magnet-
feltets styrke blev kraftigt redu-
ceret. Den magnetiske afskaerm-

Figur 1. Billedet viser bjerget ”Nu-
ussap Qaqqarsua” pd Nuussuaq i
Vestgronland hvor lavasekvensen
der har optaget den paleeomagneti-
ske polvending. Lavasekvensen, der
blev dannet under polvendingen,

er markeret pd billedet og ses at
veere 170 meter tyk og bestd af 63
lavastromme.

ning, der beskytter Jorden mod
kosmisk straling, har derfor ogsa
veeret nedsat og den straling af
ladede partikler, der konstant
strommer mod Jorden fra solen
og andre dele af verdensrummet,
vil have betydeligt lettere adgang
til Jordens atmosfeere. Hvad der
sker, nar elektrisk ladede partik-
ler karambolerer med Jordens
gverste atmosfere kunne man
se i vinteren 2004, hvor en ual-
mindelig sterk partikelstrdling,
fordrsaget af solstorme i oktober
maned 2003, nedbred 60 % af
ozonen i den gverste atmosfeere i
de arktiske egne. Nedbrydningen
af ozonlaget sker fordi de ladede
partikler producerer ozon-dra-
bende nitrogen oxider. Under
en magnetisk polvending kan vi
derfor forvente, at en meget stor
del af det globale ozonlag vil ned-
brydes og vi vil opleve en betrag-
telig ogning af UV-stralingen pa
Jordens overflade. Under polven-
dinger vil Jorden desuden ople-
ve kolossale magnetiske storme,
der opstdr, nar ladede partikler
fra solen traenger ind i den ovre
del af atmosfaeren. Det er mere
uklart, hvorledes andre aspekter
af Jordens atmosfare vil blive pa-
virket under polvendinger, nir
styrken af Jordens magnetfelt er
kraftigt reduceret. Nogle forskere
har argumenteret for, at der i de
geologiske arkiver, er tegn pa, at
polvendinger har afstedkommet
mindreklimaandringer samtud-
deen af forskellige plantearter.

Der er ingen tvivl om, at Jorden
er en dynamisk planet, der med
polvendinger, klimasendringer,
og ekstrem vulkanisme udsatter
dens beboere for "udfordringer”.
Men hvad bringer fremtiden? Jor-
dens magnetfelt vil helt sikkert
opleve en polvending igen og
selvom polvendinger ikke fore-
kommer sarligt ofte, sa sker de
dog, og der er altid en reel mu-
lighed for at naeste polvending
er pa vej. Men hvordan kan vi
bedst vurdere sandsynligheden?
Winston Churchill sagde: "The
farther backward you can look,

the farther forward you are likely
to see”. Heldigvis har vien viden-
skabelig metode til at bestemme
Jordens magnetfelt langt tilbage
i den geologiske fortid. Det er
baseret pa dette arkiv over tid-
ligere magnetfeltseendringer, vi
mener, man bedst kan vurdere
sandsynligheden for en foresta-
ende polvending.

Paleeomagnetisme
"Paleeomagnetisme” er betegnel-
sen for den gren af videnskaben,
der omhandler studiet af Jor-
dens tidligere magnetfelt, som
er optaget og aflejret i forskel-
lige bjergarter. Det er pa grund
af paleomagnetiske data, at vi
overhovedet ved, at Jordens mag-
netiske poler bytter plads. Bag-
grunden for paleeomagnetismen
som videnskab er, at stort set
alle bjergarter indeholder mag-
netiske mineraler, der kan opta-
ge og gemme en magnetisering.
Nar bjergarter dannes, optager de
derfor det omgivende magnetfelt
i sig. Afhengig af de magneti-
ske mineralers kornstgrrelse og
sammensatning, kan geologiske
prover gemme deres oprindeli-
ge magnetisering i milliarder af
ar. I praksis slettes dele af den
oprindelige magnetisering dog,
nar bjergarter udseettes for forvit-
ring, varme og kemiske omdan-
nelser. En helt central del af "pa-
leeomagnetismen” beskaftiger
sig med metoder til at indsamle
geologiske prgver og forstd deres
fossile magnetisering. Man kan
sige, at paleomagnetikere forsg-
ger at laese og forsta det naturlige
arkiv over Jordens tidligere mag-
netfelter, som de er gemt i geo-
logiske pragver. Med avancerede
teknikker har det vist sig muligt,
atisolere den oprindelige magne-
tisering (paleeomagnetfeltet) fra
stort set alle typer af bjergarter.
Det har dog vist sig, at vulkanske
lavastromme reprasenterer den
bjergart, der er mest velegnet til
uforstyrret at bevare det oprin-
delige magnetfelt fra bjergartens
dannelsestidspunkt.
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Boks 1. Den Nordatlantiske Magmatiske Provins

I midt-1980’erne opstod nye og bedre geokronologiske metoder.
Det blev pavist, at store magmatiske provinser, som den nord-
atlantiske provins, dannedes i lgbet af f millioner ar. Meget
hurtigere end man hidtil havde troet. Der har siden varet stor
interesse for magmatiske provinser, og specielt, for at forsta deres
dannelsesprocesser. En s voldsom vulkansk aktivitet kan nemlig
ikke forklares via normale pladetektoniske processer. Faktisk var
det en stor overraskelse, at pladetektonikken, der generelt anses
som en af de mest succesfulde naturvidenskabelige teorier i nyere
tid, ikke kunne forklare alle aspekter af vor planets geologiske
udvikling. Det menes nu, at den massive vulkanisme skyldes
bobler af varmt materiale, der med mellemrum stiger mod jordens
overflade fra store dybder. Saddanne bobler var ikke teenkt med
i de forste pladetektoniske modeller. Der er meget der tyder pa,
at magmatiske provinser pa Mars og Venus er dannet pa tilsva-
rende made. Bedre geokronologiske data fra de store magmatiske
provinser bragte ogsd en anden interessant opdagelse; nemlig
den tidslige sammenhang mellem ekstrem vulkanisme og pe-
rioder karakteriseret ved masseuddgen af dyre- og plantearter.
Beviserne for, at ekstrem vulkanisme i de magmatiske provinser
har spillet en afgerende rolle i forbindelse med masseuddgen,
vejer tungere og tungere (ogsa ved Dinosaurernes uddegen ved
Kridt-tertieer greensen). Den Nordatlantiske magmatiske provins
falder ligeledes sammen med en episode karakteriseret ved mas-
seuddeen, nemlig Paleeocaen-Eocan tidsgreensen, hvor der skete
store omveltninger for Jordens plante- og dyreliv. Der spekule-
res sdledes i, om vulkanske drivhusgasser (CO, og CH,) muligvis
var arsagen til den globale opvarmning (med veldokumenterede
havtemperaturstigninger pa 8 grader celcius over nogle fa tusinde
ar), der fandt sted dengang.

For paleeomagnetiske studier af polvendinger, er de store mag-
matiske provinser ogsd meget interessante. Her finder vi det,
vi har brug for: Mange lavastremme der dannedes i lgbet af et
meget kort tidsinterval. Den paleomagnetiske polvending vi
har observeret i vores Vestgronlandske lavasekvenser blev forst
opdaget pa Nuussuaq-halvgen ved et bjerg der hedder Nuussap
Qaqgqarsua. Lavaernes alder er bestemt med hgj praecision til 60.4
millioner ar, ved at méle koncentrationen af radioaktive isotoper
og deres henfaldsprodukter i lavaerne. Da polvendingen fandt
sted, var vulkanismen mindst 10 gange voldsommere end den,
vi kender fra de mest aktive nutidige vulkanske centre pa Hawaii
og Island. Sekvensen af lavastromme, der blev dannet samtidig
med polvendingen, bestar af 63 lavastremme, der tilsammen har
en tykkelse pa 170 meter.

Palaeomagnetisk polven-
ding i grenlandske lava-
stremme

Videnskabshistorisk er det fasci-
nerende, at det faktisk forst var
i 1960’erne, at det endeligt blev
klart og alment accepteret, at Jor-
dens magnetiske poler ind imel-
lem bytter plads. Paleomagneti-

kere har efterfolgende higet og
sogt i gamle prover for at finde
optagelser af selve polvendinger-
ne. Indtil videre er der fundet ca.
30 serier af lavastremme, hvor
magnetfeltet under fortidige
polvendinger er blevet optaget.
Desvarre er langt hovedparten
af optagelserne mangelfulde og
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udetaljerede, hovedsageligt fordi
polvendinger geologisk er meget
kortvarige begivenheder, og at
det felgende forekommer rela-
tivt sjeeldent, at vulkanske bjerg-
arter (sdsom lavastremme) dan-
nes, mens magnetfeltet er ved at
skifte polaritet. Vi har haft det
held, at finde den hidtil mest de-
taljerede optagelse af en polven-
dingien sekvens af lavastremme
pa Vestgronland. Vores held be-
stod i, at polvendingen var sam-
menfaldende med en usadvan-
lig voldsom vulkansk aktivitet,
der fandt sted for 60 millioner &r
siden. Dengang blev et omrade
af Vestgrenland pa storrelse med
Danmark dakket af en 5-8 km
tyk serie af lavastromme, i for-
bindelse med dannelsen af den
keempemassige nordatlantiske
magmatiske provins.

Den paleomagnetiske optagel-
sesfrekvens er derfor uhort hoj,
fordi en neasten 200 meter tyk
serie af lavastremme blev dan-
net samtidig med polvendingen.
Baseret pd flere feltseesoner med
meget detaljerede palaeomagne-
tiske indsamlinger, har vi kunnet
bestemme Jordens magnetfelt
for, under og efter en polven-
ding (figur 2). Den mest interes-
sante observation i denne sam-
menheng er, at polvendingen
forst fandt sted efter en leengere
periode med et meget svagt mag-
netfelt. Dette er vist pa figur 3,
hvor styrken af magnetfeltet er
omregnet til dipolmoment, der
er et mal for styrken af det sam-
lede globale magnetfelt (se en
god beskrivelse af dipolmoment
pa http://en.wikipedia.org/wiki/
Magnetic_dipole_moment). Jor-
dens nuverende dipolmoment,
pa ca. 8 x 1022 Am? er faktisk 3-4
gange storre end dipolmomentet
for den magnetiske polvending
observeret i de vestgronlandske
lavaer. Dette tyder pa, at Jordens
magnetfelt skal reduceres bety-
deligt, inden det nar ned pd et
niveau, hvor en polvending kan
finde sted. Samme observation
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@ Optagelser fra lavastreomme ved Nuusap Qaqqarsua

® Optagelser fra lavastremme ved Kuugannguup Innartaa

Figur 2. Figuren viser positionen af den palceomagnetiske sydpol under
polvendingen som optaget i to uafhcengige Vestgronlandske lavasekven-
ser. Den nutidige position af kontinenterne er vist som reference. Abne
symboler er fra polvendingen, mens lukkede symboler reprcesenterer
magnetfeltet for og efter polvendingen. Fgr polvendingen ld de magnetiske

sydpoler teet pd den geografiske nordpol og efter polvendingen ca. 180
grader modsat.
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Figur 3. Figuren viser Jordens dipolmoment for-, under- og efter polvendin-
gen. Data stammer fra et 1.6 kilometer tykt sammensat profil bestdende
af lavastromme. For polvendingen i perioden (C27n) vendte de magneti-
ske poler som i dag. Efter polvendingen vendte de modsat (C26r).

er ogsa gjort for andre paleeo-
magnetiske polvendinger, heri-
blandt den forelgbig sidste, der
fandt sted for 780 tusinde ar si-
den - den sdkaldte Matuyama-
Brunhes-polvending.

Jordens magnetfelt gen-
nem Holoczen

Baseret pa alle tilgengelige pa-
leeomagnetiske data har vi be-
stemt styrken af Jordens globale
magnetfelt gennem den Holoc-
@ne periode (figur 4). Den Holo-
cene periode, som vi nu befin-
der os i, er en sakaldt mellemis-
tid karakteriseret ved et relativt
varmt klima set i forhold til den
forudgaende istid. Perioden be-
gyndte for ca. 11.500 ar siden, da
sidste istid afsluttedes. Kurven er
baseret pd ca. 4000 paleomag-
netiske datapunkter kompile-
ret i en database, der er blevet
gjort tilgeengelig via Internettet:
http://data.geophysics.helsinki.
fi/index.php. Data stammer fra
lavastromme og breendte arkaeo-
logiske objekter, som f.eks. potte-
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Figur 4. Figuren viser rekonstruktion af styrken af Jordens magnetfelt
gennem den Holoccene periode, dvs. de sidste ca. 11.500 dr. Som det kan
ses af figuren, sd er usikkerheden pd bestemmelsen af feltstyrken hgjere
for den tidligste periode, hvilket skyldes at der er betydeligt foerre palceo-
magnetsike observationer fra denne periode. Pilene angiver forekomsten
af nogle af de veesentligste arkeeomagnetiske jerks gennem den Holocoene

periode.

skar eller teglsten. Vores studium
viser, at magnetfeltet var meget
dynamisk over de sidste 4000 ar,
og at de nuvarende @ndringer i
feltstyrken derfor ikke er unik-
ke sammenlignet med tidligere
andringer i Holocaen. En anden
ting, der er veerd at bemarke,
er, at den nuvaerende styrke af
Jordens magnetfelt er ganske lig
den gennemsnitlige feltstyrke for
den Holocane periode, og at den
faktisk er betydeligt hgjere end
gennemsnittet for de sidste 50
tusinde ar. Styrken af det nuvee-
rende magnetfelt og dets eendrin-
ger er altsa ikke unikke og kan
ikke tages som tegn pa en fore-
stdende polvending. Men hvad
sa med den hurtige vandring af
de magnetiske poler?

Flere forskellige studier har vist,
at retningen af Jordens magnet-
felt har gennemgdet kortvarige,
men ganske dramatiske, endrin-

ger i lobet af den Holocane pe-
riode. Disse sakaldte "arkaeeomag-
netiske jerks”, som typisk varer
100-200 ar, er kendetegnet ved,
at den magnetiske nordpol bevee-
ger ned mod lavere breddegrader,
i nogle tilfeelde ned til 45 grader
N, for derefter at vende tilbage til
omradet omkring den geografi-
ske pol. Disse arkeomagnetiske
jerks repraesenterer ikke et sjal-
dent faenomen, idet flere tilsyne-
ladende har fundet sted i lgbet af
Holocan. Nogle af de mest mazr-
kante arkeomagnetiske jerks er
vist med pile pd figur 4. Vores
studium af den Holocene mag-
netfeltstyrke viser, at disse jerks
ikke kan kaedes sammen med en
egentlig reduktion af det globale
magnetfelt, hvilket tyder pa, at
det enten kun er orienteringen
af feltet, der kortvarigt aendres,
eller at disse jerks er udtryk for
mere lokale forstyrrelser i feltets
orientering og intensitet.
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Er den nzeste polvending
nzer?

Ud fra et paleeomagnetisk syns-
punkt er der flere omstendig-
heder, der indikerer, at en pol-
vending ikke er neert forestaende,
samt at sandsynligheden for en
forestdende polvending er min-
dre end fremfort i blandt andet
danske medier. Som beskrevet
ovenfor, er hurtige @ndringer af
Jordens magnetfelt, som dem vi
ser i dag, tilsyneladende ret al-
mindelige. I den Holocane pe-
riode (det vil sige de sidste 11.500
ar) er tilsvarende hurtige felteen-
dringersketihvertfald 4-5 gange.
Paleeomagnetiske observationer
af tidligere polvendinger viser
desuden, at magnetfeltet forud
for polvendingerne var staerkt re-
duceret i en betragtelig periode
(ca. et par tusind ar - flere studier
viser, at denne periode kan vare
betydeligt leengere) og at dette
muligvis er en forudseetning for,
at selve polvendingen kan finde
sted. Vores studier viser, at styr-
ken af det nuvarende magnetfelt
faktisk er sammenlignelig med
gennemsnittet for den Holocane
periode og betydeligt hgjere end
gennemsnittet over de sidste 50
tusinde ar. Den nuveerende felt-
styrke er ligeledes hgjere end den
gennemsnitlige feltstyrke over de
sidste 780 tusinde ar, hvor den
sidste polvending fandt sted, og
meget hojere end feltstyrken for-
ud for denne og andre polven-
dinger. Meget tyder altsd pa, at
mange omstaendigheder ved det
nutidige magnetfelt er meget an-
derledes end de, der eksisterede
forud for tidligere polvendinger.

Selvom en polvending ikke fore-
kommer neert forestiende ud fra
et paleeomagnetisk perspektiv, sa
vil Jordens magnetfelt antagelig-
vis skifte polaritet pa et eller an-
det tidspunkt i fremtiden. Dette
vil medfere store eendringer i de
livsbetingelser vi kender her pa
Jorden i dag, bl.a. fordi en pol-
vending sandsynligvis vil afsted-
komme en betragtelig ogning af



UV-stridlingen pa Jordens over-
flade. Det er mere sandsynligt,
at de nuvarende endringer af
Jordens magnetfelt indvarsler, at
et sakaldt arkeeomagnetisk jerk
er forestdende. Fortseetter de nu-
vaerende @endringer i magnetfel-
tet vil det kunne fa betydning
for rumvejret og muligheden for
magnetiske storme - At magne-
tiske storme kan vere skadelige
oplevede Sverige sd sent som den
30. oktober 2003, hvor en mag-
netisk storm medforte stromaft-
brydelser i en time i Malmg.

Med magnetiske storme folger
desuden nordlys: “Jeg skuede, og
se, et stormvejr kom fra nord, og
en valdig sky fulgte med, omgi-
vet af straleglans og hvirvlende
ild, i hvis midte det glimtede som
funklende malm” (Ezekiels Bog,
Kapitel 1 vers 4). Kan det teenkes,
at Ezekiels bibelske observation

af et himmelsk lys i, hvad der nu
er det sydlige Irak, var nordlys?
Hans observation fandt sted om-
kring 800 BC, netop som en ar-
keeomagnetisk jerk fandt sted, og
den magnetiske nordpol befandt
sig tettere pa Irak end pa noget
andet tidspunkt i den Holocaene
periode (se den store pil i figur
4). Selvom de nutidige @ndrin-
ger af Jordens magnetfelt ikke
ngdvendigvis er tegn pa en neert
forestdende naturkatastrofe af bi-
belske dimensioner, sa er der altsa
alligevel en mulig forbindelse til
bibelens skrifter.
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Hvorfor tage pa studietur til Holland?

Holland indgar ikke ret meget - maske slet ikke - i geografiundervisningen her i Danmark.

Maerkeligt nok, for landet er overordentligt in-
teressant og typisk for forholdene flere steder i
verden. Holleenderne ma slas med rigtig mange
problemer vedrgrende beskyttelsen og udnyt-
telsen af det ret begraensede beboelige land-
areal -en betydelig del ligger under havniveau -
og den store befolkningsmaengde. Dette skaber
alvorlige interessekonflikter.

Hvordan holleenderne indtil i dag har taklet de
naevnte problemerer turens hovedemner. Viskal
besgge steder, hvor vi far indsigt i den omfat-
tende landindvinding og byernes kamp for at
udnyttede byarealerne bedst muligtforatkunne
huse den stigende befolkning.

Da landet er kendt for en stor landbrugs, -
gartneri - og blomsterproduktion bliver disse
omrader ogsa vigtige emner pa turen rundt i
Holland.

Hertil kommer landets nggleposition som om-
ladecentrum for maengder af varer (bl.a. olie og
jernmalm), der skal ind og ud af det nordlige
Europa.

Det bliver altsa fem travle og oplevelsesrige
dage, som tilbydes pa denne studietur, hvor de
centrale besggspunkter er:

Afsluitdijk,Haringvliet,Lelystad, Amsterdam,Den
Haag, Rotterdam med Europoort / Maasvlakte (
en af verdens stgrste havne) IJmuiden (verdens
storste sluseanlaeg), blomsterauktionen syd for
Amsterdam, blomsterdyrkningsomradet nord
Leiden , gartnerilandet vest for Rotterdam og
Slochtern ved Groningen ( et af verdens sterste
naturgasfelter).

Derfor haber vi

at tage dig med

til det spandende

og smukke Holland

i Kr. Himmelfartsferien!

Finn Uno Kofoed og Lise Rosenberg

Afrejse: Fredericia Banegard, onsdag den 20.
maj om eftermiddagen. Forste overnatning naer
Groningen. De naeste 3 natter er i Amsterdam,
forhabentlig inde i byen.

Hjemkomst: Samme sted sgndag aften den 24.
maj.

Faglig leder: Finn Uno Kofod, tidligere semi-
narieleerer fra Haslev. Finn har besggt Holland
mange gange bl.a. med studerende. Finn har
tidligere veeretfagligleder péstudieture for Geo-
grafforbundet.

Turansvarlig: Lise Rosenberg, kursusudvalget.

For yderligere informationer — program og pris
- kontakt venligst Lise pa Ir@geografforbundet
4364 1319 eller hold gje med www.Geograffor-
bundet.dk. Her annonceres turen, nér program-
met/ prisen er fastlagt.



Mystiske forandringer
i Jordens magnetfelt

Af Nils Olsen og Louise Lyndgaard

Den magnetiske nordpol
iler af sted

I 1990 accelererede den magne-
tiske nordpol pludseligt fra en
hastighed pa 10 km arligt til 60
km om aret (figur 1).

Den harellersbevaget sigmed
en stabil hastighed gennem flere
artier. Pa trods af at polen siden
2003 har sagnet farten en anelse
vilden, hvis den fortsaetterisam-
me tempo, om tredive r passere
vest om den geografiske nordpol
til Sibirien (figur 2). Nordpolens
hgje fart kan vere et tegn pa
en polvending - det vil sige at
nord- og sydpolen bytter plads.
Den magnetiske sydpol bevaeger
sig dog ikke neer s& hurtig som
nordpolen, idet den i det sidste
arti kun har flyttet sig med om-
trent 5 km om aret.

Man ved ikke hvorfor der er s&
stor forskel mellem de to polers
hastighed.

Hvad forarsager magnetfel-
tet og polernes bevagelse?

Hovedparten af magnetfeltet
dannes i den flydende del af
Jordens ydre kerne i en dybde
pé mere end 3000 km. Kernen
bestar af flydende jern, som pa
grund af den hgje temperatur er
ligesa tyndtflydende, som vand.
Temperaturforskelleikernen gor,
at der opstar konvektion og seet-
ter materialet i bevagelse. Der
opstar hastigheder pa nogle fa
meter i timen. Materialets bevae-
gelseresulterer i elektriske stram-
me iJordens kerne. Enhver strom
forarsager et magnetfelt- det var
jo H.C. Qrsteds store opdagelse -
og det er magnetfelter fra disse
stramme i kernen, som kan méles

60 T T T

50

hastighed [km/ar]

nordpol

0 1 I
Figur 1 1900 1910 1920 1930 1940

1950

| 1 I
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 1: Hastighed af den magnetiske nord- og sydpol.

ved jordens overflade og i rum-
met. Dette er hovedprincippet
bag dannelse og opretholdelse af
Jordens magnetfelt.

Magnetfeltet er langt fra statisk
og er i konstant forandring. Der-
med vil polernes position ogsa
flytte sig tilsvarende. Dette kal-
des for polvandring.

Somme tider sker der dog end-
nu stegrre forandringer: magnet-
feltstyrken aftager kraftig - ned
til en tiende del af det normale
- og dens struktur bliver langt
mere indviklet. En polvending
tager form. Den sker dog ikke
fra en dag til den naste, men
tager flere tusind ar. Derefter
genopstar magnetfeltet med fuld
styrke med omvendt fortegn, og
de magnetiske poler har byttet
plads. Tiden mellem to polven-
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dinger er tilfeldig og afspejler
kernens kaotiske opfersel. I de
sidste 20 mio. ar har der i gen-
nemsnit varet 250.000 ar mel-
lem to polvendinger. Den sidste
polvending skete dog for 780.000
ar siden, og det har givet anled-
ning til mange spekulationer om
en ny polvending er pa vej.

Malinger af magnetfeltet
og polernes vandring
Polernes vandring (figur 2) bliver
blandt andet mélt af den danske
Jrsted-satellit, som nu pa tiende
ar kredser omkring Jorden. En
made at finde polens position pa
er at bruge en magnetfeltsmo-
del, som er udviklet pa basis af
satellitmalinger. En sddan model
beskriver, alene ud fra naturvi-
denskabelige love, Jordens mag-
netfelt et vilkarligt sted i tid og
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" Figur 2: Den magnetiske nordpols ;
position fra 1831 til i dag. De bld
symboler er direkte positionsbe-
stemmelser foretaget med ekspe-
ditioner, mens de rgde symboler
viser polens positions pa baggrund
af en magnetfeltsmodel bestemt
ved hjeelp af satellitmdlinger. En
ekstrapolation af nordpolens posi-
tion, lavet pd basis af modellen, er
vist med gront.

rum. P baggrund af modellen
kan man bestemme den magne-
tiske pols position.

Satellitmalinger har naturlig-
vis ikke altid veeret en mulighed
og man har siden 1800 tallet
foretaget direkte malinger til
bestemmelse af polens position
(figur 2).

Den magnetiske nordpol blev
oprindeligt beskrevet af den en-
gelske forsker William Gilbert i
1600 i bogen De Magnete. Heri
betegner han Jorden som én
stor magnet. Den forste direkte
bestemmelse af nordpolens po-
sition blev dog forst foretaget i
1831 af en ekspedition ledet af
James Ross. Han rejste med skib
og hundeslaede og lokaliserede
nordpolen i det allernordligste
Canada.

I 1904 var det nordmanden
Roald Amundsen der, under jag-
ten pa Nordvestpassagen, fandt
frem til den magnetiske nord-
pol. Siden har der veret adskil-
lige ekspeditioner med jaevne
mellemrum for at lokalisere den
magnetiske nordpol.

Den seneste fandt sted i april
2007, hvor et fransk-canadisk for-
skerhold lokaliserede nordpolen
kun 25 km fra det sted som mag-
netfeltsmodellen péd grundlag af
satellit-malinger har forudsagt!
Med en maleusikkerhed pa 50
kilometer svarer det til stort set
det samme sted.

Man har lavet modeller for mag-
netfeltet, som de sa ud for et par
hundrede ar siden, men disse
modeller er baseret pa meget fa
malinger og er naturligvis ikke
nar s precise som de nye mo-
deller bygget pa data fra blandt
andet Orstedsatellitten. Ved at
sammenligne modeller, der be-
skriver magnetfeltet pd forskel-
lige tidspunkter, er det mulig at
kortleegge polernes vandring. Fi-
gur 3 viser en sddan kortlaegning,
hvor positionen af den magne-
tiske nordpol mellem 1590 og i
dag er indtegnet med sort. Figur
4 viser et tilsvarende kort for den
magnetiske sydpol.

En pol er ikke bare en pol
De magnetiske poler adskiller sig
fra de geografiske poler. De geo-
grafiske poler er defineret ved de
to punkter, hvor Jordens rotati-
onsakse skarer jordoverfladen.

Figur 3: Position for den mag-
netiske (sort) og geomagnetiske
(rad, se herom i afsnittet om De
geomagnetiske poler) nordpol fra
1590 til nu.

Figur 4: Som Figur 3, men for
sydpolen.

De magnetiske poler er define-
ret, som de steder ved jordoverfla-
den, hvor magnetfeltslinjerne er
eksakt lodrette. Eller med andre
ord: hvor en ophengt kompasnal
ville stille sig vinkelret pa jord-
overfladen.

Folger man kompasnalens
retning, vil man for eller senere
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na frem til den magnetiske pol,
men muligvis ad ret kringlede
veje. Kompasndlen peger nemlig
ikke direkte mod den magnetiske
nordpol, fordi nélens retning fol-
ger den lokale magnetfeltslinje.
Dette skyldes strgmhvirvler i
Jordens kerne som ger, at mag-
netfeltslinjer ikke er lige. Jordens
magnetfelt er dermed kun til-
naermelsesvis et dipolfelt.

I Danmark er vinklen mellem
magnetfeltet og jordoverfladen
omtrent 70 grader, og derfor er
magnetfeltets lodrette del langt
storre end dens vandrette. Et
kompas vil rette sig efter den
vandrette  magnetfeltskompo-
sant. Ved den magnetiske pol er
der ingen vandret komposant
(idet feltet er eksakt lodret), og
derfor virker kompasset ikke i
nerheden af de magnetiske po-
ler.

Misvisning og Jerks
Kompasnélen peger altsd hver-
ken direkte mod den geografiske
eller den magnetiske nordpol.
Vil man navigere efter kompas
er det vigtigt at kende forskellen
pé den retning kompasndlen pe-
ger (mod den lokale magnetisk
nordretning) og retningen mod
&gte nord (mod den geografiske
nordpol). Afvigelsen kaldes for
misvisning eller deklination. Jor-
dens magnetfelt og dermed mis-
visningen er dog lang fra statisk.
Misvisningen afhanger af, hvor
pa jorden man opholder sig og
den a@ndrer sig fra ar til ar.

Figur S illustrerer, at misvisnin-
gen varierer i forhold til, hvor
man befinder sig. Kortet viser
konturlinjer for misvisningen i
2005. Den gronne kurve angi-
ver de steder, hvor misvisningen
er eksakt nul, som det pa nuvee-
rende tidspunkt er tilfeeldet for
Vestjylland. De rgde konturlinjer
angiver positiv misvisning, hvil-
ket vil sige at kompasnalen peger
for meget mod ost.

I Finland er der f.eks. nu en
misvisning pa +10 grader. De bl

Figur 5: Kort over kompassets misvisning i 2005. Rgde konturlinier angi-
ver positiv misvisning, mens bld angiver negativ misvisning. Den gronne
kurve viser de steder med misvisning pd 0 grader. De korte sorte streger
angiver kompasndlens retning. Den magnetiske nordpol er vist som sort
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Figur 6: Misvisning i Danmark siden 1500. Positiv misvisning betyder, at
kompasndlen peger for meget mod gst (i forhold til geografisk nord), mens
den peger for meget mod vest ndr misvisningen er negativ.

konturlinjer angiver negativ mis-
visning, altsd at kompasnalen pe-
ger for meget mod vest. I Island
er der p.t. en negativ misvisning
pa -10 grader, og ved den gren-
landske vestkyst er der op til -40
grader misvisning. Misvisningen
bliver generelt storre jo teettere
man er ved de magnetiske poler.
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Variationen i tid kan ses pa
figur 6, hvor misvisning i Dan-
mark er steget de sidste 100 ar
med +10 grader - det vil sige en
gennemsnitlig eendring pa +0,1
grader om aret.
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Figur 7: Hastigheden med hvilken misvisningen forandrer sig i Europa.
Den gennemsnitlige hastighed er +0.1 grader drligt. Pilene angiver tids-
punkterne, hvor man har observeret geomagnetiske jerks.

Figur 8: Som Figur 5, men for 1800.

Pludselige skift i misvis-
ningen
Men selv om den tidslige varia-
tionimisvisningen generelt fore-
gar ganske jevnt, sker der som-
metider pludselige sendringer i
hastigheden, med hvilken mis-
visningen varierer. Disse kaldes
for geomagnetiske jerks.

Figur 7 viser afvigelsen fra
misvisningens gennemsnitsfor-
andring i Europa. Blandt andet

i drene 1970, 1979 og 1990 har
der varet pludselige andringer
i hastigheden (jerks). De seneste
to fandt sted omkring 2003 og
2005, og det er forste gang, at det
har veeret muligt at lave en global
kortleegning af en jerk, fordi sa-
tellitter — herunder Orsted - har
malt magnetfeltet i disse ar.
Satellitternes magnetfelts-
malinger viser, at det kraftigste
springi magnetfeltets forandring

foregik i det indiske hav. Om-
radet ligger langt vak fra geo-
magnetiske observatorier og kan
derfor kun opmales fra rummet.
Man ved ikke, hvad der forar-
sager disse jerks, men de skyldes
formentlig endringer i kernens
stremningsmenster, som resul-
terer i en omfordeling af massen
i kernen. Dette pavirker Jordens
rotationshastighed, og for nyligt
er det faktisk lykkedes at pavise
en sammenhang mellem geo-
magnetiske jerks og forandrin-
ger af dagens laengde med nogle
tusindedele af et sekund.

Misvisningen i Danmark

I Danmark er misvisningen p.t.
nar nul, og kompasnélen peger
derfor naesten direkte mod geo-
grafisk nord.

En misvisning tet pa nul i
Danmark er dog langt fra rege-
len. Gdr vi tilbage i tiden, har
der vaeret bade positiv og negativ
misvisning i Danmark. Kortet pa
figur 5 er meget preecist, idet det
bygger pa en magnetfeltsmodel,
som er lavet pa basis af globale
malinger foretaget med den dan-
ske Qrstedsatellit. Modeller for
tiden inden man fik satellitma-
linger er langtfra sa ngjagtige, og
jo leengere vi gar tilbage i tiden,
jo feerre malinger er der til ra-
dighed. Man har dog siden 1890
kontinuerligt malt magnetfeltet
i Danmark, og for drene for 1890
kunne man rekonstruere misvis-
ningen, bl.a. ved at ssmmenligne
misvisningen i London og Pa-
ris. Orienteringen af romanske
kirker har blandt andet varet
en hjelp i rekonstruktionen af
misvisningen endnu leengere til-
bage (1100-tallet). Kirkerne blev
bygget sa de vender mod gst —
det vil sige mod Jerusalem - og
bygmestrene har brugt en form
for kompas. Abenbart kendte de
dog ikke til misvisningen, og
derfor er mange romanske kirker
drejede i forhold til geografisk
ost. Denne information bruges
af forskerne til at rekonstruere,
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hvad misvisningen var pa byg-
ningstidspunktet.

Figur 6 viser misvisningen i
Danmark i de sidste 500 ar. For
200 ar siden var der en mis-
visning pd neesten -20 grader,
mens den for 500 &r siden var
pa + 10 grader! Det er en ren
tilfeeldighed, at misvisningen
netop nu er omtrent nul. Med
den betydelige misvisning pa
-20 grader for 200 ar siden var
der i Danmark stort behov for at
korrigere kompasnalens retning
saledes, at man kunne lokalisere
geografisk nord. Sgfolk bestemte
misvisningen ved at anvende et
sakaldt gnomisk kompas, hvor
man brugte skyggen fra en lod-
ret pind for og efter middag for at
finde geografisk nord, og derefter
sammenlignede med kompasna-
lens retning. Forskellen indikere-
de misvisning. Omvendt bruger
forskerne i dag oplysninger om
skibets kurs fra gamle logbgger til
at sige noget om misvisningen pa
daveaerende tidspunkt.

Et andet faenomen, som er inte-
ressant at kigge pa i forbindelse
med de magnetiske polers van-
dringer, er de geomagnetiske po-
ler.

De geomagnetiske poler
Modsat til den magnetiske pol,
som er det sted hvor magnetfel-
tet er lodret, definerer man den
geomagnetiske pol som det sted,
hvor dipolaksen skarer jordover-
fladen, pad samme made som den
geografiske pol findes hvor Jor-
dens rotationsakse skeerer jord-
overfladen. Forstiller man sig en
magnet i Jordens centrum angi-
ves de geomagnetiske poler altsa
af magnetaksen. Den bestemmes
ved at udregne en global model
for jordens magnetfelt.

P4 figur 3 kan man se positionen
afden geomagnetiske nordpol fra
1590tili dag indtegnet med rodt.
Pa nuverende tidspunkt ligger
den i @stgronland. Hvis dipolap-
proksimationen var korrekt, det

vil sige, at hvis Jordens magnet-
felt alene kunne beskrives ved
hjelp af en stangmagnet i Jor-
dens centrum, ville den magne-
tiske og den geomagnetiske pol
falde sammen. Jordens magnet-
felt er dog langt mere sammensat
og kompliceret end en stangmag-
net, og derfor falder den loka-
le (den magnetiske pol) og den
globale (den geomagnetiske pol)
definition af magnetfeltets poler
ikke sammen. Figur 3 viser at
den geomagnetiske (redt) og den
magnetiske (sort) pol er placeret
vidt forskellige steder og beveaeger
sig meget forskellige.

Positionen for den geomagne-
tiske og den magnetiske sydpol
de sidste 400 ar er vist i figur 4.
Vandringen af den geomagneti-
skenordpolafspejlesumiddelbart
ibevagelse af den geomagnetiske
sydpol, idet begge jo er define-
ret som enden af en hypotetisk
stangmagnet i Jordens centrum.
Bevagelsen af den magnetiske
nordpol synes at vare fuldsten-
dig uafhaengig af sydpolens be-
vagelse, som vi allerede sa det
pa de to polers hastighed i figur
1. Dette viser, at Jordens mag-
netfelt er meget kompleks, bade
i rum og tid.

Polarlys’ position bestemt
af den geomagnetiske pol
Hvor den magnetiske pol afhen-
ger af meget lokale forhold og
derfor kun har lokal indflydelse,
er den geomagnetiske pol en glo-
bal sterrelse, der har afgerende
betydning for vekselvirkningen
mellem solvindens partikler og
Jordens magnetfelt. Tegner man
en cirkel med en radius pa 23
grader (2.500 km) rundt om den
geomagnetiske pol, finder man
de steder, hvor der hyppigst op-
star polarlys. Beeltet kaldes for
polarlysovalen. Dens position
folger altsd vandringen af den
geomagnetiske pol og ikke af den
magnetiske.

Polarlys opstédr som en fglge af
meget staerke elektriske stramme
i Jordens gvre atmosfere (iono-
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sfeeren), som ogsd kan give an-
ledning til kraftige inducerede
stromme i hejspendingslednin-
ger. Som felge heraf er transfor-
mere og hele stromforsyninger
i naerheden af polarlysovalen
nogle gange brudt ned. Dette
skete f.eks. for den canadiske by
Quebec, som for et par ar siden
var uden strom i mange timer
efter et voldsomt soludbrud med
efterfolgende kraftige elektriske
stromme i ionosfaeren.

Fremtidige studier af mag-
netfeltet

Som artiklen illustrerer, er mag-
netfeltet en kompleks storrelse
og efterlader mange ubesvarede
sporgsmal, som forskere ikke
umiddelbart kan give et svar pa.
Hvordan kan man for eksempel
lave bedre forudsigelser af for-
andringer i Jordens magnetfelt?
Her vil forskerne gerne vaek fra
at fremskrive magnetfeltets pa
basis af dets tidligere opfersel,
og i stedet udvikle modeller ba-
serer pa fysiske love. Udover me-
get mere regnekraft kraever dette
dog endnu mere preecise malin-
ger af Jordens magnetfelt. Med
opsendelsen af Swarm satellit-
terne i 2010 kommer man det-
te mal narmere. Swarm bestdr
af tre satellitter som skal flyve i
formation. De vil méle bide de
variationer i Jordens magnetfelt,
der skyldes elektriske stromme i
Jordens ydre kerne, bidragene fra
magnetiske mineraler i jordskor-
pen, og magnetfeltets vekselvirk-
ning med solvinden og indfly-
delse pad atmosferen. Forskerne
regner med, at Swarm vil kaste lys
over arsagen til de meget pludse-
lige forandringer i magnetfeltet
og dermed bidrage til bedre at
kunne forudsige polernes beva-
gelser.

Nils Olsen og Louise Lyndgaard,
DTU Space.



Science Cup Denmark

Selvstandighedsfonden har valgt at stgtte innovation- og
ivaerksatterkonkurrencen Science Cup Denmark som DI
arrangerer i samarbejde med IDA og Undervisningsmi-
nisteriet. Det betyder, at den populaere konkurrence for
naturvidenskabelige gynmasieelever fortsatter i de kom-
mende tre skolear.

- Det er glaedeligt, at Selvstaendighedsfonden gor det muligt for
os at kere Science Cup videre. Gennem de sidste fire dr har vi
fdet rigtig meget positiv feedback fra deltagende elever, lerere
og virksomheder. Konkurrencen stever de naturvidenskabelige
fag af og dbnet elevernes gjne for de spaendende karrieremu-
ligheder som en teknisk-naturvidenskabelig uddannelse kan
medfore, fx som ingenior i en virksomhed eller som ivaerksat-
ter, forteller kommunikationkonsulent i DI Morten Schwarz
Lausten, der stdr for den daglige ledelse af projektet.

Innovation og ivaerksatteri pa skoleskemaet

Science Cup Denmark sztter innovation og kreativitet pa
skoleskemaet. Inspirationsdagene i efteraret, der kick-
starter Science Cup Denmark, hvor omkring 1000 elever
deltager, foregar rundt om i landet pa virksomheder. Her
mgder eleverne forskere, udviklere og ingenigrer, der for-
teeller om deres daglige udfordringer med produktudvik-
ling. Hajdepunktet pa inspirationsdagene er, nar eleverne
selv - pa underholdende vis - bliver undervist i, hvordan de
selv kan arbejde malrettet, kreativt med udvikling af ideer.

Naturgeografi og Science Cup Denmark

Det er oplagt at deltage i Science Cup med Naturgeografi.
Det kan vere i forbindelse med et AT-forlgb, i samarbejde
med et af de andre naturvidenskabelige fag, og da Science
Cup er tidskrzevende kan derfor starkt anbefales, at el-
verne bruger deres Science Cup rapport (eller dele af den)
som aflgsning for studieretningsopgaven. | disse ar er der

i samfundet stort fokus pa, at vi far udviklet nye, beredyg-
tige teknologier.

Naturgeografi kombinerer - som bekendt - viden om
produktion, forbrug, teknologi, resurser og baredygtig-
hed. Det er relevante dagligdags problemstillinger som i
naturgeografi settes ind i en rummelig sammenhang i tid
og sted. Mange geografiske problemstillinger legger op til
innovative lgsninger, der kan findes i fagligt samspil med et
eller flere af de andre naturvidenskabelige fag. Deltagelse i
Science Cup Denmark underbygger samtidigt lzereplanens
krav om, at eleverne gennem naturgeografiundervisningen

skal tilegne sig kompetencen til selvstendigt at planlegge
og gennemfarer feltarbejde/eksperimentelt arbejde.
Naturgeografiske ideer, der kunne deltage i Science Cup
konkurrencen kunne fx vaere Igsninger til bedre udnyttelse
af energi, l@sninger pa infrastrukturelle problemstillinger,
anvendelse af gps-teknologi mv.

Vind en rejse til USA

| Science Cup skal eleverne i grupper pa 3-5 selv finde pa
en idé og beskrive den i en rapport med deres viden fra
fysik, kemi, biologi og naturgeografi. Bedste idé vinder

en rejse til USA med alt betalt. Elevernes ideer bedgm-
mes ikke kun pa unikhed, men ogsa gruppens evne til at
samarbejde, opsgge viden hos virksomhed eller viderega-
ende uddannelsesinstitutioner og formidling teller med i
bedemmelsen.

- Det faglige skal vaere i top! Det er det, der i finalen
adskiller nummer | og nummer 2, men vi vil med Science
Cup ogsa gerne lade eleverne snuse til den virkelighed,
der eksisterer efter bagerne: hvor faggranser er mere fly-
dende, og evnen til at kombinere forskellige kompetencer
med kreativitet er uhyre vigtig, uddyber Morten Schwarz
Lausten, fra DI Skolekontakt som udover at sta for Science
Cup Denmark udvikler undervisningsmaterialer til bade
grundskolen og gymnasiet.

Fakta

Science Cup Denmark arrangeres af DI i samarbejde med

IDA og Undervisningsministeriet. Til marts 2009 skal ele-

vernes rapporter afleveres, herefter er der forst regionale
finaler. | maj 2009 er der landsd=kkende finale

for de 7-10 bedste grupper.

Mere information

Mere information om Science Cup Denmark pa
www.sciencecupdenmark.dk

eller kommunikationskonsulent Morten Schwarz Lausten,
DI Skolekontakt: 3377 3827 / 2946 4972.

D

Organisation for erhvervslivet




Af Sebastian H. Mernild

Der bliver talt mere om vejret og klimaet e

Sermilikfjorden. Foto: Mette Starch Truelsen

Klimaforandringer
og deres effekt i Arktis

idligere samt om dets

a 0Ss men-

nesker og pa klodens forskelligartede gkosystemer. Men hvor slémt star det i grunden
til i det arktiske naturmiljo — det omrade pa kloden, hvor vi ser de storste klimatiske
endringer? Denne artikel beskriver status og mulige konsekvenser for dette sarbare

gkosystem.

Indledning

Hvem ville for blot 25 ar siden
have troet, at Storm P.’s citat "Alle
taler om vejret, men ingen ger
noget ved det”, er pa vej til at bli-
ve et levn fra fortiden. Klimade-
batten har de seneste 10 til 20 ar
foralvorbredt sig fra universitets-
lokalerne, til stuerne og videre
langtindide politiske korridorer.
Der er ikke den politiker, enten
man er tidligere vicepreaesident
for USA eller Christiansborg-po-
litiker, der ikke har klimaproble-
matikken inde pa livet. Klodens
tilstand er under forandring og i
seerdeleshed i det arktiske omra-
de. Konsekvenserne af de nylige
klimarekorder og -forandringer
seetter sine spor. Et alvorligt ind-
hug i det arktiske naturmilje fin-
der steder netop "nu” - cryosfee-
ren (gletscheris, sne, permafrost
og havis) reduceres i omfang og i
udstraekning i en grad, som ikke
er observeret tidligere.

Klimaforandringer og
Grenland

Det arktiske naturlandskab er
under forandring som fglge af
klimaendringer. Klimaforan-
dringerne sker ”nu”: stigende
temperaturer, nedbgr og fugtig-
hed er et faktum og vi er vidne
til et varmere og vadere klima.
I de sidste mange artier synes
klimaforandringerne overord-
net set kun at bevage sig i én

retning. Ilgbet af de sidste 100 ar
er temperaturen pa kloden steget
0,6 grader celsius (Lemke et al.
2007). I denne periode forekom
seks af de varmeste ar siden 1998,
og 15 af de varmeste siden 1988
(Hansen et al. 2007), hvor de hg-
jeste temperaturer forekom i vin-
terperioden (Box 2002; Sturm et
al. 2005). Siden afslutningen af

[ -

Figur 1. NASA registrerede gen-
dring i overfladelufttemperatur
pd den nordlige halvkugle siden
1957, hvor stgrste cendringer ses

i det nordlige Canada samt over
Nordpolshavet. Skalaen er i grader
celsius (kilde: NASA Goddard
Institute for Space Studies).
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”den lille istid” omkring ar 1920
og frem til i dag er temperatu-
ren ligeledes steget i det arkti-
ske omrade, mest markant siden
1970’erne (Serreze et al. 2000).
Observationer siden 1957 og til
i dag viser, at temperaturen er
steget med 2-4 grader celsius i
visse omrdder af det nordlige
Canada, men hovedsageligt lig-
ger stigningen i det arktiske om-
rade pa 1-2 grader celsius (figur
1). De sidste 10 &r (1996-2006)
har veeret det varmeste drti pa
Gronland siden varmeperioden i
1930’erne og 1940’erne, idet der
er mdlt temperaturer pa omtrent
samme niveau som dengang. Si-
tuationen idag er anderledes end
for 70-80 ar siden, og meget ty-
der pa, at opvarmningen denne
gang — i modsatning til tidligere
— vil blive ved med at stige. De
stigende temperaturer er blevet
efterfulgt af stigende nedber pa
godt 1% pr. arti og af en stigende
luftfugtighed pa godt 2% i lgbet
af de sidste 30 ar (ACIA 2005). 1
Arktis falder der mere og mere
nedber, og denne i form af regn
frem for sne. Fremtidige model-
beregninger indikerer, at gen-
nemsnitstemperaturen nord for
60°N i ar 2050 vil veere steget
med omkring 2,5 grader celsius
i forhold til nutidige forhold, og
at temperaturen ved udgangen
af dette arhundrede vil veere ste-
get med 4,5 til 5,0 grader celsius
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Figur 2. Smeltningsarealet pd Indlandsisen for henholdsvis dr 1996 (dret
med det mindste areal) og 2007 (dret med det stgrste areal), samt udvik-
lingen i smeltningsarealet for perioden 1995 til 2007 med en angivelse af
den gennemsnitlige udvikling (trendlinjen).

(ACIA 2005). De stigende tempe-
raturer og den ggede regnmeeng-
de vil medfere, at det idylliske
billede af et hvidt Grenland og
en hvid nordpol vil eendre sig til
et mere gront Grenland og en
bla nordpol.

Isafsmeltning og havspejls-
stigninger

Konsekvenserne af de skitserede
klimaforandringer seetter sine
spor. Atmosfeerens (troposfee-
ren) og jord- og havoverfladens
gensidige péavirkninger har i de
seneste 10-15 ar @ndret en reekke
cryosferiske forhold (is, sne, per-
mafrost og havis) i det arktiske

naturmiljo. Det a@ndrede klima

har medfort en forlaengelse af to-

perioden pa mellem 50-60 dage

og af den snefri periode pa 14-40

dage. Indlandsisen oplevede i ar

2007 enrekord stor afsmeltning —

etsmeltningsareal svarende til 51

% af Indlandsisens samlede areal

(figur 2), eller til 22 gange Dan-

marks sterrelse (cirka 953.600

km?).11996 svarede det smeltede

areal til 28 % af Indlandsisens
areal (cirka 518.600 km?). Siden
ar 1996 er arealafsmeltningen pa

Indlandsisen i gennemsnit steget

med omkring 9 % (figur 2) (Mer-

nild atal. 2008b); en afsmeltning
der hovedsageligt foregik i den
sydlige del af Indlandsisen samt

i randomraderne op til omkring

3 km hejde. Indlandsisens over-

flade smelter hastigt — hurtigere

end tidligere antaget — da iskap-
pen er ude af balance i relation
til nutidens klimaforhold. Dette
forggede massetab indikerer, at
indlandsisen er pa vej til at blive
en vasentlig bidragsyder til stig-
ningen i det globale havniveau.

Ferskvandsbidraget til det ma-

rine miljo er ikke uvesentligt,

da det yderligere kan gve indfly-
delse pa:

1) de globale havstremme her-
under energitransporten fra
troperne til Nordeuropa via
den Nordatlantiske strgm;

2) pd salinitetsforholdene og
dybvandsdannelsen (den ter-
mohaline cirkulation);

3) havis dynamikken; og
4) naringsstof- og sedimenttil-
fojelsen til oceanet.

For perioden 1999 til 2004 var
ferskvandstilforelsen fra Ost-
gronland til Nordatlanten pa
baggrund af modelberegninger i
gennemsnit bestemt til omkring
450 km?® pr. ar, svarende til en
global eustatisk havniveaustig-
ning pd omkring 1,1 mm pr. &r
(Mernild 2006; Mernild et al.
2008c). Heraf kom omkring 60
% af ferskvandstilforelsen fra
Indlandsisen, og de resterende
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cirka 40 % fra landomrédet be-
liggende mellem Indlandsisens
rand og oceanet: fra henholdsvis
afsmeltningen af sne/gletscher is
og fra vaske nedber (figur 3).
Effekten af klimaforandringer
kan vise sig at haeve det globale
havniveau yderligere. Da hav-
vandet samtidig bliver varmere,
kan vandstandsstigningen blive
endnu stgrre, idet vand udvider
sig i takt med, at det bliver var-
mere. FN’s Klimapanel (IPCC;
Intergovernmental Panel on
Climate Change) udkom i 2007
med fire rapporter om klimaets
tilstand (www.ipcc.ch), hvor de
forudser en stigning i vandstan-
den pd mellem 18 og 59 cmilgbet
af dette &rhundrede. Noget tyder
pa, atdet kan ga endnu hurtigere,
og at vandstanden globalt allere-
de inden &r 2100 kan veere steget
med helt op mod 70 cm, fordi kli-
mapanelet har undervurderet af-
smeltningen. I den seneste mel-
lemistid, den sakaldte Eemtid der
begyndte for 130.000 ar siden og
sluttede for 117.000 ar siden, hvor
den globale temperaturstigning
var blot et par grader hgjere end
i dag - s&s en vandstand op mod
fem meter hojere end i dag. Da
Indlandsisen har et volumen péa
omkring 3.000.000 km?, svaren-
de til omkring otte procent af Jor-
dens samlede ferskvandsmeeng-
de, vil en nedsmeltning alene af
Indlandsisen medfere en global
stigning af havoverfladen pa om-
kring syv til otte meter.

For Ostgrenland viser fremtidi-
ge modelberegninger baseret pa
IPCC'’s klimascenarier A2 og B2,
at ferskvandstilferelsen til Nord-
atlanten i gennemsnit vil stige
med omkring 50 % fra de nu-
veerende 450 til cirka 650 km3
pr. ar for perioden 2071-2100
(figur 3) (Mernild et al. 2008c¢):
bidraget alene fra Indlandsisen
vil omtrent blive fordoblet fra
cirka 260 til 460 km? pr. ar. Re-
sultaterne inkluderer simplifice-
rede estimater af ferskvandsbi-
draget fra henholdsvis isbjerge,

1999-2004

2071-2100

LEGENDE:

Periode '\
. ™,
Indlandsis .
lait 7
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Figur 3. Ferskvandstilforelsen fra Ostgronland (Indlandsisen og landom-
rdadet beliggende mellem Indlandsisens rand og oceanet) til det Nordat-
lantiske ocean for perioderne 1999-2004 og 2071-2100. De fremtidige
estimater er baseret pa IPCC’s klimascenarier A2 og B2. Den stiplede linje
indikerer Indlandsisens topografiske vandskel, der adskiller ferskvandstil-

forelsen henholdsvis mod gst og vest.

calving fra et ukendt tusinde-tal
af Indlandsisens udlgbsgletsche-
re langs den gronlandske gstkyst
og fra geotermisk smeltning ved
Indlandsisens bund fra tidligere
forskningsstudier af Church et
al. (2001) og Rignot and Kana-
garatnam (2006). Nutidige mo-
delstudier omkring Indlandsisen
inkluderer langt fra alle de dyna-
miske processer, som sker i Ind-
landsisen. Fremtidige modelle-
ringsstudier af Indlandsisens dy-
namiske processer herunder det
at beregne ferskvandsbidraget
fra calving fra udlgbsgletscher-
ne samt bidraget fra geotermisk
smeltning ved Indlandsisens
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bund, lokaliseringen og udvik-
lingen af det glaciale dreenings-
system (moulins, crevasser og
gletscher magasiner) samt Ind-
landsisens randbetingelser ma
derfor anses som nogle af frem-
tidens kommende modeludfor-
dringer, hvis vi i fremtiden on-
sker en mere eksakt beskrivelse
af de fysiske forhold, der pavirker
ferskvandsbidraget fra Grgnland
til det Nordatlantiske ocean. Tre
af de store udlgbsgletschere fra
Indlandsisen: gletscheren ved
Jakobshavn (Vestgrenland), Hel-
meim og Kangerdlugssuaq (Syd-
ostgronland) er derfor under
lup for bedre at forstd koblingen



mellem det eendrede klima, den
stigende overfladeafsmeltning,
Indlandsisens dynamiske pro-
cesser og den @ndrede beliggen-
hed af Indlandsisens rand.

Andre konsekvenser

Det er ikke kun vandstanden,
der er under kraftig forandring.
Havisen omkring Nordpolen har
saledes aldrig veeret sa lille i ud-
bredelse som netop i 2007. Isdaek-
ket omkring klodens nordligste
punkt viser, at udbredelsen for
september 2007 slog ny bundre-
kord med en havisudbredelse pa
under 3,0 millioner km?. Siden
slutningen af 1978 er udbredel-
sen af havis faldet stat. Vinterens
havisudbredelse er i gennemsnit
aftaget med 10 % mens sommer-
udbredelsen er faldet med 25
% (Schmith og Tonboe 2007):
et omrade pa storrelse med det
meste af Vesteuropa. Den tilba-
gesmeltende havis kan andre
og minimere sgvejen mellem fx
New York og Tokyo med 25 % og
Tokyo og London med 40 %. En
anvendelse af disse nye sgveje
vil dermed reducere anvendelsen
af fossile breendstoffer, minimere
udslippet af CO, til atmosfaren
og derved muligvis veere med til
at forebygge de verste klimasce-
narier for fremtiden.

Inden for energiomrddet kan
klimaforandringerne ligeledes
have en positiv effekt. Lokalt be-
stemmer smeltevandsproduktio-

nen fra Indlandsisen i Grgnland
det hydrologiske potentiale for
etableringen af vandkraftveer-
ker i randomradet mellem Ind-
landsisen og oceanet. En fremti-
dig CO,-fri energiproduktion fra
arktis er mulig. Men udnyttelsen
af vandkraftifx Gregnland er ikke
let, idet dels afstanden mellem
producenten og forbrugeren vil
veere stor, og dels at transport af
overskudsenergien til andre for-
brugere udenfor Grenland ikke
er mulig, da et faelles elnetvaerk
ikke findes. Et kabel eller om-
dannelsen af vandkraftenergi
til brint ved elektrolyse sejlet til
forbrugerne andet steds i verden
kunnebevirke, atdearktiske egne
bliver en vigtig energileverander
i fremtiden. Man kan maske lige
frem tale om, at global opvarm-
ning kan give "gron energi”.

Baseret pd klimamodellering for
fremtidenbl.a. fra Danmarks Me-
teorologiske Institut kan Nord-
ostgrenland forvente mildere og
mere nedbgrsrige vintre, hvori-
mod  sommertemperaturerne
stort set ikke vil sendres. Den
primeere &rsag skal soges i en-
drede havisforhold udfor Nord-
ostgronland. Et utal af fremtidige
modelscenarier indikerer, at ha-
visen vil minimeres i udstraek-
ning - enkelte scenarier viser
dog, at havisen om 15-50 ar er
helt veek i sommerperioden hvis
udviklingen fortsatter i det haje
tempo. En endring i havisfor-

holdene vil medfere en klima-
forandring i Nordestgrenland fra
kontinentalt hgjarktisk til mari-
timt lavarktisk. Det betyder, at
Nordgstgrenland vil opleve et
klima, som det nuvarende i Syd-
ostgronland. Bliver modelscena-
rierne til virkelighed, vil det fa
betydelige konsekvenser. Hvor
planter og dyr hidtil kunne reg-
ne med frost og stabilt snedeekke
fra september til maj maned, vil
der nu forekomme adskillige tg-
perioder gennem vinterhalvaret
med deraf fglgende snesmelt-
ning og efterfplgende dannelse
af islag pd henholdsvis vegeta-
tion og sne. Det vil give livstru-
ende problemer for eksempelvis
visse plante- og dyrearter fx mo-
skusokser, som netop mangler i
Sydestgronland, grundet det ma-
ritime klima. Omvendt kan plan-
ternes vakstsaeson forventes at
starte tidligere. Konsekvenserne
af klimaforandringer er utallige
og vidtraekkende, og alle langtfra
beskrevet her. Nogle konsekven-
ser forekommer mere uoversku-
elige end andre. Som fagmand
synes tendensen at veere bekym-
rende.

Det internationale polarar
og klimatopmede i Keben-
havn

Videnskabeligt befinder vi osien
interessant tid, da videnskaben i
arerne 2007-2009 har seerlig fo-
kus pa klimaforandringer i polar-
omraderne gennem afholdelse af

Siden 1978 er udbredelsen af havis faldet stgt. Sermilikfjorden i Ostgronland, 2002. Foto: Mette Starch Truelsen.
—
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IPY-4 (the fourth International
Polar Year) (se desuden den forste
artikel i bladet). Det er nu fjerde
gang, at den videnskabelige ver-
den stdr sammen om en faelles
forskningsindsats i polaromra-
derne. Forskere verden over pa
tveers af faggranser og fra mere
end 35 lande og 300 institutioner
bidrager aktivt til denne fjerde
IPY-periode ved blandt andet at
gennemfpre et utal af interna-
tionale ekspeditioner og konfe-
rencer, fremtidige klimatiske og
cryosferiske (is, sne, permafrost
oghavis) modelberegninger samt
kortlegningafnutidige processer
og klimaforandringers effektide
polare egne. Tiltag som kan give
ny verdifuld viden om tilstan-
dene i polaromraderne, nu og for
fremtiden. Denne fjerde IPY er
valgt belejligt, dels af hensyn til
de markante endringer der ob-
serveres i for eksempel det arkti-
ske omrdde som folge af klima-
forandringer, og dels fordi denne
intensive forskningsindsats vil
kunne anvendes som grundlag
— som en slags varktojskasse —
for dreftelserne vedrgrende den
fremtidige CO,-udledningsstra-
tegi, ndr beslutningstagerne fra
alverdens lande samles til FN’s
klimatopmgde (COP15) i Kgben-
havn i december ar 2009.

Interessant bliver det, om alver-
dens toppolitikere med deres for-
skellige nationale interesseomra-
der vil veere i stand til at std sam-
men om endnu en global milja-
politisk bindende handlingsplan
i form af en reduktion af det
menneskeskabte CO,-udslip eller
endnu bedre en stabilisering af
atmosfarens CO,-indhold. Med
Montreal-prokokollen (1987)
var vi vidne til det ypperste ek-
sempel pa internationalt miljo-
politisk samarbejde til dato, da
man med protokollen fastlagde
en udfasning af en rakke freon-
gasser (CFC-gasser). En lignende
politisk succes for CO, onskes
forhandlet pa plads senest ved
COP15, sé effekten af de hastigt

fremskredne klimaforandringer
pa sigt i bl.a. det arktiske om-
radde griber mindre forstyrrende
ind i det barske og idylliske na-
turlandskab. Tidshorisonten for
en stabilisering af atmosferens
CO,-indhold er ikke om otte til
ni ar, men vel nermere om ma-
ske 50 eller 100 ar, safremt en
effektiv global bindende politisk
enighed opnas.

Bekymring - men hab

Der er grund til bekymring blan-
det med optimisme. De omfat-
tende og hastigt fremskredne
klimaforandringer og deres kon-
sekvenser bl.a. synliggjort under
IPY-4 er forhabentlig med til at
bane vejen for en optimistisk po-
litisk udvikling. FN’s klimakon-
ference i Kebenhavn i ar 2009
bliver maske stedet og dret, hvor
klodens ministre igen samles
om en ratificering af en interna-
tional miljomaessig aftale. Med
en let omskrivning af Storm P.’s
gamle konstatering, kan vii2008
sige: Alle taler om vejret, og flere
og flere forspger at gore noget
ved det”.

Sebastian H. Mernild er Ph.D. og
klima- og polarforsker ved Inter-
national Arctic Research Center,
University of Alaska Fairbanks,
Alaska, USA.
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Sval ba rd — et arktisk eventyr 2008

Geografforbundets sommertur 2008 g

For deltagerne blev det et spendende eventyr med
. tastisk natur. Via Oslo flgj gruppen til Longyarbyen, hvo i
: ret i et stort gaestehus i udkanten af byen. De fleste dage var d
i bjergene eller pa fjordene omkring Longyarbyen. Mange aftene
samledes vi til informationsmeder med den faglige leder
= Rasmus, som gav os et indblik i de mange
A T problematikker ved livet i arktis.
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Det danske

kontinentalsokkelprojekt
og “Kaplgbet om Nordpolen”

Af Christian Marcussen

De fem kyststater omkring det Arktiske Ocean har mulighed for at udvide deres konti-
nentalsokkel udover 200 somil, som vil give dem rettigheder til ressourcerne pa og under
havbunden. Dette "Kapleb om Nordpolen”, som pressen har kaldt det, er nu afblaest og
de involverede lande er enige om, at de alle vil agere indenfor FN’s Havretskonvention.
I artiklen gennemgas de bestemmelser i konventionen, der gor det muligt at udvide
kontinentalsoklen ud over 200 sgmil. Der redegeres endvidere for de aktiviteter, der
hidtil har vaeret gennemfort inden for det danske kontinentalsokkelprojekt i omradet

nord for Grenland.

Granland

Atlanter-
hawet
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“Kaplebet om Nordpolen er
afbleest”

Ved den nyligt afholdte Konfe-
rence om det Arktiske OceaniIlu-
lissat i slutningen af maj méaned
blev regeringsrepreesentanter fra
Canada, Danmark, Grenland,
Norge, Rusland og USA enige om
at “afblaese kaplebet om Nord-
polen”.

Dette sakaldte kaplgb var pa sit
hojeste da en russisk mini-ubads-
ekspedition i juli 2007 plantede
det russiske flag pa havbunden
under Nordpolen. Denne sym-
bolske gestus affgdte mange og
til dels kritiske kommentarer fra
de andre arktiske kyststater og
en mediestorm om “Kaplgbet om
Nordpolen”. Der var dog allerede
pa det tidspunkt enighed om at
alle involverede lande ville fglge
de regler, der er fastsat i FN’s hav-
retskonvention af 1982 og som
tradte i kraft i 1994. Dette blev
0gsa bekraftet pa Ilulissat konfe-

Figur 1. Kort der viser Kontinen-
talsokkelprojektets fem undersggel-
sesomrdder. De skraverede omrdder
viser ikke de mulige kravomrdder,
men omrdder hvor data er eller
forventes indsamlet.



rencen, idet de fem arktiske kyst-
stater “har politisk forpligtet sig
til at lose alle uoverensstemmel-
ser gennem forhandlinger”.

FN’s havretskonvention
Princippet om “Havenes frihed”,
beskrevet af hollenderen Hugo
Grotius i 1608, har helt op til
nyere tid veeret grundlaget for de
internationale regler om havet.

Den nu geldende havrets-
konvention er indtil videre af-
slutningen af en udvikling, der
tog fart efter den 2. verdenskrig
og som har betydet at storre og
storre dele af kontinentalsoklen
blev underlagt kyststaternes ju-
risdiktion specielt med hensyn
til udnyttelsen af ressourcerne
i vandmasserne og pa og under
havbunden. Havretskonventio-
nen giver saledes kyststaterne ret
til en eksklusiv gkonomisk zone
(EEZ) indtil 200 sgmil (1 semil =
1852 meter).

Ydermere giver artikel 76 i
konventionen kyststater mulig-
hed for at udvide deres kontinen-
talsokkel ud over de 200 sgmil.
I modsetning til indenfor den
eksklusive gkonomiske zone far
kyststaten i den udvidede kon-
tinentalsokkel kun retten til
ressourcerne pd og under hav-
bunden. Med andre ord er res-
sourcerne i vandmasserne ikke
omfattet. Hvis der udvindes res-
sourcer indenfor den udvidede
kontinentalsokkel, skal der beta-
les en afgift til den Internationale
Havbundsmyndighed efter neer-
mere fastsatte regler. Uden for
kontinentalsoklen-idetsakaldte
“omrade” —er ressourcerne tillagt
menneskehedens falles arv og
forvaltes af Den Internationale
Havbundsmyndighed.

Kommissionen for Konti-
nentalsoklens graenser
Kyststaten skal overfor den af FN
nedsatte Kommissionen for Kon-
tinentalsoklens Graenser (CLCS)
forelegge en dokumentation for
den del af kontinentalsoklens
grense, der ligger uden for 200

Kontinentalsokkel

Kontinentalsokkel er oprindeligt et geologisk/geomorfologisk be-
greb, der er defineret som landmassens fortscettelse under havets
overflade. I forbindelse med artikel 76 omfatter det juridiske kontinen-
talsokkelbegreb havbunden og dens undergrund i et omrdde, som stroek-
ker sig udover Kyststatens sgterritorium i hele den naturlige forlcengelse
af kyststatens landomrdde til yderkanten af kontinentalmargenen eller
ud til en afstand af 200 sgmil fra basislinjen (se figur 2A).

Overgangen mellem kontinentalsoklen og dybhavsbunden kal-
des kontinentalskraningen, hvor havdybden tiltager ganske meget
over en relativ kort afstand.

Langs nogle typer af kontinentalmargen aflejres materiale fra
kontinentalsoklen (f. eks. ler og sand) nedenfor kontinentalskra-
ningen og danner kontinentalhgevningen, som er en del af dyb-
havsbunden.

Figur 2A viser et skematiseret snit igennem en type af kontinen-
talmargen, som bedst stemmer overens med forholdene omkring
Atlanten. For andre typer af kontinentalmargen gaelder at bestem-
melserne i artikel 76 skal fortolkes sd de passer til disse forhold.
Ved overgangen fra kontinental skorpe til oceanisk skorpe sker
der en markant udtydning af jordskorpen fra mellem 20 til 40
km til omkring 7 km.

Kysdinie .
asislinio A&
sislinio. &

p

Figur 2A.
Blokdiagram, der viser de geomorfologiske

elementer fra kontinentalsoklen til dybhavsbunden og sam-
menhcengen med det juridiske kontinentalsokkel begreb.

spgmil — den udvidede kontinen-
talsokkel. Dette skal ske inden ti
ar efter at FN’s havretskonven-
tion er tradt i kraft for den pa-
geeldende kyststat.
Kommissionen bestar af 21
medlemmer med teknisk eks-
pertise indenfor fagomraderne
geologi, geofysik eller hydrogra-

fi. Medlemmerne vealges for 5 ar
blandt kandidater fra de lande
der har ratificeret FN’s havrets-
konvention, i henhold til en
geografisk fordelingsnegle. Pa
nuvarende tidspunkt har 155
lande ratificeret FN’s havrets-
kommission.
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Figur 2B. Blokdiagram, der viser de to formellinjer (Hedberg
linjen(hvid): foden af kontinentalskraningen plus 60 sgmil og Gardi-
ner linjen eller sedimentformlen (gron), hvor aflejringernes tykkelse
h mindst skal veere 1% af afstanden d). Den resulterende formellinje
(orange)udledes ved at kombinere de to formellinjer.
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Figur 2C. Blokdiagram, der viser de to begrcensningslinjer: 350 spmils
linjen (r9d) og linjen der ligger 100 sgmil fra 2500 m dybdekurven
(hvid). Den resulterende begraensningslinje (gron) udledes ved at kom-
binere de to begroensningslinjer.

AP

. ... a.--"— 200 sam

P
£_}I - ~ Kontinentalsoklens

,L.... dre granso
e e W "I s

3

-

D

Figur 2D. Blokdiagram, der viser hvorledes formel- og begraensningslin-
jer kombineres til den endelige ydre greense for kontinentalsoklen (rgde
prikker). Den ydre groense angives ved faste punkter der forbindes med
rette linjer, der hver iscer ikke md veere lcengere end 60 sgmil.

Regler for udvidelsen af kontinentalsoklen
I'henhold til artikel 76 i FN’s havretskonvention kan et
land gere krav pa udvidelse af sin kontinentalsokkel ud
over 200 sgmil, hvis yderkanten af kontinentalmarge-
nen streekker sig leengere ud. I de regler, der er fastlagt
i artikel 76, indgar to grundlaeggende begreber:

* Basislinjen som udgangspunkt for beregning af f.eks.
soterritoriets bredde eller den eksklusive gkonomi-
ske zones bredde er normalt identisk med lavvands-
linjen langs kysten. Havretskonventionen har dog
fastsat nermere regler for en fastlaeggelse af basis-
linjen.

e Kontinentalskraningens fod (FOS) angives som det
punkt ved kontinentalskrdningens basis, hvor heald-
ningen andrer sig mest. Er en sddan bestemmelse
ikke muligt, kan andre metoder tages i brug.

Yderkanten af kontinentalmargenen kan fastseettes
ved hjelp af to formellinjer (se figur 2B):

* Hedberg linjen: en linje der forbinder punkter med
en afstand pa 60 semil fra kontinentalskraningens
fod

e Gardiner linje, 1 % linjen eller sedimentformlen: en
linje der forbinder punkter hvor tykkelsen af de af-
lejringer (sedimenter), der ligger under havbunden,
mindst er 1% af afstanden til kontinentalskranin-
gens fod. Ved en afstand af 100 km fra kontinen-
talskraningens fod skal aflejringerne siledes have
en tykkelse pd mindst én kilometer.

Den resulterende formellinje fremkommer ved en
kombination af ovenstdende linjer sdledes at den
linje, der udvider kontinentalsoklen mest muligt i
et givet punkt, kan bruges.

For at begraense udvidelsen af kontinentalsoklen er
der defineret to begreensningslinjer (figur 2C):

* 350 sgmils linjen (dvs. en linje der har en afstand pa
350 spmil fra basislinjen)

e denlinje, derliggerien afstand af 100 sgmil fra 2500
meter dybdekurven.

Kyststaten kan kombinere de to begraensningslinjer til
den resulterende begrensningslinje pa en saidan made,
at den af to linjer der har sterst afstand fra basislinjen
i et givet punkt kan benyttes.

Kontinentalsoklens ydre graense fremkommer en-
deligt ved at kombinere de to resulterende linjer pa
folgende made: ligger formellinjen teettere pa basislin-
jen end begraensningslinjen geelder formellinjen ellers
gaelder begraensningslinjen (se figur 2D).

For nu at komplicere sagen yderligere geelder der
specielle regler for oceanbundsrygge (oceanic ridges) —
der ikke er en del af kontinentalsoklen, for undersgiske
rygge (submarine ridges) — hvor begreensningslinjen, der
beregnes som 100 sgmil fra 2.500 m dybdekurven, ikke
kan bruges og for undersgiske haevninger (submarine
elevations) — som er en del af kontinentalsoklen.

Den endelige ydre graense af kontinentalsoklen skal
i henhold til havretskonventionen angives ved faste
punkter, der forbindes med rette linjer, der hver iser
ikke ma veere laengere end 60 semil.



Kommissionen har fra FN'’s
side faet teknisk bistand stillet
til rddighed, sdledes at kommis-
sionen har mulighed for en grun-
dig gennemgang af en kyststats
kravfremsaettelse. Graenserne
for kontinentalsoklen baseret pa
Kommissionens anbefalinger er
endelige og bindende. Kommis-
sionen har udarbejdet tekniske
retningslinjer for hvorledes de
data, der indgar i landenes do-
kumentation for en udvidelse af
kontinentalsoklen, skal indsam-
les og dokumenteres.

Kommissionen har pa nuvee-
rende tidspunkt modtaget i alt
11 kravfremseettelser og flere er
pa vej, idet de fleste kyststater har
den 13. maj 2009 som deadline
for at fremsende dokumentation
for en udvidelse af deres konti-
nentalsokkel. Tre lande (Irland
(delkrav), Brasilien og Australi-
en) har hidtil fdet bekreeftet yder-
greensen af deres kontinentalsok-
kel af Kommissionen. Australien
har saledes faet ret til at udvide
deres kontinentalsokkel med 2,5
mio. km? udenfor 200 sgmil.

Det er vigtigt at understrege,
at Kommissionen og dermed FN
ikke bergrer sporgsmal om af-
greensning af kontinentalsoklen
mellem kyststater. Spgrgsmal om
deling af overlappende krav er
henvist til de almindelige folke-
retslige regler, dvs. forhandlinger
mellem de involverede kyststa-
ter, meegling eller at sporgsmalet
loses af de internationale dom-
stole.

Den nedvendige dokumen-
tation for at kunne udvide
kontinentalsoklen ud over
200 semil
I henhold til reglerne i artikel 76
skal der primeert indsamles data
vedrerende havdybder, for at be-
stemme kontinentalskrdningens
fod og 2.500 m dybdekurven og
data vedrgrende tykkelsen af af-
lejringer under havbunden for at
kunne dokumentere kontinen-
talsoklens ydre granse.
Havdybder (ogsa kaldet bathy-
metriske data) males traditionelt

Single Beam

Figur 3. Princippet for et flerstrdle-ekkolod. Et vifteformet omrdde af oce-
anbunden bliver kortlagt kontinuerligt og flerstrile ekkoloddet giver sd-
ledes et hgjoplgseligt 3D billede af havbunden. Et konventionelt ekkolod
frembringer et 2D bathymetrisk profil langs skibets sejlretning med en
enkelt strile. Mere om dataindsamling med ekkolod pa http://galathea3.
emu.dk/farvandsvaesenet/ekkolod.html). (Figur: Martin Jakobsson)

Figur 4. Flerstrdle ekkolods data indsamlet pa Morris Jesup Rise. Pd grund
af isforholdene blev en nyudviklet “pirouette” teknik anvendt, hvor skibet
drejer om sin egen akse og udnytter flerstrdle ekkoloddets brede spor (flere
informationer pa http://a76.dk/expeditions/lomrog2007). Baggrundsnet-
tet er en celdre version af det arktiske bathymetriske kort IBCAO (http://
www.ngdc.noaa.gov/mgg/bathymetry/arctic/). De nye data giver en meget
bedre oplgsning af dybdeforholdene. (Figur: Martin Jakobsson)

med et enkeltstrale ekkolod, men
ved at bruge et flerstrale ekko-
lod (multibeam) opndr man at
deekke et meget bredere omrade
end et almindeligt ekkolod, og
detaljeringsgraden er hojere, da
hver enkelt strdle deekker et rela-
tivt mindre omrade end ved brug
af et normalt ekkolod (se figur
30g4).

For at kunne bestemme tyk-
kelsen af de aflejringer, der lig-
ger under havbunden indsamles
refleksionsseismiske data. Meto-
den gar kort fortalt ud pa at sende
lydbglger ned i undergrunden,
oftest ved hjeelp af en luftkanon.
Nar lydbeglgen rammer et nyt lag
iundergrunden, sendes en del af
lydbelgen retur til overfladen og

registreres af lytteinstrumenter
(hydrofoner nar malinger foreta-
gestilvands). Pd den made skabes
et billede af undergrunden (se
figur 5 og 6). Metoden er meget
anvendt indenfor olieefterforsk-
ning.

Hvis man vil se dybere ned
i jordskorpen og endda vurdere
skorpens tykkelse indsamles re-
fraktionsseismiske data. Her er
afstanden mellem lydkilde (her
bruges meget store luftkanoner
eller eksplosiver) og registre-
ringsinstrument forgget veesent-
ligt — ofte til flere hundrede km,
saledes at lydbglgerne leber i
storre dybder og langs lagflader
i undergrunden (refraktion), for
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milrkabal mad hydrolanar

Figur 5. Seismiske undersggelser til havs. Metoden gadr kort fortalt ud
pd at sende lydbglger ned i undergrunden. Som lydkilde bruges oftest én
eller flere luftkanoner. Ndr lydbglgen rammer et nyt lag i undergrunden,
sendes en del af lydbglgen retur til overfladen og registreres af lyttein-
strumenter (hydrofoner i et langt mdlekabel, ndar mdlinger foretages til
vands). Data skal efterfplgende behandles for at fi et billede frem af
undergrunden (lces mere om den seismiske metode pa geologi portalen

http://www.geologi.dk/oliegas/ ).

de igen ndr overfladen og opfan-
ges af seismometre.

Det danske kontinental-
sokKelprojekt

Den 29. april 2003 besluttede
Folketinget, at Danmark skulle
ratificere FN's havretskonven-
tion af 1982. Efterfolgende har
ogsa Fergernes Lagting og Gren-
lands Landsting tiltrddt denne
beslutning. Danmark ratifice-
rede pa Rigsfeellesskabets vegne
FN’s havretskonvention den 16.
november 2004 og har saledes
indtil 16. november 2014 for at
fremseette krav om udvidelse af
kontinentalsoklen ud over 200
semil.

Afgrensningen af kontinen-
talsoklen er et rigsanliggende,
hvorfor Videnskabsministeriet i
2003 igangsatte kontinentalsok-
kelprojektetisamarbejde med det
faergske Landsstyre og det gron-
landske Hjemmestyre. Projektet
har til opgave at identificere de
omrader, hvor krav om retten til
nye havbundsomrader uden for
200 sgmil kan fremsaettes, samt
at indsamle, tolke og dokumen-
tere de neodvendige data for en
kravfremsattelse over for FN.

Selve arbejdet i projektet
foregér i et samarbejde mellem
Jardfeingi (Feergernes Direktorat
for Geologi og Energi), Farvands-

vesenet, DTU Space (Institut for
Rumforskning og - teknologi),
Kort og Matrikelstyrelsen og De
Nationale Geologiske Undersg-
gelser for Danmark og Grgnland
(GEUS). Jardfeingi og GEUS vare-
tager projektledelsen for arbejdet
med de to fargske omrader mens
arbejdet med de tre gronlandske
omrader ledes af GEUS.

For Danmark, Fergerne og
Gronland er der 5 interessante
omrader, der kan komme i spil: to
vedFaergerne ogtreved Grenland
(se figur 1). Baseret pa det eksiste-
rende datagrundlag og med den
forudseetning at et tilstraekkeligt
datagrundlag kan opnads, anslas
at Gregnland samlet set kan gore
krav pa godt 250.000 km?, mens
det potentielle omrdde nord for
Feergerne er pa ca. 27.000 km?
og omradet syd for Fergerne er
op til 560.000 km? stort safremt
de andre lande, der gor krav pa
omradet, ikke er i stand til at
dokumentere omrddet som en
naturlig forleengelse af deres re-
spektive kontinentalsokkel.

Budgettet for kontinentalsok-
kelprojektet indtil 2014 er pa
godt 300 mio. kr. fordelt over
12 &r. Dataindsamlingen i omra-
det nord for Grgnland kraver de
storste gkonomiske ressourcer.
Det fergske Landstyre betaler
halvdelen af omkostningerne
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Figur 6. Del af en seismisk linje
indsamlet i Amundsen Bassinet
(se figur 7), hvor havdybden er ca.
4000 m. Der er en tydelig forskel i
refleksionernes karakter i aflejrin-
gerne og det nedenunder liggende
grundfjeld. De seismiske data
bruges til at bestemme aflejringer-
nes tykkelse.

for dataindsamling i de feeraske
omrader, mens den danske stat
barer alle omkostninger for de
tre gronlandske omrader.

Omradet nord for Gren-
land

Et af de mest bemarkelsesverdi-
gekendetegnidet Arktiske Ocean
er Lomonosov Ryggen, der laber
fra Gronland forbi Nordpolen og
over til den russiske kontinen-
talsokkel (figur 7). Denne un-
derspiske ryg har ogsd en stor
betydning for muligheden for at
udvide kontinentalsoklen i om-
radet nord for Grgnland. Hvis det
overfor Kommissionen for Kon-
tinentalsoklens Graenser kan do-
kumenteres, at Lomonosov Ryg-
gen er en naturlig forlaengelse af
den canadisk/grenlandske konti-
nentalsokkel og ydermere at Lo-
monosov Ryggen kan regnes for
en underspisk heaevning, er der
mulighed for at kontinentalsok-
len udvides udover Nordpolen
idet 2.500 meter dybdekurven
lgber langs ryggen.

Samme argumentation kan
ogsd komme i spil fra den rus-
siske side af det Arktiske Ocean.
Med andre ord har de tre involve-
rede lande (Canada, Rusland og
Gronland) samme opgave over-
for kommissionen og er saledes “i
samme bad”.




Morris Jesup Rise

Galkhkel Ryggen "

Lomonosov Ryggen

¥

Armundsen Bassin

Figur 7. 3D visualisering af bathymetriske data i det Arktiske Ocean.
Lomonosov Ryggen, der lgber fra Gronland forbi Nordpolen og over til
den russiske kontinentalsokkel, ses tydeligt ligesom Gakkel Ryggen, som
er en aktiv spredningsryg og Morris Jesup Rise, som blev kortlagt i detaljer

under LOMROG ekspeditionen i 2007.

“%b

Figur 8. Det mulige kravomrdde nord for Grgnland baseret pad en skrive-

bordsgvelse samt eksisterende, sparsomme data i omrddet. Forudscetnin-
gerne for vurderingen er at Lomonosov Ryggen er en naturlig forleengelse
af den canadisk/gronlandske kontinentalsokkel og ydermere at Lomono-
sov Ryggen kan regnes for en undersgisk haevning.

Benyttes ovenstaende anta-
gelser og de fa kendte data i om-
radet tilen skrivebordsgvelse kan
et muligt kravomrdde nord for
Gronland beskrives (se figur 8).
Her er ogsd forudsat at delingen
af kontinentalsoklen mellem de
involverede kyststater sker efter
midterlinjeprincippet.

P& grund af is- og vejrforhol-
deneiomridetnord for Grenland
er dataindsamling her en stor ud-
fordring og derfor eksisterer der
kun meget sparsomme data fra
omradet nord for Grgnland, som
kan brugesiforbindelse med kon-
tinentalsokkelprojektet. For at
fremkomme med et realistisk da-

taindsamlingskoncept blev der i
2002 gennemfort et forprojekt,
der udarbejdede en plan for ind-
samling af data nord for Gregn-
land som indtil nu har udmentet
sig i to store ekspeditioner:

LORITA-1 ekspeditionen i
2006

For atfere bevis forat Lomonosov
Ryggen er en naturlig forlengelse
af det canadisk-gronlandske fast-
land, er det nedvendigt at ind-
samle bade bathymetriske (vand-
dybde), seismiske og tyngdefelts
data. Der er etableret et forma-
liseret samarbejde med Canada
for at indsamle disse data. Begge
lande opnar ganske betydelige
fordele ved et samarbejde om at
undersgge Lomonosov Ryggen:
der spares penge, personale-res-
sourcer deles og udbyttet af eks-
peditionen maksimeres. Endvi-
dere minimeres de miljgmaessige
pavirkninger af omradet.

Det primare formal med LO-
RITA-1 (Lomonosov Ridge Test of
Appurtenance) var derfor at un-
dersgge jordskorpeopbygningen
fra fastlandet og ud i det Arktiske
Ocean ved hjalp af den refrak-
tionsseismiske metode, hvor de
seismiske hastigheder i under-
grunden kortlegges ved hjelp af
lydbglger ned til en dybde pé ca.
50 km. Denne hastighedsforde-
ling giver detaljeret information
om fordeling og tykkelse af la-
gene i undergrunden.

Sprangstof saenket ned til ca.
100 m vanddybde gennem huller
iisen, blev anvendt som lydkilde.
Lydsignalet, der bliver reflekteret
og refrakteret af lagene i under-
grunden, blev optaget af digitale
seismometre  (lytteinstrumen-
ter) placeret pa havisen med en
indbyrdes afstand pa 1,5 km (se
billeder 1A til 1D). Pa trods af dar-
ligt vejr i omradet i foraret 2006
blev der indsamlet seismiske data
langs to lange profiler, mens det
ikke lykkedes at indsamle bathy-
metriske og tyngdefeltsdata som
planlagt. De indsamlede data er
af god kvalitet og er sdledes et
udmarket grundlag for at kort-
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leegge skorpestrukturen fra den
canadisk/grenlandske kontinen-
talsokkel ud pd Lomonosov Ryg-
gen og dermed at argumentere
for en naturlig forlaengelse.

LOMROG ekspeditionen i
2007
Det naste skridt i indsamlingen
af de nedvendige data blev taget
sidste ar med LOMROG (Lomo-
nosov Ridge off Greenland) eks-
peditionen, et samarbejde med
forskellige svenske institutioner,
koordineret af det Svenske Po-
larforskningssekretariat og med
den svenske isbryder Oden. Vores
canadiske samarbejdspartnere
deltog ogsa i togtet.

Selvom udbredelsen af havis
i f. eks. sommeren 2007 var re-
kordlav, var omradet nord for
Gronland og Ellesmere Island
(Canada) stadigveek deekket af op
mod 4 meter tyk havis med tal-
rige isskruninger og dermed det
vanskeligst tilgeengelige omrade
i det Arktiske Ocean. Sadanne is-
forhold er en stor udfordring for
bade skib og udstyr. For at sikre
at Oden kunne gennemfgre da-
taindsamlingen blev togtet stat-
tet af den russiske atomisbryder
50 let Pobedy, som sammen med
dens sesterskibe er verdens kraf-
tigste isbryder (se billede 2).

Inden togtets start blev pa
Oden installeret et nyt og me-
get avanceret flerstrdle ekkolods-
system og i et samarbejde med
Geologisk Institut, Aarhus Uni-
versitet blev der udviklet et nyt
seismisk udstyr, som baserede sig
pa tidligere ars erfaringer med
indsamling af seismiske data i
isfyldt farvand af norske, tyske og
amerikanske institutioner.

LOMROG ekspeditionens
resultater

Afheengig af isforholdene har de
indsamlede data en meget vari-
erende kvalitet og i visse omrader
gjorde isforholdene dataindsam-
lingen umuligt. Pa trods af disse
forhold blev der opnéet fglgende
resultater:

ﬁild

1. Billeder fra LORITA-1 ekspeditionen — refraktionsseismiske undersggel-

ser pd havisen i fordret 2006: A — et hul bores i havisen, B — eksplosiver
scenkes ned igennem hullet til en dybde af ca. 100 m og gores Klar til
spreengning, C — seismometer (lytteinstrument — aluminiumscylinder) ved
siden af dataregistreringsinstrumentet, der befinder sig i en “kpleboks”
for at holde pd varmen, D — efter at sproengningerne er udfgrt indsamles
seismometrene, der nar veeret placeret med en indbyrdes afstand pd ca.
1,5 km ved hjeelp af helikopter (D — foto: Ron Verrall).

e Der er indsamlet havdybde-
data fra Amundsen Bassinet
henover kontinentalskranin-
gens fod og op pd Lomonosov
Ryggen, som vil veere en nod-
vendig del af datagrundlaget
for en evt. kravfremsattelse.

e Den bathymetriske kortleg-
ning af yderspidsen af Morris
Jesup Rise har givet et egent-
ligt datagrundlag for at kunne
dokumentere beliggenheden
af  kontinentalskraningens
fod i dette omréde.

e Dererindsamletetca. 130 km
langt seismisk profil i Amund-
sen Bassinet, som bidrager til
kortleegningen af sediment-
magtighederne i dette om-
rade.

e Under hele togtetblevderend-
videre kontinuert indsamlet
tyngdefeltsdata samt indsam-
let ekstra punktdata ved hjeelp
af Oden's helikopter.
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Data i det Arktiske Ocean er ind-
samlet i omrader, som ikke tidli-
gere har veeret besejlet af overfla-
deskibe. Dette havde ikke varet
muligt uden et godt samarbejde
med den russiske atomisbryder
50 let Pobedy. Togtet har end-
videre givet et stort erfarings-
grundlag med henblik pa kom-
mende togter.

Under hele togtet blev der af
de svenske forskningsgrupper
og en dansk gruppe gennemfort
forskellige forskningsaktiviteter,
som et led i det Internationale
Polarar (IPY).

Mulige ressourcer i omra-
det nord for Grenland

Som det fremgar af ovenstdende
er enhver vurdering af ressour-
cepotentialet i omradet udenfor
200sgmilnordfor Grgnland pree-
matur, idet det basale datagrund-
lag for omradet mangler. Endvi-
dere vil omrddet ifolge de fleste



2. Den svenske isbryder Oden
folger sejlrenden efter den russiske
nukleare isbryder 50 let Pobedy i
omrddet nord for Grgnland under
LOMROG ekspeditionen i august
2007 (foto: Hans Ramlgv).

prognoser ogsd de kommende
artier vaere daekket af havis, der
vil umuliggere en udvinding af
eventuelle ressourcer.

Arbejdet fortszetter

Arbejdet med at indsamle det
negdvendige datagrundlag i de
tre grenlandske interesseomra-
der fortsetter de kommende ar.
Syd for Grenland skal kontinen-
talsoklens fod i august i &r opma-
les ved hjeelp af et flerstrale ek-
kolod, naeste fordr er der planlagt
malinger af havdybden fra isen
nord for Grenland, til sommer
er et nyt togt med Oden planlagt
i omradet nord for Grenland og
i samarbejde med Canada gen-
nemfpres seismiske undersogel-
ser ved Sydgronland. I 2010 og
2011 forventes ogsa aktiviteter
ved bdde Nordestgrenland og
nord for Grenland. Disse vil igen
skeisamarbejde med andrelande
for at udnytte ressourcerne bedst
muligt til gavn for en vidensop-
bygning i de undersggte omrader
ogsaledes at data ogsa kan bruges
i andre videnskabelige sammen-
haenge.

Christian Marcussen, Senior
Radgiver og projektleder for den
gronlandske del af Kontinentalsok-
kelprojektet, De Nationale Geologi-
ske Undersggelser for Danmark og
Grgnland.

Links

¢ Det danske Kontinentalsokkel-
projekts hjemmeside:
www.a76.dk

¢ Kommissionen for Kontinental-
soklens Granser:
http://www.un.org/depts/los/clcs
new/clcs home.htm

¢ Andre landes kontinentalsokkel-
projekter:

Australien: http://www.ga.gov.au/

oceans/mc LawSea.jsp

Canada: http://geo.international.

c.ca/cip-pic/geo/continental shelf-

en.asp

Frankrig: http://www.extraplac.fr/

index-uk.php

New Zealand: http://www.unclosnz.

org.nz/

USA: http://www.ccom-jhc.unh.

edu/index.php?p=39|46&page=law

of the sea.ph

UNEP hjemmeside om emnet:

http://www.continentalshelf.or
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Figur 4. Geoarks undersggelses-
omrdde i det centrale Nordgst-
gronland.
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Hvorfor forsvandt
Thulekulturen
fra Nordgstgrenland?

Af Mikkel Sgrensen, Bjarne Grannow, Jens Fog Jensen, Bjarne Holm Jakobsen, Jorn Bjarke Torp
Pedersen, Anne Birgitte Gotfredsen, Aart Kroon og Hans Christian Gullgy
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Arkaologisk forskning viser, at Nordgstgronland kun har veret sporadisk bosat af for-
skellige jeeger-samler samfund i perioden fra sidste istid frem til i dag. Et forskningspro-
jekt, kaldet GeoArk, med deltagelse af geografer, zoologer og arkaologer, har til formal
at undersoge, hvorfor de oprindelige befolkninger gentagne gange gennem de sidste
4500 ar har forladt omradet. Specielt underseges det, om klima- og miljeeendringer har
vaeret drsager til Thulekulturens ind- og udvandring. Denne problemstilling skal ses i
forhold til, hvordan mennesker i Arktis i dag kunne tenkes at reagere pa de nuveerende

klimaeendringer.

Indledning

For at besvare spgrgsmalet om
menneskets historiske og forhi-
storiske tilpasning til Nordgst-
gronland og den dynamik, de
tidlige jeegersamfund har haft i
forhold til eendringer i klima og

miljg, har GeoArk valgt at ar-
bejde i et omrade omkring Wol-
laston Forland og Clavering @.
Omrdadet er ca. 100 x 100 km
stort og ligger omkring 74 gra-
der nord midt i verdens starste
nationalpark (figur 4). Klimaet er
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her hgjarktisk med en gennem-
snitstemperatur i den varmeste
sommermaned under 6 grader.
Plantelivet er under ankelhgjde
stort (figur 2 & 3), og den arlige
nedbgrsmengde er ganske lille.



Figur 1. Geografer og arkceologer rekognoscerer Wollaston Forland i 2003.
Det er landskabets cendringer og dynamik samt menneskets forhistorisk
boscettelse som undersgges. Foto: H. Sulsbriick Mgller.

Figur 2. Arkeeologisk registrering af Kysterne langs Young Sund pd Wol-
laston Forland. Det bemcerkes hvor golde de ydre Kyster er i omrddet, men
det er faktisk her den forhistoriske boscettelse koncentrerer sig. Foto: M.
Sgrensen.

ankelhgjde men i den korte sommer ses et fantastisk blomsterliv i fugtige
dalstrgg. Foto: M. Sgrensen.

GeoArk har igennem saesonerne
2003, 2005, 2007, systematisk
undersggt hele omrddet i for-
hold til menneskets historiske
og forhistoriske tilstedeveerelse
samt undersggt naturgeogra-
fien, herunder landsaenkning/
heaevning, kystdannelse, og kli-
maforhold siden sidste istid. I
sesonen 2008 vil elleve mand/
kvinder, i forbindelse med det in-
ternationale polardr, undersoge
en rakke udvalgte lokaliteter i
omradet og indsamle data, for at
forsege endeligt at besvare hvor-
for, Thulekulturen forsvandt fra
Nordgstgrenland, herunder om
klima- og miljeforhold har haft
en afgeorende betydning. Denne
artikel praesenterer nogle af de re-
sultater og ideer GeoArk arbejder
med som oplag til feltarbejdet i
2008.

Der findes kun et mgde be-
skrevet mellem europaere og
Inuitipa Grenlands gstkyst nord
for Scoresbysund. I august 1823
stgdte kaptajn Clavering og hans
besetning pa en lille gruppe
Inuit ved Dgdemandsbugten pa
sydkysten af den g, der har fiet
sit navn efter netop Clavering.
De engelske opdagelsesrejsende,
som var de forste europaere, der
treengte gennem isen og ind til
kysten, fik efter nogle dage kon-
takt med lokalbefolkningen. Al
anden kulturhistorieidet keempe
omrade nord for Scoresbysund
(71 grader nord) til Grenlands
nordspids (84 grader nord) er vi
nedt til at undersege gennem
studier af menneskers efterladte
boliger og redskaber samt ved be-
stemmelse og datering af knog-
lematerialer. Tilsvarende findes
der ikke nedskrevne data om
klimaet eller @ndringer i land-
skab og miljo for dette omrade,
leengere end ca. 100 &r tilbage.
For at kunne beskrive klimaet og
miljeets dynamik i de tidlige pe-
rioder af menneskets bosattelse
af Grenland ma vi studere de na-
turlige "klima- og miljgarkiver”,
som findes i f.eks. sg- og kystse-
dimenter.
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De forste mennesker
og samfund i Nordgst-

gronland

Det forste jegersamfund, kaldet
Independence I kulturen, fand-
tes i Nordestgrenland igennem
ca. 600 ar fra2500- 1900 f.kr. Det
var et ekstremt mobilt samfund,
der havde tilpasset sig fangst i de
arktiske omrader. Independence
Ikulturen var et hojt specialiseret
stenalderfolk der fremstillede de-
res redskaber af sten og med sten
ogman havde udviklet fangstme-
toder, bekleedning og teltboliger,
der fungerede optimalt i det hgj-
arktiske klima.

Efter Independence I kulturen
14 Greonlands nordestkyst men-
nesketom i over 1000 &r indtil ca.
800 f.kr., hvor det naeste mobile
stenaldersamfund rykkede ind
i omradet (kaldet Grenlandsk
Dorset kultur). Dette jagerfolk
bleviomradetindtil ca. ar 0, altsa
ca. 800 ar, inden de forsvandt
fra bdde nordestkysten samt hele
Gronland. Pa ner Thuleomradet
som befolkedes fra 700 til 1300 af
Sen Dorset kulturen, 14 Gronland
herefter mennesketom indtil ca.
1200 e.kr. hvor Thulekulturen,
gronlendernes direkte forfedre
Inuit, kom til Thuleomradet fra
Alaska.

Omkring ar 1400 e.kr. har vi
de forste dateringer af Thulekul-
turen i Nordestgrenland, og ud-
fra de arkaologiske vidensbyrd
ser det ud til, at dette folk be-
nytter omradet frem til ca. 1850,
hvorefter de forlader Nordest-
gronland. Thulekulturen er,
som de gvrige kulturgrupper
jegere, men de adskiller sig, ved
at de driver hvalfangst fra store
feelles-bade (konebade), ved at
have hundetrukne slader og ved
at bruge metal til redskaber med
skaerende agge enten fremstillet
af meteorjern, naturlige kobber-
forekomster eller af europaisk
jern fra Nordboer og hvalfangere.
Desuden bygger de, i modset-
ning til de evrige jegerkultu-
rer, halvt nedgravede torvehuse
i vinterhalvaret og har i denne

Figur 5. Vinterhuse fra Thulekulturen registreres pd nordsiden af Clave-
ring @, ved udmundingen af Young Sund. Det gronne groes omKring de
nedgravede tgrveboliger skyldes ncering fra de forhistoriske menneskers
mgddinger. Foto: M. Sgrensen.

Figur 6. Et vinterhus fra Thulekulturen pa nordsiden af Wollaston For-
land registreres. Det ses at huset er faldet kraftigt sammen og at vaeggene
har veeret bygget af torv og sten. Foto: M. Sgrensen.

: i - a R i Wi r
Figur 7. En teltring fra Thulekulturen ved yderkysten af Wollaston
Forland. Denne teltring er ca. 5 meter i diameter og har sandsynligvis
kunnet benyttes af flere familier samtidig. Typisk for teltringene langs
yderkysten er at de er bygget kraftigt af store teltsten for at kunne modstd
vind og vejrforholdene ved yderkysterne bedst muligt. Foto: M. Sgrensen.
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periode derfor vaeret bofaste. De
arkaologiske undersggelser af
Nordgstgrenland demonstrerer
tydeligt, at omradet er preeget af
lange perioder uden menneskelig
bosattelse (figur 9).

Thulekulturens bosaet-
telse og okonomi ved
Clavering © og Wolla-
ston Forland

GeoArk har fra 2007 valgt at fo-
kusere pa Thulekulturen og pe-
rioden 1400-1850, hvor Inuit var
tilstede i Nordgstgrenland. Ved
at sammenfatte de arkaeologiske
registreringer af Thulekulturens
boliger frarekognosceringer fore-
taget i 2003, 2005 og 2007 far vi
et indtryk af, hvordan de store
fjordsystemer mellem Wollaston
Forland, Clavering @, samt yder-
kyster og indland har varet be-
nyttet i Thulekulturen.

Det er arkaeologernes held, at
Thulekulturen er dokumenteret
historisk og etnografisk fra andre
dele af Grenland end Nordest-
gronland. Dermed kan vi sam-
menholdevorearkaologiske data
med de historiske beskrivelser.
Thulekulturen benyttede ganske
mange forskellige bolig- og an-
leegstyper i forhold til arstiden
ogden jagtform de anvendte. Det
betyder, at vi ikke kun kan se
hvor de har varet i landskabet,
men i hej grad ogsd hvornar pa
aret og hvilke fangstmetoder, der
var i brug.

Historisk ved vi, at menne-
skene i Thulekulturen organi-
serede sig ganske forskelligt alt
efter, om det var sommer eller
vinter. I vinterperioderne levede
man ofte flere familier sammen
péabopladserne og kunne dermed
dele fangsten, saledes at alle var
bedst muligt forsikrede mod
darlig fangst og knaphed pa res-
sourcer. Primeert levede man om
vinteren af havpattedyr, f.eks.
seler og hvalros, som kan jages
fra havisen. Nar man boede sam-
men, havde man desuden mulig-

hed for at foretage fallesjagter pd
storre havpattedyr.

Om sommeren, nar ressour-
cerne var mere spredte, splittedes
man op i familiegrupper og kun-
ne dermed udnytte ressourcerne
i de enorme landomréder: f.eks.
rensdyr, moskusokser, s@ler, gas,
laks i elve samt bar. Men lad os
se neermere pa bosattelsen i det
undersggte omrade.

Tervehuse: Vinter

De nedgravede tgrvehuse tilho-
rer vinterbosattelsen og vi ser
at denne finder sted i mundin-
gerne af det store fjordsystem
ved Young Sund samt pd nogle
meget store bopladser pa sydsi-
den af Clavering @. Endvidere
findes nogle vinterbopladser helt
inde i bunden af de store fjorde i
tilknytning til elvudlgbene. Vin-
terbopladserne ligger tit i la i
bugter og pa vegetationsrige ste-
der, hvor der findes tgrv, som
kan anvendes til bygningen af
vinterhuset (figur 5 og 6).

Teltboliger: Forar og som-
mer

En anden bopladstype er kende-
tegnet ved teltringe (3-5 m sto-
re cirkler af sten som har holdt
en teltdug nede) (figur 7). Disse
pladser findes typisk ved yderky-
sterne. Den ostlige, kystnaere del
af omradet har en undergrund
af basalt samt et ganske hardt
lokalt klima med kraftige vind-
forhold og store mangder drivis.
Yderkysterne er saledes ofte golde
rullestensstrande. Bosattelserne
her har en udsat og forblaest be-
liggenhed, og teltringene er, i
modsetning til i de indre fjorde,
bygget ganske kraftigt uanset de-
res storrelse. Endvidere findes pa
disse bopladser stenbyggede la-
skjul. Man undrer sig uvaegerligt
over, at nogen har haft lyst til at
bo her, nar man star pd stedet
(figur 2). Men det har sin forkla-
ring: bopladserne er typiske ved,
at der i deres tilknytning findes
mange stenbyggede depoter el-
ler sakaldte "kedgrave” (store
nedgravede depoter), som viser,

at man her har deponeret store
meangder kad til senere anven-
delse. Sandsynligvis var disse bo-
pladser udgangspunkt for store
fordrsjagter pa narhvaler, hvid-
hvaler og hvalros.

I de indre fjordomréder fin-
des typisk sma bopladser med
teltringe eller "jagtsenge”, en art
kortvarigt benyttede overnat-
ningsanlaeg. Disse ma betegnes
som sommerbopladser benyttet
af familier ved jagt pd landpatte-
dyrene i omrédet, dvs. pd rensdyr
og moskusokse.

”Festivalhuse”: faellesjagter
om foraret?

Pa en stor teltboplads pa Hvalros
¢, med udsigt direkte ud over
Grgnlandshavet, er et stort "fe-
stival hus” fra Thulekulturen
blevet opdaget. "Festivalhuset”
bestar af en kraftigt bygget cir-
kuleer mur pa 8-9 m i diameter og
har efter en vellykket hval- eller
hvalrosfangst vaeret brugt til fael-
les fest og ceremoni i Thulekultu-
ren. Mange mennesker ma derfor
have veret samlet her for at mo-
des og feste i forbindelse med eks-
traordineert gode fangstforhold,
sandsynligvis i forbindelse med
feellesjagter i foraret.

De arkaeologiske analyser af Thu-
lekulturens boseettelse i Nordgst-
gronland bekrafter, at Thuleku-
lurens hidtil beskrevne sommer/
vinter livsform ogsa eksisterede i
det underspgte omrade fra 1400
tallet og frem. Men helt serligt
for vores undersggelsesomrade
er, at teltboligerne koncentrerer
sig langs de yderste kyster, frem
for i indlandet, som vi kunne
have forventet. Den kraftige ud-
nyttelse af de ydre Kkystzoner,
sandsynligvis ved fallesjagter i
det tidlige fordr, kan karakteri-
seres som en helt speciel "tredje
sason” for Thulekulturen i Nord-
ostgronland (figur 8).
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Forholdet mellem
menneskets indvan-

dringer og klimaet

En af GeoArks ferste hypoteser
har drejet sig om at sammen-
koble menneskets tilstedevaerel-
se til klimasvingningerne siden
sidste istid og deres betydning i
Nordgstgrenland, for at under-
sege om der fandtes en sammen-
hang mellem ind-, udvandring
og klima.

Studeres de overordnede
klimaforhold for den nordlige
halvkugle udfra iskerneboringer
i Indlandsisen i forhold til men-
neskets ind- og udvandringer i
Nordgstgronland, ses dog ingen
tydelig sammenhang med men-
neskets tilstedevaerelse og tempe-
raturen (figur 9). Independence I
kulturen kommer ind i omradet
pa et tidspunkt, hvor klimaet er
varmere, men under nedkeling.
Den Gronlandske Dorset kultur
kommer pé et tidspunkt, hvor
klimaet er varmere end i dag men
under nedkeling, og forlader
Gregnland ved en gennemsnit-
stemperatur som ca. nutidens.
Thulekulturen kommer under en
nedkeling i 1400 tallet, kaldet
"den lille istid”, og forlader Nord-
ostgronland ved den maksimale
afkeling midt i 1800 tallet.

Forholdet mellem klima og
mennesker er langt mere kom-
plekst end, at mennesker eksem-
pelvis kun benytter omradet i de
varme perioder. Det er desuden
tvivlsomt, om man kan bruge de
generelle klimadata regionalt. Et
regionalomrade kan nemlig have
haft variationer som folge af spe-
cielle havis- og gletcherforhold
eller havstremme, der adskiller
det fra den generelle udvikling.
Derimod er det sikkert, at tem-
peraturudsvingene er sterst ved
polerne og altsd har vearet storre
i Nordgrenland end i Sydgren-
land eller i Skandinavien. For at
kunne undersgge vores hypotese
skal vore klimadata nuanceres
vesentligt, inden de for alvor
kan give mening. Dette gores

Figur 8. En analyse af Thulekulturens boliger i undersggelsesomrd-

det. Vinterhusene ses koncentreret pd sydsiden af Clavering @ samt i
mundingen af Young Sund. Telringene ses derimod koncentreret i langs
yderkysterne, navnlig ved Hvalros @ og Sabine @ og pd de gstligste nees af
Clavering @. Endvidere ses teltringene i de indre fjord omrdder. Analysen
viser tydeligt den drstidsrelaterede mobilitet som findes i Thulekulturen

ved Clavering @ og Wollaston Forland.

bl.a. ved at foretage boreprgver
i seer og kystzoner for at under-
soge de naturlige klimaarkiver.
Desuden skal de konsekvenser
som temperatursvingninger har
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for det hgjarktiske miljo forstas,
specielt i forhold til de dyrepopu-
lationer, som var Thulekulturens
fangstgrundlag.
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Figur 9. Den generelle temperaturudvikling for Grgnland siden sidste
istid. Kurven er baseret pd temperaturmdlinger i iskerneboringer i ind-
landsisen. De menneskelige indvandringer og ophold i Nordgstgrgnland
er lagt ind pd kurven. Der ses ved denne sammenligning ingen umiddel-
bar sammenhceng mellem temperaturudviklingen og menneskets ind- og
udvandringer.
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Figur 10. En sedimentkerne fra en sg pd Sabine @, er analyseret i forhold
til graden af sedimentation pr dr (§/m2/y). Mcengden af sediment i spen
pr dr, er et udtryk for hvor stor nedbgr som falder omkring sgen (sne-
meengden), og snemcengden er i Nordgstgrgnland toet relateret til tempe-
raturforholdene. Det ses sdledes at Thulekulturen findes i omrddet i en
meget snefattig (og kold) periode. Kilde: B. Holm Jakobsen.

Klima og kystmiljg fra
1400-1800 tallet ved
Clavering @ og Wolla-
ston Forland

Sedimentaflejringer og
Kklima

En forelgbig analyse af en sedi-
mentkerne fra et sgbassin pé Sa-
bine @ viser den rate, hvormed
der tilfores og ophobes sediment
iseen (figur 10). Mengden af sne
i sgens lille opland er udslags-
givende for sedimentationen.
Analysen viser, at sedimentati-
onsraten er ganske lille fra 1400
til 1900 tallet, hvilket tyder pa
sma snemengder i denne peri-
ode og, som vi senere skal dis-
kutere, derfor lave temperaturer.
Under middelalderens tidlige pe-
rioder, hvor Nordgstgrenland er
ubeboet, er sedimentationen og
snemengderne generelt vasent-
lig storre, hvilket tyder pa en var-
meperiode.

Oplysningerne fra sediment-
kernen viser, at vort undersg-
gelsesomrade generelt folger de
overregionale Kklimadata som
kendes fra iskerneboringerne
i indlandsisen (figur 10). Nye
boringer i bdde sg- og i havse-
dimenter i 2008 vil belyse disse
forhold naermere.

Vandstandssendringer og
erosion

De forelgbige analyser af kyst-
dannelsen viser, at der i ojeblik-
ket sker en let oversvemmelse
(transgression) af kysterne, sand-
synligvis forarsaget af en igang-
vaerende landsenkning. Siden
mennesket kom til omrédet for
4500 é&r siden er vandstandseen-
dringerne dog minimale (under
1m). Yderkysterneeridisse rud-
sat for en langt sterre erosion end
nogensinde fgr, siden mennesker
kom til omradet. Erosionen be-
tyder, at store dele af den kyst-
nere forhistoriske bosaettelse i
ajeblikket bliver skyllet i havet.
Denne erosion skyldes sandsyn-
ligvis manglende islaeg i sommer
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og forarsmanederne pa grund af
den nutidige varmeperiode og
dermed en gaget bglgeaktivitet
langs yderkysterne (figur 11).

Havisens betydning
for Thulekulturens
bosattelse i Nordost-
gronland

GeoArks rekognosceringer har
alle veeret foretaget i sommerma-
nederne, hvor betingelserne for
atfaerdesmedbddeiomradetsom
folge af, at havisen er brudt op, er
til stede (figur 12). Der er heller
ingen sne, der dakker de bosat-
telsesspor vi skal undersgge, og vi
har dagslys 24 timer i dognet.
Denne situation kendetegner
dog kun den ca. 2 maneder lange
sommer. Allerede ndr vi forlader
omrdadet i starten af september,
kan sneen ses pa bjergsiderne,
og gaessene traekker vaek. For at
forsta de forhold og andringer,
landskabet undergdr i gennem
resten af aret, og de forudseet-
ninger, Thulekulturen har haft
for at leve i omradet, ma vi basere
vore undersggelser pd malinger
af det arlige klima (temperatu-
rer, nedbgr og vindhastigheder
og retning), foretaget pad forsk-
ningsstationen  ”“Zackenberg”
(www.zackenberg.dk) pa Wol-
laston Forland. Desuden kan
vi analysere issituationen ved
nutidige satellitbilleder igen-
nem aret. Disse oplysninger skal
sammenholdes med de histori-
ske klimadata, hvorefter omra-
dets historiske klimaforhold kan
beskrives. Specielt satellitbilleder
er interessante, fordi de viser os
@ndringerne i isforholdene aret
igennem. Isforholdene er mere
afheengige af vind og strom end
af temperaturer, og deres "meon-
ster” er derfor troveerdige, ogsa i
forhold til hvordan forholdene
har veret for hen, dog med det
forbehold at tidspunktet for is-
leegget vil variere. Lad os se pa to
eksempler: en forarssituation for
hele Nordgstgrenlands samt en

Figur 11. En mdling af erosionen ved sydsiden af Clavering @ er eta-

Risn gruppe | jesmfar Melgs Lenan 18904

get fra 1934 til 2007. Arkeeologiske registreringer af Kysten fra 1934 pa
preecis dette punkt sammenlignet Kysten i 2007 viser at mindst 10 meter
er eroderet veek. Samtidig er flere af Thulekulturens boligruiner pa dette
sted skredet i havet. Vi md desveerre formode at dette forhold er typisk for
yderkysterne i hele det nordlige gronland som fglge af stigende temperatu-

rer og manglende isloeg.

Figur 12. Transporten foregdr let med gummibdd ndr GeoArk rekogno-
scerer i den korte sommer (2007). Vandet er dog stadig lige omkring O
grader sa overlevelsesdragter er pdakreevet. En mdned for og efter somme-
ren vil badtransport generelt veere umulig pga. islaeg og drivis. Foto: A.B.

Gotfredsen.

sommersituation for det lokale
undersggelsesomrade.

Forarets isforhold ved
Nordgstgrenlands Kyst

I april &bner isen som det eneste
sted langs hele kysten nord for
Scoresbysund pa Grenlands ost-
kyst med direkte kontakt til land
ved Sabine @, Hvalros & og Wol-
laston Forlands nordspids. Dette
abentvandsomrade vil veare rigt
pa store havpattedyr og samtidig
for mennesker det mest tilgeenge-
lige "spisekammer” pd Nordest-
kystenidetidlige fordrsmaneder.
Vi antager, at store dele af Thu-
lekulturens befolkning p& Gren-
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lands nordestkyst md have varet
samlet pa dette sted i april ma-
ned, nar lyset kom tilbage, og fal-
les fangster kan have resulteret i
store kodlagre. Faktisk kan fang-
sten fra dette abentvandsomrade
have udgjort en slags forsikring
mod sult gennem resten af aret i
Nordgstgrenland. (Figur 13).

De arkeeologiske rekogno-
sceringer pa specielt Hvalros
@, hvor teltringe og leemure, de
mange store kadgrave, og nord-
ostgronlands eneste festivalhus
er fundet, understatter, at praecis
denne lokalitet har haft en afge-
rende betydning for Thulekultu-
ren i Nordgstgrenland.
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Figur 13. De regionale isforhold pd Gronlands nordgstkyst den 28. april
2002. Det ses at det eneste dbentvandsomrdde med landkontakt nord
for Scoresbysund, findes mellem Wollaston Forlands nordspids og Sabine
@ og Hvalros @. Denne issituation er desuden beskrevet fra de tidlige
ekspeditioner og er grunden til at mange af disse kommer ind til Nordgst-
gronland pd netop dette sted. Vi md derfor antage at denne issituation er
typisk for det tidlige fordr i Nordgstgronland. (satelitbillede fra ”Terra”).

Sommerens isforhold ved
Wollaston Forland og Cla-
vering O

Vind- og stremforhold ger, at
isen bryder op tidligt pd aret i
mundingerne af de store fjorde
samt i bunden af fjordene ved de
store elvudmundinger som folge
af smeltevand fra indlandet. (Fi-
gur 14) Tilsvarende vil de samme
omrader fryse sidst til. Ved dbent-
vandsomraderne er den biologi-
ske primarproduktion sterst, og
her koncentreres de marine pat-
tedyr og ogsd den menneskelige
boseettelse i omradet.

Forholdet mellem
Thulekulturens fangst,
temperaturer og ned-
ber i Nordestgrenland

Temperaturer og nedbor

Temperaturen pdvirker naturlig-
vis de forskellige arter af dyr i
Nordgstgrenland, men da de i
forvejen er vant til udsving pd
mindst 50 grader arligt (fra +10
til -40) er det neermere de konse-
kvenser temperatureendringerne
har for miljeet i forhold til en-
dringer i isforholdene samt ned-
borsmengden  (snemangden)
der vil have effekt pa dyrebestan-

Figur 14. De lokale isforhold i
juli 1997. Det ses at de indre og
de ydre fjordomrdder er isfrie,
mens fast is stadig findes i midten
af fjordene. (satellitbillede fra
“Landsat”).

dene og dermed pd menneskets
tilstedeveerelse.

Ny forskning viser, at kolde
perioder, hvor et udbredt is-
deekke dannes i Gronlandshavet
mellem Ostgronland og Island,
resultereri smé nedbersmangder
i Nordgstgrenland - altséd kolde
torre perioder. Modsat betyder
manglende isdeekke i dette om-
rade en tilforsel af varm og fugtig
luft indover Nordgstgrenland,
hvilket resulterer i varme perio-
der med stor nedber.

Snemangdens betydning
for faunaen

Snemangden har specielt betyd-
ning for landpattedyrene som le-
ver afden sparsomme vegetation.
Umiddelbart kunne man forestil-
le sig, at ndr nedbersmangden
stiger, s @ges ogsa vegetationen
til gavn for landpattedyrene.
Men problemet for rensdyr og
moskus er, at vegetationen bli-
ver meget sveert tilgeengelig samt

GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR.5 701



at storre snemangder forleenger
tildekningen af planterne i den
korte sommer og dermed kan ud-
sette veeksten. Endelig vil tem-
peraturer pa over O grader om
vinteren, efter snedaekket er ind-
truffet kunneresultereidannelse
af islag der kan umuliggere at
dyrene kan komme ned til ve-
getationen og dermed forarsage
drastisk nedgang i landpattedy-
renes antal. Sddanne situationer
kendes fra @stgronland og er ar-
sagen til, at rensdyret uddede pa
gronlands gstkyst i en varmepe-
riode omkring ar 1900.

De marine pattedyr reagerer
ikke pa nedbgrsmeengder, men
er i stor udstrekning afthangige
af isdaekkets udstrekning og va-
righed. En seenkning af tempera-
turen vil generelt resultere i mere
havis og et leengere isleg, hvilket
kan veere et problem for flere af de
marine pattedyr, som ikke laver
andehuller gennem tyk is, f.eks.
hvaler og hvalros. Disse dyr vil i
situationer med sterre isleeg soge
leengereudiisen, men vil komme
ind nér isen dbner kystnaert pga.
vind, strom og tidevand.

Temperaturstigninger og
fangstforhold
Et af de veerste scenarier for Thu-
lekulturen ville vaere, hvis isen
forsvinder ved en temperatur-
stigning. Da vil dyrene ikke sam-
les i de dbentvandsomrader (po-
lynier) hvorfra de "let” kan jages
fraiskanten, og flere seelarter, der
opholder sig pa havisen vil van-
skeligt kunne jages effektivt.

Med hensyn til transport og
mobilitet, som er de grgnlandske
fangersamfunds forudsatning,
vil et fraveer af havis resultere i,
at transport over isen ud til de
omrader hvor fangstdyrene fin-
des blive umuliggjort. Desuden
vil en gget temperatur resultere i
storre nedbgr og snetykkelse som
yderligere kan vanskeliggore fan-
gernes mobilitet.

Dette scenarie er langt fra hy-
potetisk. Detkan faktiskiojeblik-
ket fglges i Thuleomradet, hvor

fangere, som folge af de globale
temperaturstigninger, ikke len-
gere kan brgdfede deres familier
og hunde pé grund af det mang-
lendeisleeg. I de traditionelle fan-
gerbygder i Upernavik kommune
i Nordvestgronland, omlaegges
der, som et resultat af tempera-
turstigningen, i stigende grad fra
det traditionelle fangererhverv
til fiskeri af hellefisk. Hellefisken
har i dag har en langt nordligere
udbredelse end tidligere.

Den konklusion som GeoArk
indtil videre har pa sammen-
hengen mellem klima, miljo og
Thulekulturens tilstedeveerelse
er, at hvad angar fangst af hav- og
landpattedyr, er de kolde klima-
perioder optimale for Thulekul-
turen. Dette passer faktisk fint
med, at Thulekulturen kommer
til omradet omkring Clavering
@ under en nedkeling, men da
Thulekulturen ogsd forsvinder
under en ekstrem kold og ter pe-
riode i 1800 tallet, kan klimafor-
holdene ikke vaere med til at be-
grunde, hvorfor Inuit forsvandt
ud af omradet.

Sa hvorfor forsvandt
Thulekulturen fra
Nordestgronland?

Forsvandt fangstdyrene?

Populationssvingninger i dyre-
bestande, Thulekulturens fangst
og europaernes hvalfangst i
gronlandshavet er tre faktorer
som alle kan have haft en be-
tydning for Thulekulturen. Det
mest oplagte scenarie for et fan-
gersamfunds forsvinden om-
handler nedgange i de primare
ressourcer, altsa i dette tilfeelde
negative udsving i de mest be-
tydende dyrepopulationer som
rensdyr, moskus, hvaler, hvalros,
saler og isbjorn. Rensdyr og mo-
skusokser er kendt for at have sto-
re naturlige udsving i bestands-
storrelser. For gjeblikket opleves
en kolossal tilvaekst i rensdyrbe-
standen i Vestgronland, hvilket
har resulteret i naermest fri jagt
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pa arten, hvorimod den i starten
af 1990’erne var narmest truet,
og jagten var lovpligtigt begreen-
set. Vi kan altsa ikke udelukke
at denne bestand har veeret i
tilbagegang samtidig med Thu-
lekulturens forsvinden. Denne
problemstilling kan undersgges
af GeoArk ud fra dateringer af
skeletter og gevirer fundet i om-
radet samt ud fra de tidlige eks-
peditionsberetninger. Imidlertid
synes det mest oplagt at fokusere
pa de marine pattedyr som blev
fanget i de tidlige abentvands-
omrader ud for Hvalros @, fordi
det arkeeologiske materiale savel
som den regionale issituation
vidner om, at fangsten her har
veeret af ekstrem betydning for
Thulekulturens eksistens i omra-
det. Udgravninger af vinterhuse
i Dgdemandsbugten viser, at bo-
liger fra den tidlige Thulekultur
(1400-1600 tallet) indeholder
hvalbarde fra store hvaler som
f.eks. grenlandshvalen. Desuden
findesidisse boliger nedgravnin-
ger i husgulvet som har varet
fyldt med spak, en art koleska-
be til langtidsopbevaring. Disse
tegn pd hvalfangst forsvinder
helt eller delvist i den sene Thu-
lekultur. Samtidig ved vi, at euro-
paiske hvalfangere fra 1600 tal-
let fanger enorme mangder af
bardehvaler i Gregnlandshavet
ud for Grenlands nordestkyst.
Faktisk forlader hovedparten af
de europaiske hvalfangere Gron-
landshavet allerede i 1700 tallet
til fordel for Davis Stredet ved
Vestgronland, simpelthen fordi
hvalfangsten i Grenlandshavet
ikke laengere er rentabel.

Det er meget sandsynligt, at
nedgangen i grenlandshvaler
har haft stor betydning for Thu-
lekulturens levevilkar, men det
er neppe sandsynligt, at det er
hele arsagen til Thulekulturens
forsvinden, da Thulekulturen i
andre omrader af Gronland har
vist sig at kunne leve uden hval-
fangst. I omradet ved Clavering
@ findes i dag en lille bestand af
hvalrosser med en koloni pa den



Figur 15. Udskeeringer af hvalrostand fra Thulekulturen. @verst en roekke
perler. Nederst ses fuglene i omrddet, bl.a. ryper, en falk, en lom samt
svommede gees. Foto: M. Sgrensen.

lille "Sandegen” i mundingen af
Young Sund.

Udgravninger og fund fra
Thulekulturen viser, at specielt
hvalrostand var et foretrukket
redskabs- og smykkemateriale
(figur 15), og at hvalrosser syste-
matisk blev nedlagt gennem hele
perioden. Imidlertid er det usik-
kert, hvor meget Thulekulturens
jagt har kunnet péavirke denne
bestand. Hvalrosser er den af de
marine pattedyr, pd neer hvaler,
som formerer sig over laengst tid.
En hvalros hun er forst fodedyg-
tig i 15 ar alderen og far en unge
hgjst hvert andet ar. Derfor vil
en stor Thulebefolkning og et
stort jagtpres over flere drhund-
reder godt kunne have pdvirket
og minimeret hvalrosbestanden.
Denne sammenhang er set bade
i Vestgrenland og i Thuleomra-
det i historisk tid. Endnu ved vi
meget lidt om hvalrossens histo-
riske bestandssvingninger, men
den er vigtig at tage i betragtning
med henblik pa Thulekulturens
eksistens i omradet.

En hypotese for
Thulekulturens
forsvinden

En af de hypoteser GeoArk arbej-
der med er at lokale eller regio-
nale bestandssvingninger i flere
af de betydende arter for Thule-
kulturen kan have resulteret i en
kritisk situation. Nogle af disse
bestandssvingninger skyldes op-
lagt europeaeeres kommercielle
jagt i Grenlandshavet i 1500 og
1600 tallet, pa trods af at Inuit i
Nordgstgrenland sandsynligvis
aldrig meder europeere for kap-
tajn Clavering i 1823.

Andre bestandssvingninger
kan skyldes regionale klimafor-
hold. Men specielt kan Thulekul-
turens eget jagtpres pa nogle fa
arter have haft store konsekven-
ser for dyrebestandene. Det hgj-
arktiske milje er kendetegnet af
en megetlille primaer produktion
og bl.a. derfor vil dyrebestande
som minimeres vare ganske
langsomme til at regenerere. Da
det hgjarktiske miljo desuden er
typisk ved kun at vare benyttet
af et fatal af dyrearter, vil en je-
gerbefolkning have begransede
alternative jagtmuligheder, sa-
fremt de primere byttedyr mi-
nimeres eller forsvinder.

Analyser af de mest betydende
dyrebestandes svingninger udfra
knoglematerialer, fundet pa Thu-
lekulturens meddinger og i deres
vinterhuse samt biologiske data i
forhold til de lokale klimasving-
ninger i omrddet, synes saledes
at veere den mest oplagte vej til
at forstd, hvorfor menneskene fra
Thulekulturen péd et tidspunkt
mere eller mindre frivilligt for-
lod Nordgstgrenland. GeoArk vil
derfor i sin 6 uger lange feltsee-
son i 2008 fokusere pa bl.a. disse
problemstillinger. Resultater vil
kunne findes pd hjemmesiden
www.sila.dk
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Da Scott og Amundsen i 1911-12
kaempede om at veere den forste
pa den geografiske Sydpol, repra-
senterede de deres lande i kam-
pen om at markere sig i omrdder,
der ikke var erkleeret tilhgrende
noget andet land. Begge havde
vaeret med pad videnskabelige
ekspeditioner til arktiske egne,
men pa den tur, der blev den
sidste for Scott’s mandskab, var
der nermest tale om et vaeddelgb

til Sydpolen for at plante deres
respektive flag. S& da Rusland i
sommeren 2007 plantede et flag
pa havbunden under Nordpolen,
var der tale om tilbagevending
til gamle tiders traditioner, men

Wilkes Land ,/"j
J

da var flagplantningstiden for-
bi, og det blev ikke respekteret
af de andre lande, der har inte-
resser i de arktiske omrader. De
gkonomiske interesser i omradet
var knyttet til hvalfangsten med
Norge som den storste aktar, Ved
arhundredskiftet var de Nordat-
lantiske og hvalbestandene ud
for Gregnland totalt overudnyt-
tet, og det kunne ikke leengere be-
tale sig at have hvalfangerfldden
der. Til gengeeld var der ind til 2.
verdenskrig gode muligheder for
hvalfangst omkring Antarktis,
faktisk var hvalfangsten s& god,
at markedet for hvalspek brod
sammen i 1930’erne.
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Antarktis i en
international
verdensorden

Itiden op til 2. verdenskrig bliver
forsogene pa at erklare dele af
Sydpolen som et land intensive-
ret og udbredt til flere nationer.
Til sammenligning var det arkti-
ske omrade delt (sadan da, som
striden om @stgronland mellem
Norge og Danmark viste), men
ogsd her intensiveres tilstede-
veerelsen af stormagterne: det er
selvfolgelig ikke noget tilfeelde at
den tyske skuespiller og instruk-
tor Leni Riefensthal, der havde
gode forbindelser til nazitoppen,
deltogi 1932 ien film i Vestgren-
land med fangere som eksotisk
isleet.




Det arktiske omrade fik en stor
rolle i 2. verdenskrig og tiden
efter, men det fik Antarktis ikke.
Omrédet var for utilgengeligt,
for uudforsket og alt for skono-
misk kostbart at ga i gang med i
den usikre situation, som 2. ver-
denskrig var. Til gengeeld nod de
Antarktise hvaler godt af krigen,
for hvalfangsten i gik helt i sta.

Det Internationale Geofy-
siske Ar 1957-58. og Den
antarktiske Traktat

Der havde tidligere veaeret Inter-
nationale Polarar (IPY) i 1882 Og
1932-33, men da havde man isar
beskeeftiget sig med omrdderne
i Arktis. S& da man i 1950’erne
onskede et internationalt viden-
skabeligt, blev sigtet udvidet,
idet hensigten med det Inter-
nationale Geofysiske Ar var, at
man skulle undersgge jordens
ukendte omrader: dybhavsbun-
den, himmelrummet og Antark-
tis. Danmark deltog i det viden-
skabelige arbejde med Galathea 2
ekspeditionen, der netop havde
dybhavsforskning som mal. For
Antarktis beted det et styrket
internationalt arbejde og under
IGY steg antallet af stationer pa
Antarktis fra 20 til 48 og antallet
af overvintrende mennesker fra
179 til 912. Antallet af menne-
sker, der kom i sommerhalvaret
steg til ca. 5000.

Antarktis var blevet et vigtigt
forskningsomrade, iseer for USA,
der som en af verdens to super-
magter havde den gkonomiske
mulighed for at gennemfore det.
Men det var ikke indlysende
om USA havde den internatio-
nale ret pa sin side med et land-
krav i Antarktis. I 1840 havde
Charles Wilkes fra USA vaeret pa
en ekspedition i til Antarktis,
men kom ikke i land. For gv-
rigt medte den amerikanske eks-
pedition en fransk ekspedition
ledet af Dumont d'Urville. Et
bedre funderet krav kunne USA
have rejst pad baggrund af Byrd-
ekspeditonerne, der fandt sted i
1930’erne. Byrd var den forste,

der brugte flyvemaskiner og trak-
torer i sin udforskning. Men USA
var tovende med at gore krav geel-
dende, idet det med stor sandsyn-
lighed ville medfere lignednde
krav fra Sovjetunionen. Desuden
var amerikanerne interesseretiat
holde mulighederne dbne for at
veere til stede i hele Antarktis, og
et territorialt krav kunne maske
give et omrade, men sd ville man
veere afskaret fra resten.

Derfor foreslog USA i 1948,
at man dannede et internatio-
nalt forbund med deltagelse af
de 7 stater, der havde rejst of-
ficielle territoriale krav: Argen-
tina, Australien, Storbritannien,
Chile, Frankrig, New Zealand
og Norge sammen med USA, og
ideen var at blokere Sovjetuni-
onen fra omradet. Disse lande
skulle s have faelles suverenitet.
Dette forudsatte s, at landene
opgave deres territoriale krav, og
det var landene ikke til sinds at
gore. Pa langt sigt kunne USA
ikke holde Sovjetunionen ude, og
Sovjetunionen deltog i IGY og
kraevede derfor ogsa plads i Ant-
arktis, og fik tildelt 2 omrader:
den geomagnetiske sydpol og ”
den termiske sydpol” — det punkt
i den pstlige el af Antarktis, der
ligger leengst borte fra kysten. Pa
den made undgik man at en af
supermagterne "fik” Sydpolen.
Fra australsk side var man ikke
tilfreds: ”Vi gnsker ikke, at rus-
serne skal bygge affyringsramper
i Antarktis, sa de kan ramme Mel-
bourne eller Sydney med mis-
siler” erklerede den australske
udenrigsminister.( Inden man
afviser dette som den kolde krigs
forfolgelsesvanvid, skal man gore
sig klart at USA havde store affy-
ringsramper pd Thule — de stér
der stadig i dag.) Men IGY- r den
mest veludstyrede og storste af
stationerne.

Selvom den amerikanske plan
ikke blev gennemfort, resultere-
de IGY i en falles traktat for Ant-
arktis, mellem de lande der havde
deltaget i det antarktiske IGY:
nemlig dem som USA gnskede at

indgd den forste traktat med plus
Sovjetunionen. Indholdet blev,
at traktatens medlemmers posi-
tioner med hensyn til territoriale
krav hverken ville blive bedret
eller formindsket og ingen nye
krav kunne rejses. Ordningen af
de territoriale krav muliggjorde
andre vigtige punkter: der matte
ikke laves forsgg med atomva-
ben og der matte ikke deponeres
atomaffald, og det skulle desuden
vaere en afmilitariseret zone. S&
medThe Antarctic Treaty fra 1961
fik Antarktis sin “grundlov”.

Nye tider - nye problemer

I 1960’erne fokuserede den del
af verden, der havde en stemme
i det offentlige rum, mest pa at
fd mere velfeerd. Sammenlignet
med levestandarden i dag, var
den enkelte borger i den vestlige
verden ikke neer sa velhavende
som man er i dag, men set i for-
holdet til 1950’erne, der gik med
genopbygge og skaffe lidt vaekst
i gkonomien, sa var 1960’erne
glade dage praeget af fremskridt-
stro. Spaendingen mellem super-
magterne var den morke skygge.
Men 1970’erne gav andre pro-
blemer. Oliekrise, forudsigelse af
rdstofmangel og vignende miljo-
bevidsthed kom til.

Inden for den videnskabelige
verdensopfattelse var der sket en
stor @ndring, idet pladetektonik-
teorien bliver generelt accepteret
fra slutningen af 1960’erne. Der-
med tolkes verdensdelenes opsta-
en og dannelse pa en ny made, og
jagten pa rastoffer bliver baseret
padenneteori.11968 varder fun-
det store meenger olie i Prudhoe
Bay i Alaska, og den kommer-
cielle udnyttelse af dette fund
blev gennemfgrt i 1970’erne. Pa
Gronlands estkyst blev der ogsa
sogt efter olie i samme periode,
sa mulighederne for at finde og
udnytte et oliefund i Antarktis
var ikke leengere en hypotetisk
drom. Lederen af Den Austral-
ske Antarktiske Division udtrykte
det pa denne made: Det var nu
slut pa den videnskabelige ara i
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Antarktis og nu ville en ra, hvor
udnyttelsen af ressourcerne blev
det vigtigste.

Dervarrgreomdetantarktiske
omrdde, og flere stater gnskede at
veere med i lotteriet om eventu-
elle rigdomme, bade fra havet og
mineindkomster For eksempel
kritiserede en raekke af de tidli-
gere koloniserede lande i Asien
under ledelse af Malaysia, at trak-
taten afspejlede en gammeldags
kolonistisk tankegang, hvor en
gruppe lande erkleerede at et om-
rade var deres og ingen andre
ande havde rettigheder der. En
Malaysisk minister udtalte fol-
gende. ” jeg har hort at Sydpolen
er lavet af guld, og jeg onsker
min del af den”. Den antarktiske
Traktats underskrivere blev enige
om at udskyde eventuel mineak-
tivitet til 1976, og forsegte at fi en
aftale kaldet CRAMRA (Conven-
tion on the Regulation of Antarc-
tic Mineral Resource Activities) i
stand. I aftalen stod der, at man
kun ville tilade minedrift, hvis
alle underskrivere kunne vere
enige om, at en evt. minedrift
ikkeville veere til fare for miljoet..
Det siger noget om interessen for
Antarktis, at antallet af under-
skrivende lande hurtigt stag fra
25 til 38. Men i Australien blev
denne aftale til en varm politisk
kartoffel, damiljeorganisationer,
bl.a. Greenpeace, der havde haft
en uafhangighed forsknings- og
miljoaktivistlejr i Antarktis, gik
ind i diskussionen med et krav
om forbud mod minedrift.

I 1989 skete katastrofen i
Alaska med olietankeren Exxon
Valdez, der gik pa grund og for-
urenede stor omrader. Der var
ingen tvivl om, at man stod over
for det 20. arhundredes varste
udslip, og man frygtede, at na-
turodelaeggelserne var perma-
nente. I dag ved man, at sadan
gik det ikke, men udslippet var
afgorende for at bade Frankrig
og Australien i 1990 nagtede at
underskrive CRAMRA. I stedet
arbejdede disse lande for, at der
skulle veere en mere miljgorien-

teret traktat, og den kom med
Madridprotokolleni 1991, for det
skulle g& hurtigt, hvis man fra
det internationale samfunds side
ville forhindre ureguleret gkono-
misk aktivitet.
Madridprotokollen forbyder
al mineaktivitet, indfersel af
fremmede planter og dyr (men-
nesker altsd undtaget) og regu-
lering af affaldsproblemet. Dette
betod ogsa farvel til sleedehun-
dene. De havde varet en del bdde
det arktiske og antarktiske miljg,
selv. om Byrd’s ekspeditioner i
1930’erne viste, at der fandtes
andre og mere effektive trans-
portmuligheder. Men hundene
havde ogsa andre funktioner.
At leve i leengere tid i Antark-
tis er et paradoks: man mangler
kontakt med mange mennesker,
men man far alt for megen kon-
takt med de fa, man bor sammen
med, og ofte fir ekspeditionsdel-
tagerne problemer med at omgés
hinanden. Men en hund forstar
altid, hvad man siger, den sladrer
ikke, den er rar at rore ved, og har
i det hele taget mange hundelige
egenskaber, hvad Amundsen var
helt klar over, da han valgte hun-
de som transportmiddel. I 1998
blev Madridprotokollen udvidet,
det er ikke tilladt at samle planter
eller dyr, bortset fra det, der tages
til videnskabeligt brug. Der ma
ikke indferes organisk materiale,
bortset fra mad og organismer, til
videnskabelige forsag.

Tuarismen

I dag er Antarktis et turistmal
for turister med mange penge. I
2006-07 kom der 29.576 turister
iland (med skib og fly). Nogle af
turistattraktionerne er de gamle
hytter, som polarforskerne an-
vendteinden 2. verdenskrig. Men
der var jo netop tale om midlerti-
dige hytter, der havde til formal
at fa dem til at overleve, ikke at
vaere bevaringsvardige. Men de
er i dag blevet restaurerede. Der
har veeret klager fra de videnska-
belige stationer, der skal afse tid
til at servicere turisterne.
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Hvalreservat

Pa Den internationale Hvalkom-
missions mede i 2008 foreslog
Sydafrika, Brasilien og Argenti-
na, at der blev skabt et hvalreser-
vat i det antarktiske omrade. Det
har der veret for, idet der i pe-
rioden 1938-55 var forbud mod
at fange hvaler syd for den 40
breddegrad og omradet mellem
70 og 160 grader ostlig bredde,
da det meste af hvalfangsten var
koncentreret om havomraderne
syd for Australien og New Zea-
land. Begrundelsen for at ophae-
ve jagtforbuddet i dette omrade,
var, at landenes repraesentanter
mente, at jagttrykket blev forgget
i resten af omradet. I forvejen er
der forbud mod salfangst syd for
60 breddegrad vedtaget som et
tilleg til traktaten i 1971.

Danmark, der repraesenterer
Gregnlands interesser i kommis-
sionen (grinderne, som man pa
Fergerne elsker at jage og spise,
er en smahvalart og er dermed
ikke en del af kommissionens
beslutningsomréde), har ifelge
Gronlands Hjemmestyre géaet i
mod Greonlands interesser ved
ikke pd forhdnd at udtrykke mod-
stand mod dette hvalreservat. Fra
dansk side har man ment, at man
ved at vise sig velvillig over for re-
servatet ville fremme Grenlands
muligheder for at fa en kvote pa
10 pukkelhvaler igennem, hvil-
ket man alligevel ikke fik.

Nu kunne man jo tro, at et
sadant hvalreservat ogsa kunne
have en gunstig virkning pa an-
tallet af hvaler i det arktiske, idet
hvaler er ret ferme til at svemme,
men bekymringen fra Gronlands
side gar pa, at tre nationer, der
er medlem af den internationale
hvalkomite, men netop ikke er
reprasenteret i Antarktis, foreslar
dette. Fra gronlandsk side frygter
man, at Grognland kan blive udsat
for det samme: at fremmede na-
tioner foreslar et hvalreservat i,
og et skraeekscenario kunne vere
at hele Davis streedet og Baffin
bugten bliver et hvalreservat
hvor hvalerne kunne blise og



lufte halefinnerne uden mulig-
hed for grenlenderne at kunne
fa fat i deres spaek og hud (mat-
tak) ,0g sé er det slut med at fejre
jul og paske og konfirmationer
i Grgnland, for hvad er en fest
uden mattak?

Det internationale polarar
2007-09

Der er en forskel mellem det nu-
veerende internationale polarar
(IPY) og de tidligere. Som naevnt
beskeeftigede de forste Polarr sig
med de arktiske omrader, og farst
med IGY i 1957-58 blev Antark-
tis centralt i dette. Men formalet
var at udforske de ukendte dele
af jordkloden. I dag har IPY i
hojere grad til formal at tolke
begge de polare omrader ind i
hele klodens klimasituation og
de gkologiske forandringer, som
klimaandringer vil medfere.
Hvordan vil polomraderne blive
pavirket, og hvordan vil eendrin-
geripolomraderne pavirke resten
af jordens klima?

Jane Buus Sgrensen, Illinarfissuaq,
Nuuk

Kilder

http://www.iwcoffice.org/index.
htm

http://www.sermitsiaq.gl/
search/ se under hvalreservat

http://www.antarctica.ac.uk

http://www.iaato.org ( turismen
i Antarktis)

Griifiths, Tom: Slicing the
Silence. London 2007

Huntford, Roland: Scott and
Amundsen. London 1979.

U.S. Antarctic Projects Officer:
Introduction to Antarctica.
Washington, 1964.

Foto: Kyle A Jones

Mount Erebus

I 1840 sejlede britiske kaptajn Ross fra Hobart i Tasmanien for at
nd Sydpolen. Hobart var den by, som Sydpolsfarerne lagde ud fra,
og der var erefrygt om disse mend, for alle vidste, at det let blev
med livet som indsats, og deden blev ikke ngdvendigvis smuk
eller heroisk. Ross var leder af en ekspedition, der bestod af to
ombyggede krigsskibe med navnene Terror og Erebus. Navnene
var valgt for at skabe skraek og raedsel, for Erebos er i folge den
graske mytologi tusmerkets rige, hvor de dede sendes til. Som
bombeskibe var de forsteerkede, og det var veesentligt for at kunne
sejle i det isfyldte omrade.

Det lykkedes Ross at fa skibene gennem pakisen, og et par uger
senere sa skibets besetning det imponerende syn af en aktiv vul-
kan den udsendte rgdt skeer om natten (der ikke kan have veaeret
seerlig morkt) og om dagen strommede der morke dampe ud. Han
opkaldte vulkanen efter sit skib, Mount Erebus. En mindre, ud-
slukt vulkan fik navnet Mount Terror. Der var tidligere rapporteret
om vulkansk aktiviteti omradet, f.eks. rapporterede selfangere, at
de mellem 1825-28, at de havde oplevet et udbrud pa Deception
Island, der er en naturlig havn udformet af en calderas kollaps.
Nar der finder et meget voldsomt vulkanudbrud sted, kan under-
grunden under en vulkan blase ud, sa vulkanen falder sammen
i et hul, en caldera.

Mount Erebus er en 3794 meter hoj stratovulkan, der er aktiv.
Toppen er preeget af flere calderaindfald. I krateret er der en aktiv
lava sg, hvor der har veeret registeret aktivitet siden 1972, hvor
der har varet konstateret udbrud med lavabomber, sten og aske
grundet lavaens tyktflydende karakter (stromboliansk type). Men
faktisk ved man ikke sa meget om de antarktiske vulkaners histo-
rie, da det ikke er muligt at datere udbrud ud fra C14-metoden
grundet mangel pa organisk materiale.

Kilder:

http://vulcan.wr.usgs.gov
http://erebus.nmt.edu
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Indtryk fra Fairbanks
i Alaska

Hvis man bor i Fairbanks, md man regne med, at man
bor toet pad den store vilde natur. Foto: David Verbyla.

Af Jane Buus Sgrensen

I rejseboger kan man lase, at Fairbanks i Alaska med sine 30.200 indbyggere er ud-
gangspunkt for ture ud i den omliggende vildmark, og at det er den vasentligste arsag
til at man besgger byen. Men alle byer har en historie, og den lidt sgvnige og pane by
har ogsa en, der her forteelles af Jane Buus Serensen.

De forste fremmede

Russerne var den ferste koloni-
magt i Alaska. Da omradet i mid-
ten af 1700-tallet ogsd bliver in-
teressant som koloniomréade for
Storbritannien og Spanien, etab-
lerer russerne en simpel admini-
stration langs kysten af Alaska,
og udnyttelsen af den omradets
pelsdyr tog fart. Pelsjegerne be-
gyndte simpelthen pé de yderste
af de Aleutiske Qer, og efter at
have udryddet neesten alt, hvad
der havde pels pa der, gik de vi-
dere fra o til 0. For at optimere
jagten, kravede de, at de lokale
aleutere tog med dem pa fang-
sterne, hvad der var katastrofalt
for dem, for de mange mdneder,
de brugte pa fangst for russerne,
skulle de have brugt pa deres egen
forsyning, Hvor mange af den
aleutiske befolkning, der var pa

mellem 15 til 18.000, der dade,
ved man ikke, men de mest dystre
estimater taler om 80 % i lgbet af
perioden ca. 1750-1775. Den rus-
siske stats kolonisering af Alaska
holdt sig til Aleuterne og kyst-
omraderne. Antallet af russere i
Alaska oversteg neppe pa noget
tidspunkt 700. Men den russiske
stat havde ikke varet i stand til
at f& andre indtegter end pels
fra Alaska, og denne ressource
havde de overudnyttet.. Efter at
have tabt Krimkrigen 1853-56 til
Storbritannien begyndte man fra
russisk side at overveje salget af
Alaska. Hvilke hensigter der lig-
ger bag er ikke klarlagte, men for-
handlingerne med USA tog fart..
I 1867 kobte USA Alaska for 2
cents pr acre (i alt 7 mio. dollars)
Mange i USA ansa det for tabeligt,
og kaldte det for "Seward’s folly”
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efter W.H. Seward, der stod for
kebet. For hvad skulle resten af
USA med et sparsomt befolket
tundraomrade, der ikke radede
over det store landbrugspotentia-
le? Men i 1896 blev der fundet
guld i de store flodaflejringer ved
Yukon i Canada tat ved graeensen
til Alaska, ogide naste 10 ar kom
der ca. 100.000 guldgravere til
omradet.

De, der var der

Det var ikke noget ubeboet land,
russerne kom til., om end det
var et sardeles tyndt befolket
omrade. Siden istidens afslut-
ning havde der boet forskellige
eskimofolk, som aleuterne tilho-
rer og indianske athabaskanere.
Bortset fra den aleutiske befolk-
ning havde russerne meget lidt
kontakt til lokalbefolkningen.



b S.a
Den katolske kirke var en af de for-
ste kirker i byen. Foto: Jane Buus
Sgrensen.

Det @endrede sig med amerika-
nernes kob af Alaska. Den ame-
rikanske regering havde nappe
planer for befolkningen, men de
store guldfundislutningen af det
19.4rhundrede &endrede situatio-
nen. Guld var ikke en del af be-
folkningens egne interesser, og
den blev kun perifert involveret
i guldgravningen. Men med de
mange guldgravere kom der be-
hov for offentlige institutioner
og samtidig kom der mange mis-
sionarer til omradet, der etable-
rede skoler.

Ved det amerikanske kgb mi-
stede den oprindelige befolkning
deres ret til indfedsret bortset fra
de grupper, der var anerkendt
som russiske statsborgere, der
kunne blive amerikanere. Forst i
1921 fik den oprindelige befolk-
ning indfgdsret, men fra 1901
kunne denne gruppe fa ret til
den jord (160 acre), de brugte
og beboede som enkeltpersoner,
men ikke som gruppe. De om-
rader, som indianerne anvendte
til fangst og fiskeri, var ejet af
gruppen i feellesskab, var det et
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Her er omrddets ledende hgvdinge samlet, klcedt i deres hjorteskindsdrag-
ter. Charles Sheldon samlingen, Rasmuson Library, University of Alaska,

Fairbanks.

begrenset gode. Desuden havde
guldgraverneret til at udtage lod-
der, der ikke fysisk var beboet.
Eskimoerne var knap sd bererte
af dette, men blev til gengeeld
ramt af den internationale hval-
fangst og senere det industrielle
laksefiskeri. Med hvalfangerne
spredtes sygdomme og alkoho-
lisme, der sdelagde lokalsamfun-
dene, fx dgde over 400 eskimoer
af sult pa Saint Lawrence Island
som resultat af omfattende alko-
holisme, der gdelagde grundlaget
for subsistensgkonomi. Omkring
1915 dannes The Alaska Native
Brotherhood med det formal at fa
borgerrettigheder. Pa dette tids-
punkt begynder skolevasenets
resultater at vise sig: de forste
athapaskanere bliver jurister og
begynder dermed at keempe for
borgerlige og gkonomiske rettig-
heder for deres folk.

I 1971 blev "Alaska Native
Claims Settlement Act” vedta-
get. Der blev dannet 12 regio-
nale afdelinger, der daekker de
ca. 200 smé byer, som dele af
den oprindelige befolkning bor

i. Disse regionale organisationer
skal skabe gkonomiske initiati-
ver i omraderne. Finansieringen
kommer fra indtaegter af udleje
af jord, royalties fra miner, samt
USA’s fgderale styre. De regionale
organisationer udlodder noget af
indteegterne som en arlig check
til de registrerede indbyggere.
Den afdeling, der daekker
Fairbanks-omradet, Doyon Cor-
poration, er den sterste i areal.
Man har her koncentreret sig om
udviklingen af olie, gas, asbest og
guld i joint ventures med store
mineselskaber. Der bliver udbe-
talt udbytte, der sammen med
den arlige ”olie-check” pa ca.
1000 $ gor det muligt for mange
mennesker at leve af subsistens-
fangst. Dannelsen af disse sel-
skaber er ikke uden problemer,
fordi de bl.a. afdaekker forskel-
lige holdninger inden for denne
befolkningsgruppe. ”Natives” i
byerne har ikke ngdvendigvis
de samme interesser som dem,
landsbybeboerne har.
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De, der kom efter guld

I slutningen af det 19. arh. blev
der fundet flere forekomster af
guldiAlaska., meni 1896 blev der
fundet fantastiske guldforekom-
steri et omrade i Canada, der sta-
der op til Alaska. Guldet her lig-
ger som en placerforekomst, dvs.
guld, der sammen med tungsand
bliver udvasket fra det faste fjeld.
For at der kan dannes store guld-
klumper skal der formodentligt
veere organisk materiale, humus,
til sted. Guldet kan pa den made
vaskes ud af sand. I lgbet af fa
ar stremmede der over 100.000
mennesker til omradet for at fin-
deguld. Langs hele Yukonfloden,
bade i Canada og Alaska, blev der
gravet efter guld. Guldgraverbyer
sked op som paddehatte, med
barer, kebmend og hvad dertil
hgrer. Ved Alaskas ostkyst lig-
ger byen Nome, der omkring ar
1900 var en teltby med 20.000
indbyggere. Mange af disse byer
er i dag spogelsesbyer eller helt
forsvundet.

Omradet omkring Fairbanks
kom ret sent med, faktisk blev
byen anlagt som en handelssta-
tioni 1901 et par maneder for der
blev fundet guld i omrédet. Byen
blev anlagt i forbindelse med
konstruktionen af en jernbane
til det indre Alaska. 1920’erne
var enrig periode i USA’s historie,
men ikke i Alaska, guldeventyret
var ved at vaere omme, lodderne,
som guldgraverne kunne udtage,
var taget, og de guldgravere, der
blev tilbage, blev ansatte i guld-
minerne. S& da depressionen i
1930’%erne ramte resten af USA,
var det ikke s hardt for Alaska,
for der havde man ovet sig pa
hérde tider.

De, der kom for at slas

For at kunne heevde suvereeni-
teten over Alaska foretog bade
den russiske og den amerikanske
stat militeere togter til omradet.
Men omradet var for stort til at
man kunne tale om en egentlig
militeer beherskelse af omradet.
Denne situation @ndredes lgbet

Pipelinen er en af byens turistattraktioner. Foto: Jane Buus Sgrensen.

af 1930’erne med den japanske
ekspansion i Stillehavsomradet,
og med angrebet pa Pearl Har-
bor d. 7. december 1941 var det
klart, at Alaska dels ville blive en
del af Stillehavskrigen og dels var
et omrade, der var uforberedt pa
krig.. Den 2. juni 1942 angreb
den japanske haer Dutch Harbor
pa Aleuterne, men angrebet blev
afvist. Men i tiden derefter inva-
derede japanere gerne igen, og
indtil 1943 kaeempede de to hare
om overtaget pa gerne.

Frygten for angreb pa Alaska
gav anledning til en stor byg-
geaktivitet og anleggelse af veje
i landet. Krigen gav anledning
et nyt opsving i landet, faktisk
storre end det, guldgravertiden
havde givet.

Den militeere opbygning fort-
satte under den kolde krig, og der
blev opbygget store baser i lan-
det med ca. 20-30.000 soldater. I
dag er der stadig meget militeer i
Alaska, selv om en del af baserne
i dag bliver skaret ned, som fx
Eielson Air Force Base ved Fair-
banks, der i ar 2000 have 5400
mennesker boende. Dette giver
byen et problem, da en stor del
af byens gkonomi er afhangig
af basen.
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Sa kom olien

I begyndelsen af 1960’erne be-
gynder fer at veere forventninger
til store oliefund i Alaska og i.

1968 blev der fundet store
mangder olie i Prudhoe Bay i
det nordlige Alaska. Det blev be-
gyndelsen til et olieeventyr, der
gav del staten enorme indtagter.
I 1980 blev den personlige ind-
teegtsskat til delstaten ophevet,
og to ar senere begyndte delsta-
ten i stedet at give en check pa
1000 dollars til alle, der boede
i Alaska, begrn iberegnet. I 2007
var den arlige check pa 1600 dol-
lars.

Men fundet gav ogsa anled-
ning til mange spekulationer,
for pa det tidspunkt var der ikke
mange arktiske olieforekomster,
der blev udnyttet. Hvordan skul-
le olien blive fragtet fra det nord-
lige Alaska i permafrostomradet
til det sydlige isfri omrade? Der
var forslag om isbrydertankskibe,
oglufttransport af olien. Men det
blev ideen med en pipeline, der
vandt. Pipelinen er delvis gravet
ned og delvis over jorden.

Konstruktionen  tilgodeser
mange problemer: pa grund af
de svingninger i temperaturen,
som ledningen ville blive udsat



for, er den lagt i en slags zigzag
menster. Dette giver ogsd en vis
modstand ved jordskalv, og dette
er vigtigt, da Alaska er et geotek-
nisk meget uroligt omrade. ( Den
27. marts 1964 blev Alaska ramt
af et jordskeelv pa 9,2 pa Richter
skalaen med epicenter i Prince
William Sound. At der kun om-
kom 131 mennesker ved dette,
kan man i Alaska takke den lave
befolkningstaethed og fraveer af
hgjhusbyggeri!).

For ikke at gdelaeegge den gko-
logiske balance ved opvarmning
af de omrader, som pipelinen 1g-
ber igennem, bliver olien kolet
ned til ca. 50° C, fgrend den bli-
ver pumpet ud i systemet. For at
holde pipelinen ren og samtidig
undersgge den for truende leka-
ger, opfandt man "pigs” (pipeline
inspection gauge). Dette er sma
maskiner, der laber med strgm-
men af olien. Navnet har de fra
den hylende lyd, de giver. I dag
lyder det temmelig banalt, men
1970’erne er for der var mikro-
chips og GPS.

Konstruktionen blev regnet
for at veere skelsettende med
hensyn til miljebevarelse, men
projektets planleggere havde
ikke taget misteltenen i ed, for
hele miljgplanlaegningen gjaldt
lige preecis der til, hvor ansvaret
blev overtaget af andre. Udskib-
ningen og transporten bort fra
Alaska var ikke omfattet af de
omfattende miljghensyn, og den
24. marts 1989 lgb olietankeren
Exxon Valdez pa sker i Prince
William Sound syd for Ancho-
rage. Og lekkede enorme meeng-
der olie, der desuden ville blive
meget langsomt nedbrudt i det
kolde klima. Over 2000 kilome-
ter kyst blev forurenet, 250.000
fugle, 2800 havoddere, 300 sa-
ler og 22 hvaler matte lade livet
sammen med enorme mangder
af lakseaeg. Det er stadigveek i
dag anset for at veere et af de
mest miljogdelaeggende olieud-
slip, selv om der har veeret mange
endnu storre siden. Rednings-
aktionen blev i stor skala: over

10.000 mennesker sammen med
1200 skibe blev sat ind under le-
delse af militaeret for at fjerne
olien.. Desuden skal skibene nu
i de mest udsatte omrader sejle
med to lodsbade. Der er i dag nye
olieomrader i udbud i havomra-
der nord for Aleuterne.

Ny storhedstid

Bygningen af Trans-Alaska Pipe-
line gav Fairbanks en status som
i de gamle guldgravertider. Der
varialt beskaeftiget 20.000 mand
(og det skal forstas temmelig bog-
staveligt) ved konstruktionen af
pipelinen, og Fairbanks blev cen-
trum for al denne byggeaktivitet,
der pa mange mdader mindende
om fordums dage. Alle deltog
med henblik pa at fa den sterst
mulige personlige gevinst ud af
det, og langt de flest vidste, at
dette var en kort periode i deres
liv, de skulle ikke veere i hverken
Fairbanks eller Alaska ret laenge.

Den voldsomme tilvaekst,
(ca. 60.000 indbyggere) der for
storstedelens vedkommende var
meend, i befolkningen, gav et
andet problem for byen, nem-
lig prostitution. Som en guld-
graverby har der selvfolgelig
lige fra byens begyndelse varet
prostitution.”The ladies of the
night” boede i sma treehuse langs
en bestemt gadeibyen, og deind-
gar ogsd i den mentale historie-
fortaelling om byen, blandt andet
gennem historier om, at nar der
var alvorlige epidemier i byen, sa
fungerede disse kvinder som sy-
geplejersker. Nogle af disse kvin-
der havde desuden tjent godt, og
gik ind i ejendoms-og bankmar-
kedet. Der ma vare familier, der
lever med den familiehistorie, at
en oldemor, der kom i den farste
guldgravertid nu nappe levede
af at brodere lommetgrklaeder til
guldgraverne.

Menetvarden fortidige prosti-
tution, som man kunne roman-
tisere, et andet var den moderne
med alfonser, gadetrekkeri og
rulleforrretninger samt et rygte,
som USA’s vilde by. S pipelinens

Universitetets vartegn, en anerken-
delse af omrddets historie.

bygning var en tilbagevending
til de gode gamle tider, da der
bestemt ikke var lov og orden i
byen

De Kkloges by

Universitetet har sin baggrund i
en lokal funderet mine-og land-
brugsskole. Men gennem et sam-
arbejde med statens 2 andre uni-
versiteter i Anchorage og Juneau
er der foretaget en opdeling af
indsatsomraderne, saledes at
Fairbanks har fdet forskningsaf-
delingen. I dag er universitetet
i Fairbanks meget anerkendt in-
den for klimaforskning og geo-
fysik. Universitetet er sammen
med pipelinen og militeret en
af byens store arbejdspladser, og
universitetsmiljoet setter nu sit
preeg pa byen, og er med til at
give byen en ny identitet.

Bisonen Blue Babe

En efterarsdag for 36.000 ar siden
gik bisonen Blue Babe rundt og
graessede pa den store slette, som
Alaska, Vestrusland og Berings-
havet pa det tidspunkt udgjorde.
Blue Babe har selvfolgelig ikke
kendt sit navn, og det passede
heller ikke pa ham: han var 8-9 ar
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gammel og har formodentlighaft
en tyk meork pelsien rgdlig farve.
Han levede sammen med andre
store hovdyr: uldnasehornet og
mammutten, ogsd store lodne
dyr. Den tykke pels skulle holde
dem varme og spare pa energien
om vinteren, hvor der simpelt-
henikke var mulighed for at f4 til-
straeekkeligt med fode. Hovdyrene
har ikke mulighed for at skrabe i
sneen med de brede hove, i mod-
setning til klovdyrene, som fx
rener og elsdyr Sa forudsatnin-
gen for at disse store dyr kunne
Kklare sig vinteren igennem var
foruden en god pels, at der ikke
var et tykt snelag. Det store slet-
teomrade har formodentlig haft
et meget tort klima med et tyndt
snedeekke om vinteren.

Men desveerre for Blue Babe
var der ogsa andre dyr end de
store graesadende hovdyr. Der
var sabelkatten, ulve, bjorne og
hulelgver, som der findes sam-
tidige spor af i Europa og Asien,
inkl. Alaska. Formodentlig var
det et par hulelgver, der gjorde
det af med Blue Babe. De ad en
del af hans ked og indvolde, men
den tykke hud ad de ikke. Senere
kom der andre adseladere til,
men hele skelettet og huden er
forbavsende velbevaret. Da for-
aret kom, blev kadaveret daek-
ket af et jordskred, og dermed
var han daekket og velbevaret,
da en guldgraver i i nerheden
af Fairbanks i 1979 fandt ham
i forbindelse med udgravning.
At han blev violet-bla skyldes et
vandholdigt jernfosfat, vivianit,
Fe3(PO4)- 8H20) der kan dannes
nér organisk materiale begraves
i jernholdige materialer. Det er,
inden det bliver iltet, skinnende
hvidt.

Fairbanks Isfestival
Siden 1988 har der hvert ar ve-
ret holdt isskulpturfestival i Fair-
banks. Man kan deltage i flere
forskellige kategorier sdsom en-
kelt eller sammensat blok, figura-
tivt og nonfigurativt osv.

Isen kommer fra de mange
neaerliggende floder og sger. Nar

b

e ey -."

Blue Babe. En 36.000 dr gammel bison hvis kadaver blev begravet af
jordskred og derved bevaret til eftertiden.

Mammutteender til salg. Der er mange butikker, der scelger teender og
knogler af mammuttter, og mange er cegte. Det er lovligt at scelge dem.
Foto: Jane Buus Sdrensen.

den ferste is pd en sg eller en
flod er dannet, dannes der is bade
foroven og pd undersiden. Den
is, der dannes pd overfladen, in-
deholder luft, og isen bliver der-
for hvid og uigennemsigtig. Den
luftfyldte is isolerer isen under
den, og varmetabet fra seen/flo-
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den bliver derfor ikke sd stort.
Den is, der dannes pa undersi-
den, erderingenlufti, ogdenkal-
des "congellation ice” eller sort s,
fordi den far farve fra det morke
vand. Jo stgrre varmetab, jo mere
"congellation ice”og det er den
iskulptererne skal bruge. S& for



at sa meget sort is som muligt
skal kunne blive dannet, holdes
de valgte omrdder frie for overlig-
gende sne allerede fra efteraret.
Det giver de maegtige isformatio-
ner af is uden luftbobler.

Jeg takker Joint Committee Green-
land-USA for stgtte til at rejse til
Fairbanks.

Jane Buus Sgrensen,
Hlinniarfissuaq, Nuuk.
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Hvert dr afholdes der isskulpturfestival i byen. Isen kommer fra udvalgte steder, hvor
man ved hele tiden at fjerne snelaget fir et scerdeles tykt isslag pa sger og floder.

Denne skulptur tilhgrer kategorien “enkelt blok”. Foto: Jane Buus Sgrensen.
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Med hundeslaede til Herbertgen

Af Ivan Jacobsen

I gamle dage lavede man undertrgjer af sskonger i Gronland.

De er sarte, og i dag findes der ikke flere. Men pa Herbertoen, vest for Qaanagq,
bor en gammel dame, som maske kan lave sadan én.

En billedberetning om turen fra Qaanagq til Herbe_rta : . e

. . 0g tager en hvid anorak pd. . Sa geelder det om at komme pd skudhold. David forst
gdr siden kryber pd maven for at komme sd toet pa
som muligt. Hundene ligger musestille.
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M e i s
Efter en besveerlig straekning, hvor vi skal have slceden  Jens henter hundene og spoender dem for.
gennem fordrets isskruninger, ndr vi den nogenlunde
faste havis. Se ogsa billedet pad bagsiden af bladet.

En lille sort plet i det fjerne viserrsig at veere en scel,
som soler sig pd isen.

-

Scelen er skudt og lagt i det kolde vand. Her ligger den til enere afhentning.
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Slaeden vi bruger er en fordrssleede. Det er en lang Men sa bliver vi fanget — brede sproekker til alle sider.
model, som kan forcere mindre sproekker i havisen. En stor isklods skubbes hen. Hunde, sleede og menne-
Vi kgrer langs sproekkerne, til vi kan komme over. sker ombord. Isklodsen skubbes fra bredden.

Der er isfrit det sidste stykke, sd vi bliver hentet. Lidt Bdden tager ikke farten af men fortscetter mod kanten,
sent, men der var 0gsd en scel pd vejen. Motorbdden og med et hop star den pd isen. Hundene far et velfor-

sejler vildt hurtigt mod iskanten. tjent hvil, mens vi lgesser om.

Eniaf dem, der venter, er Me-gis-s‘00. Da hun var lille, sd hun nemlig sin mor sy anorakker
Det er hende, vi er taget hele vejen for at mgde. af fugleskind. Det er godt nok over 70 dr siden,
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Hundene sp_ringer over pd modsatte bred og traekker
isklodsen med sloede og mennesker over. Fantastisk

preestation af Jens og David.

PO -

3 .. ® sl ey '_-;-_n.' q -
Da vi ncermer os gen, har der samlet sig isflager ved
indsejlingen. Vi forsinkes et par timer, men . . .

¥
men hun tror nok, at hun kan huske, hvordan hendes
mor gjorde.

e,

Efter overfarten en kop te. David er sulten, sd han
spiser en fugl — rd!

.. . endelig ndr vi ind. Her venter de fleste af gens
indbyggere. Der kommer ikke geester hver dag.

| A
Men det er en helt anden historie.
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fra Geografforbundets

tur til til Eskildse

27. august 2008

Svend, som bor alene med sin kone pd hele gen, fragtede os frem og tilbage fra Eskilsg.

Da jeg tilmeldte mig Torben Schoers "Tur til
Eskildsg” midt i juni var vejret ganske anderledes
lunt, end ved turens gennemforelse. Da reducerede
silende regn fra lavthangende skyer sigtbarheden
- det var dog ikke noget problem. Det smalle sund
mellem molen ved @stskoven og gen er kun nogle
fa hundrede meter bred, sd malet var i sigte hele
tiden.

Jeg ankom i god tid, og sa til min overraskelse
en person i regnfoget yderst pa molen, som sad og
ventede. Det viste sig, at vare en landmand, som
ventede pa dyrleegen. De havde lige vaccineret de
50 kvier, han havde gdende ovre pa Eskildse - og da
nogle af dem var "tyregale”, var dyrlegen smuttet
hjem for at hente remedier til inseminering. Nu
skulle der handles! Vaccinationen var igvrigt mod
den frygtede kveegsygdom ”Blue-tongue”, som ikke
kan helbredes og som medfgrer, at hver 3. ko, der
rammes, ikke overlever. Virus overfgres via insektet
mitten, fortalte landmanden.

Efterhanden ankom turens deltagere + Torben
Schoer og skovfoged Troels Karlog, som ville vise
rundt. Netop som vi skulle sejle over, returnerede
den lille kabeltrukne ferge med nogle kvier og
vi kunne ved selvsyn konstatere, hvorledes man
transporterede dyrene nogle fa stykker ad gangen.
Det er altid lidt besveerligt med transport mellem
o og "fastland”, men sddan er vilkdrene for disse
omrdader. Det er dog praktisk med kabeltraek, for
strommen var tydeligvis sterk i det lille sund i
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Skovfoged Troels Karlog tager os med pd en 3 timers
vandring rundt pd den fredede g.

@en har ogsd en Klosterruin fra 1100-tallet.



Landmecend fra Hornsherred sender deres kger herover
"pa ferie” om sommeren.

neermere.

Mens Troels fortceller videre, indtager vi andre den
medbragte mad og drikkelse.

Roskilde fjord. Feergen er igvrigt ikke godkendt til
persontransport.

Et andet g-vilkar blev antydet, da to af turens
deltagere p.g.a. trafikke i forbindelse med et trafik-
uheld ikke ndede frem til tiden - og holdet blev sejlet
overuden dem. N3, Torben var blevet adviseret, sa vi
ventede pent ovre pa gen og jollen tog nok en tur-
retur, da de ankom. Jollen blev sejlet af Svend, som
bor sammen med sin kone som de eneste pa gen.

Langsomt stilnede regnen af og alle kom over.
Troels delte en brochure ud til alle 13 deltagere -
"Sporet pa Eskildsg” - har tidligere vaere tilgengelig
painternettet, men ikke p.t. Det er en serie af foldere
kaldet ”Spor i landskabet”. Ekildsg-folderen findes
i en gul folderkasse pa gen.

Troels Karlog fortalte, at Eskildso er ejet af
"Struckman-fonden” (Ernst Struckman, som
grundlagde Dansk Naturfrednings forening) - og
dokumenterede det med at vise den mindesten, som
forteeller om ejerskabet.

Turen bragte os forst forbi Eskildsg klosterruin
- sikken udsigt! Munkene var ifelge traditionen
mere optaget af verdslige ting, hvorefter klosteret
blev flyttet til £belholt i Nordsjaelland! Udover de
betydelige rester af klosterkirken, er floraen i hej
grad preeget af klosterets tilstedeveerelse - flere af de
leegeplanter, som munkene bragte med sig, findes
endnu pa gen. Naldesilke, aselfoder, den giftige
bulmeurt (var det temmermand, den var god i
mod?) er eksempler pa dette.

Da gen ikke lengere er under intensivlandbrugs-
drift, har man stoppet dreenet flere steder, og har
dermed fiet genskabt moser og vandhuller, som
har faet stor betydning for fuglelivet og som har
gjort landskabet endnu mere afvekslende. Land-
havningen siden istiden er ca. 3 m og har dannet
store omrader med marint forland - ogsa til gavn
for fugle- og dyreliv.

Det vil fore for vidt her at ga i detaljer med alt
det, vi sd og oplevede - men til den gode tur bidrog,
at alle mgdte op videbegaerlige og med et godt hu-
mor, trods de vejrlige omstaendigheder - men ikke
mindst Skovfoged Troels Karlogs store viden om
stort og smat pé Eskildsa.

I mange ar har Troels arbejdet med naturpleje
af gen - forst under Frederiksborg Amt og siden
under Frederikssund Kommune. Med stort lune og
engagement blev vi ledt rundt pd den spaendende
lokalitet.

Tak for det!

Hans-Henrik Taarnby

Billederne er taget af Torben Schoer
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Fra fagudvalget - http://www.geografforbundet.dk /fagudvalget.htm

Faglighed og rekrutterings-
problemer

DLF starter debat om skolensrolle
i fremtidens samfund. Politikere,
leerere, foreeldre, arbejdsgivere
og lereruddannere var den 22.
august -08 samlet til en konfe-
rence pd Nationalmuseet for at
give Danmarks Larerforening
inspiration til et udspil om, hvil-
ken rolle folkeskolen skal spille i
fremtidens samfund. Til naste
fordr kommer Danmarks Leerer-
forening med et udspil om frem-
tidens folkeskole.

Undervisningsminister Bertel
Haarder slog et slag for skolefage-
nes egen verdi, i et meget inspi-
rerende indleeg pa konferencen.
"Der er en tendens til, at vi alle
stiller formal op for folkeskolen.
Men jeg vil gerne sla fast, at fa-
gene har deres egen veerdi, helt
uafhengig af hvad samfundet
har brug for. Der er brug for lae-
rere, der tor insistere pa deres fags
egenverdi” understregede mini-
steren.

Fremtidsforsker Jesper Bo Jen-
sen papegede i sit indleg, at vi
har et middelmadigt uddannel-
sesniveau i Danmark - vi mangler
internationalisering - social flek-
sibilitet — social navigationsevne
og en bedre status til laererne.

Professor Katrin Hjort, DPU
satte et stort spergsmalstegn ved,
om tests og ranking er vejen til
leerdom!

Faglighed er en kilde, mente
Rektor Stefan Hermann, Professi-
onshgjskolen Hovedstaden. Sko-
len skal have et friere lederskab
og han betonede vigtigheden af
uddannelsestilbud til lerere og
ledere samt at skolen skal vaere en
steerk institution og lerere skal
veere sterke professioner!

Direktor Lars Goldschmidt, DI
havde sin egen "nemme” lgsning
pa béade faglighedsproblematik-
ken og lerermanglen, som efter
hans opfattelse er kommet for at

blive. Fagligheden kunne oges
ved at fa “fagfolk” til at undervise
i folkeskolen i visse skolefag, dvs.
folkmed serlige kompetencer. De
kunne tillige bidrage med viden
og erfaring ude fra det virkelige
liv. Det kunne vere ingenigrer,
handvearkere med serlige kom-
petencer m.fl.

Saddanne personer kunne
uden tvivl give deres bidrag til
arbejdet i skolens undervisning.
Vi i fagudvalget vil dog gerne
rejse spgrgsmalet om faglighed
og hvad faglighed indebarer.

Faglighed, i skolesammen-
haeng, handler bestemt om at
laereren har en solid faglig ind-
sigt i sit undervisningsomrade,
men faglighed handler i hoj grad
ogsa om, at man er i stand til
at kunne undervise i eller med
denne faglighed!

Det leerer man bl.a. pa lerer-
uddannelsen - dels gennem di-
daktisk undervisning pé landets
professionshgjskoler og dels gen-
nem de studerendes praktikop-
hold ude pa skolerne.

Hvad angar argumentet om at
inddrage viden fra det virkelige
liv, er det vasentlig at papege
at det faktisk ogsa er et betyd-
ningsfuldt omrdde, som larer-
studerende arbejder med under
deres uddannelse.

Vi tror ikke pd, at man lgser
leerermanglen og hojner faglig-
heden i skolens undervisning pa
forsvarlig vis med Dansk Indu-
stris "nemme” forslag — og hvor
skulle de udefrakommende "un-
dervisere” i gvrigt komme fra?

Henning Lehmann
Fagudvalget

B-niveau hold fra Morsg Gymnasium i feerd med at udtage jordpro-
ver fra A-horisonten. Der indsamles prgver fra hhv. graesmark og
skovbund for at sammenligne pH og nitratindhold og vegetationens
betydning for jordbunden. Data indtastes i ArcMap, og der udar-
bejdes heri nogle interpolerede kort, der viser de forskellige variables
rumlige fordeling. Foto: Anders Teglgaard Kijcer.

Undervisningsministeriet og geografi i folkeskolen:
Undervisningsministeriets fagkonsulent i Geografi:
Henrik Nerregaard. Henrik.Norregaard@uvm.dk TIf. 2081 6883

Felg nyheder pa:

http://www.emu.dk/gsk/fag/geo/fagkonsulent/index.jsp
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Formanden mener:

Sommeren er gdet og en ny argang studenter
er sa smat gaet i gang med en videregdende
uddannelse, men hvad venter der dem? Ja,
som det ser ud lige nu, og som jeg ser det, er
der for sa vidt frit valg pa alle hylder til de
mellemlange uddannelser — der er pladser pa
fx bade paedagog-uddannelsen, sygeplejer-
uddannelsen og pé leerer-uddannelsen, hvil-
ket jo i sig selv ikke er en nyhed. Disse tre
uddannelser har veeret plaget af svigtende
tilgang de sidste mange ar, og vender vi blik-
ket uden for landets greenser, fx til Tyskland,
sa har de en akut mangel pa leerere — de
mangler omkring 30.000 uddannede lerere
pa landsplan, dvs. de er i sa store vanskelig-
heder, at de snart ma ty til studenter for bare
at give det udseendet af, at der er mandskab
til timerne — katastrofalt! Den tyske folkesko-
le far ogsa en slem medfart i medierne, det
betyder bl.a. i Slesvig — Holsten, at mange
foreeldre sender deres born til de danske
skoler, her gar det trods alt lidt bedre.

Gar det sa ogsa sddan herhjemme? - Ja, pa
en made. Flere og flere sender deres bgrn i
privatskoler. Folkeskolen lider under en sti-
gende mangel pa fagligt kvalificerede leerere!
— Vi ved, at de naturvidenskabelige fag har
mistet de studerendes interesse sa meget, at
vores naturfag i folkeskolen mange steder
ligger i ruiner — maske et meget steerkt ord,
men set ud fra en faglig vinkel, er det nok
daekkende!

En del steder har kommunerne set lyset og
forsggt at opkvalificere de laerere, som har
lyst til at undervise i naturfag. Her skal blot
navnes Silkeborg Kommune og Stevens
Kommune. Til trods for disse gode tiltag,
skabt af gode ildsjeele, gar det alt for lang-
somt. Det er en ond cirkel, som vi er kom-
met ind i. For at undslippe den kraeves, at
der gores nogle meget kraftige anstrengelser
fra Undervisningsministeriets - og kommu-
nalpolitikernes side. Leererfaget skal have sin
faglige stolthed og anerkendelse tilbage.

En ny reform for leereruddannelsen er meget
pakraevet og papeget gennem de sidste
mange ar, hvor tendensen har veret tydelig:
Nedleggelse af linjefag pa adskillige profes-
sionshgjskoler, omstruktureringer, som ikke
har forbedret studiemiljoet. Eksemplet med
kun 9 timers undervisning pr. uge er ikke fri
fantasi. Sadan er fakta pa nogle seminarieud-
dannelser!

Hertil kommer de problemer, som de slas
med i Gymnasiet. Set udefra er der et meget
forvirret billede af, hvorledes de enkelte
studieretninger er skruet sammen. Det kan
give problemer, hvis de unge ikke ser sig
godt for, nar de fx skal videre til en hgjere
uddannelse.

Konklusionen, som jeg ser det, ma vare, at
de unge i dag meget, meget tidligt skal til

at vurdere, hvad de vil med deres fremtid.
Hvilken retning skal de veelge? — Og hvad
indebeerer det for valget af fag osv. ... ikke
seerligt hensigtsmaessigt, ndr man kun er ca.
15 ar!

Disse personlige betragtninger skal ikke
tages for en dyb pessimisme. Som naevnt er
der lyspunkter — vi har i landet heldigvis en
masse ildsjaele, som kan give naturfagene en
rengessance blot de far mulighederne og bli-
ver stgttet fra hojeste sted! Men i de politiske
partier skal der vilje til for at f4 @ndret tin-
genes tilstand, og det kan ikke vente mere!

Dette var "Formanden mener” nr. 20 i
reekken og jeg har vurderet, at det nu ma
veere tid til en pause, mens der udtenkes

en anden made at formidle tanker pd. Dette
kunne veere pd hjemmesiden. Vi skal méske
teenke pa et reguleert debatforum, hvor alle
kunne komme til orde.... men, tak for denne

gang!

Bo Hildebrandt / Den 27. august 2008
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Beretning for Geogra-
fileererforeningen —
2008

Et &r er gdet og med denne be-
retning vil jeg tage fat pa nogle
af de vigtigste emner, der er ar-
bejdet med i bestyrelsen i det for-
gangne ar.

Naturgeografi har siden re-
formen veret inde i en meget
positivudvikling ogi gymnasiet
har vi set en meget kraftig stig-
ning i antallet af B-niveauhold i
forhold til for reformen. Og selv-
om der var mange @ndringer i
faget efter reformen har leererne
arbejdet intenst pa, at fa faget op
at kere. Det tilsvarende gor sig
gaeldende for geografi pd HF og
arbejdet med den naturviden-
skabelige fagpakKke.

De nye krav til eksperimen-
telt arbejde har betydet overteg-
nede kurser, som matte dubleres
og at der nu arbejdes pa hurtigst
muligt at fa en vidensbank op
at kere pd Emu’en, hvor vi kan
laegge eksperimenter, gvelsesvej-
ledninger, GIS-opgaver og andet
op til feelles glaede for os alle. Og
mon ikke det ogsa betyder, at
de mange ideer skaber nye ideer,
saledes at vidensbanken hurtigt
vokser sig stor. Har man eksperi-
menter kan disse mailes til Allan
og har man GIS-forlgb mailes
disse til Anders. Allan og Anders
vil derefter sorge for at materialet
leegges ind i en skabelon, inden
det legges pa Emu’en.

Hjemme pd skolerne er det
rigtig vigtigt, at man som natur-
geografileerer pa lige fod med de
andre naturvidenskabelige fag
far forhandlet deletimer. Man
ber derfor vaere opmaerksom pa,
at der kan veere iseer paedagogiske

fordele ved, at nogle af ekspe-
rimenterne udfgres med halve
klasser. En anden grund til at dele
klasserne kan veere den simple, at
der ikke er nok udstyr til at hele
klassen kan vare "pa” samtidig.

Naturgeografi i gymnasiet
indgér i nogle studieretninger,
dog ikke i s& mange som man
kunne gnske. Dette har ogsa af-
spejlet sig i studieretningsprojek-
terne, hvor naturgeografi nok var
repreesenteret, men ikke i s& stort
et omfang, som gnsket. Derimod
var naturgeografi rigtig flot re-
preesenteret i arets AT-synopsis-
eksamen, ikke mindst med em-
net 'Globale klimaforandringer
- visioner og forudsigelser’.

Fagets relevans, aktualitet,
eksperimentelle del og generelle
udvikling betyder, at det vil vaere
naturligt at det ligestilles med de
andre naturvidenskabelige fag.
Derfor arbejder vi i bestyrelsen
med at profilere faget ved udvikle
et Naturgeografi A, og det er i
denne forbindelse vigtigt, at fa
tilbagemeldinger pa dette arbej-
de. Derfor har vi valgt at tage
emnet op pa arsmedet.

I det forlgbne ar har der varet
afholdtregionalmeder, hvor der
blev diskuteret eksamen i NgB,
leereplaner, foreningens samar-
bejde med Geografforbundet og
den regionale struktur.

Kursusaktiviteten er som sagt

stor og blandt andet udbydes fol-

gende kurser:

¢ Klima - for, nu og i fremtiden
Naturgeografi I felten — Sep-
tember 2008

¢ Kernestoffet pa tveers — og ca-
ses fra Fur,

¢ Byer, bymiljeer og byudvik-
lingietklimaperspektivmarts
2009
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¢ Kernestoffet pa tveers — og ca-
ses fra Kalundborgegnen-nov
2008

Desuden arbejdes der pa et kur-
sus i videnskabsteori og fagdi-
daktik.

Vigtigst i denne forbindelse er
det at papege vigtigheden af at
folge med pa Emu’en, hvor man
i efteruddannelseskataloget kan
se, hvad der udbydes.

Klimatopmedet november
2009, COP15, udleser pt. ethav af
speendende konferencer, under-
visningsmaterialer, nye netverk
som alt sammen er yderst rele-
vant for naturgeografi/geografi.
Foreningen var blandt repraesen-
teret ved ministeriets KickOff
konference og flere af de regio-
nale klimakonferencer. Ved kon-
ferencerne viste vi blandt andet
fagets eksperimentelle side. Vig-
tigstidenne forbindelse er blot at
sige —folg med, benyt chancen og
vis fagets flag.

Foreningen har i det forlebne
ar deltaget i geografikonsortiet
og i et par moader i GeoCase-net-
veerket. GeoCasenetvarkerket
har solgt en del af "kufferterne”
idetforgangne ar-endnu et tegn
pa den stigende eksperimentelle
aktivitet i faget.

Dominique er bestyrelsens
repreesentant I PS. Pa det seneste
mgde har man diskuteret sprog-
fagenes situation og de naturvi-
denskabelige fag. Naeste mode I
PS er den 30. September 2008,
hvor bl.a. nye eksamensformer
skal dreftes.

I lighed med de andre naturvi-
denskabelige fag findes der for
geografi en Geografiolympiade.
Viharikketidligere fraDanmarks
side deltaget I disse olympiader,



men vi arbejder nu pa, at vi
fremover skal deltage. Geografi-
olympiaden afholdes kun hvert
andet ar, og i ar var foreningen
repraesenteret med Niels som ob-
servatgr. Arrangementet var vel
tilrettelagt og meget brugbart for
gymnasieelever.

Naste Olympiade, som afhol-
des hvert andet ar, bliver i 2010
i enten Holland, Rusland eller
Taiwan. Inden da, skal der afhol-
des en national konkurrence og 4
vindere skal kares. Alder 16 — 19
ar. Les eventuelt mere pd www.
geoolympiade.org

Ogsa naturvidenskabeligt
grundforleb (nv) er jeevnligt pa
dagsordenen I foreningen. For os
er det en vigtig platform, hvorfra
vi kan reprasentere faget, - isar
overfor de elever, der ellers ikke
moder faget. Det er dog bekym-
rende, at ikke alle skoler benyt-
ter geografer til at undervise I

geografi-delen pa nv. P4 samme
made er det overordentligt be-
kymrende, at vi er blevet orien-
teret om, at enkelte skoler pa bag-
grund af geografileerermangel
helt har ‘lukket’ faget pa skolen.
Vi haber, at det kun er en forbi-
gdende tilstand.

Samarbejdet med Geograf-
forbundet og arbejdet mod en
sammensmeltning med dette har
optaget en del af bestyrelsesar-
bejdet. Dette vil blive gennem-
gaet og dreftet mere uddybende
i forbindelse med den mundtlige
beretning

Tusind tak til bestyrelsen for en
stor arbejdsindsats og tusind tak
til Glen Volkers for meget velfun-
gerende samarbejde.

Birgit Sandermann Justesen
Virum den 1. september 2008

Undervisningsministeriet og Geografi
i Ungdomsuddannelserne

Fagkonsulent Glen Volkers,
Glen.Volkers@uvm.dk

Skt. Jacobsgade 3, 4.th
2100 Kbh. &

TIf. 20 74 58 39

Rettelse til artikel om katastrofer i GO4/2008

Der er beklageligvis indsneget sig en ikke uvasentlig trykfejl i
Tommy Books artikel i GO 4, "Katastorfer! Hvordan byer ven-
der en tragedie til nye muligheder.” I artiklen fremgar, at der
dade 16.000 mennesker under engleendernes bombardement
af Kebenhavn i 1807. Det korrekte dgdstal er 1.600 mennsker.
Redaktionen patager sig ansvaret for fejlen, som beklages og

hermed er rettet.
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GEOGRAFILAREFORENINGENS

BESTYRELSE
November 2007

Birgit Sandermann Justesen
Kollelevbakken 4,

2830 Virum

86659036
Birgitjustesen@gmail.com
Formand, PS

Dominique Otoul
Dybbglsgade 25 1 tv
1721 Kebenhavn V
33244548

do@detfri.dk
Neestformand, fagligt forum,
fagudvalget

Anders Teglgaard Kjaer
Heojslevgardsvej 5

7840 Hgjslev

97523599
ak@morsoe-gym.dk
Kasserer

Anne Dorte Hjerng
Bybaekterrasserne 161E
3520 Farum
hjerno@adslhome.dk
Sekreteer, kursusudvalg,
Dorte Nerregaard Madsen
Rugmarksvej 14

5800 Nyborg

62615214
nyhavevej@hotmail.com
Forlagsbestyrelsen

Allan Andreasen Kortnum
Nonbo Krat 50, Hald Ege
8800 Viborg

86623060

aa@vibkat.dk
Kursusudvalget

Niels Bauer

Friggsvej 10 3 tv

7000 Fredericia
22355774
nbauer@get2net.dk
Fagudvalget
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