DET NATUR- OG BIOVIDENSKABELIGE FAKULTET
KOBENHAVNS UNIVERSITET

Temahaefte 2013

Fkspeditionen



Activs fordele
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dag og flytte let og middeltungt udstyr samt personer (Kyst-
bevogtningsskibet Veedderen bruger den samme mangde
braendstof pa 48 timer, som Activ brugte pa tre maneder).
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Den tremastede bramsejlsskonnert Activ i morgensol ud for Ella @. Foto: Minik Rosing

Rejsen til verdens ende

Det hele begyndte med, at en appelsin faldt ned i kunst-
neren Per Kirkebys og min fzlles turban. Jonas Bergsoe,
som er kaptajn pa den store tremastede bramsejlsskonnert
Activ, henvendte sig til Per Kirkeby og jeg for at here, om vi
ville veere med til at arrangere en rejse.

Af professor Minik Rosing, Statens Naturhistoriske Museum

Skibets ejer, den tyske arkitekt Volkwin Marg, tilbed at stille skibet
gratis til radighed. Skibet blev fart af en besaetning med kaptajn
Jonas Bergsge i spidsen. Styrmandene Sgren Svendsen og Simon
Rubardo, navigater Richard Gregson, kokken Bo Fyllgraf, skibets
ejer Volkwin Marg og Jeppe Mghl som altmuligmand og pilot pa
en flyvende gummibad sergede for, at alt gik som smurt.

En ekspeditionsmands drem
Skibsreder Carsten Brebgls Almennyttige Fond og Frederik
Poulsen tilbgd genergst at daekke omkostningerne til skibets drift
samt al den logistik, der skulle til for at transportere kunstnere og
forskere til og fra Nordgstgrenland. Dette bagvendte projektforlab
var enhver ekspeditionsmands drgm. Man starter normalt med en
ide, der udvikler sig til en plan. De fleste planer lider en stille dad
efter lang tids gkonomisk underernzering, og nogle fa kommer pa
vingerne efter mgjsommelige indsatser for at skaffe de forngdne
bevillinger. Her var udgangspunktet vendt pa hovedet.
Ekspeditionen var saledes fuldt finansieret, alle praktiske forbe-
redelser stod Jonas for, og transport i omradet ville blive under-
stottet af skibet med en mindre armada af joller og gummibade,
og selv luftrummet kunne vi betvinge med Jeppes flyvende gum-
mibad. Kokken ville sgrge for bespisning pa alle tider af dagnet,
og kahytten ville sta klar med nyrullede lagner pa de magelige
kgjer i store, lyse og luftige tomandskahytter. Vi skulle sadan
set bare pakke lidt tarre sokker og sa i gvrigt finde ud af, hvor vi
gerne ville hen, og hvad vi kunne taenke os at gare der. Det var for
god en chance at lade ga til spilde ved at gare, som man plejer.

Tour de France pa Ella @

Vi ville sgge langt mod nord, hvor den grgnlandske @stkyst gen-
nemskaeres af et vidt forgrenet kompleks af fjorde. Her vidner
navne som Kong Oscar Fjord, Vega Sund og Strindberg Land om

pompgse og heltemodige polarforskeres bedrifter under 1800-tal-
lets udforskning af det hgjeste nord, mens spredte ruiner fra
fortidens eskimobefolkning fortaeller en mere lavmeaelt historie om
hverdagsliv pa menneskehedens alleryderste bastion.

Midt i fjordkomplekset ligger Ella @ som en keempemaessig
klippeblok, hvorfra fjordarme raekker ud i alle retninger. Her i
regionens strategiske midtpunkt anlagde geologen Lauge Kock sit
hovedkvarter under tredrsekspeditionen i 1931-34. Stationen, som
fik det siden noget belastede navn @rnereden, star stort set ufor-
andret i dag. Pa alle hylder og i alle afkroge af den gamle stations-
bygning ligger mindelser om svundne tiders beboere. Lauge Kocks
veerelsesnggle, gamle radioapparater og et deekjern, som har
tilhert telegrafisten de Lemos “med fransk de”, som han altid selv
preeciserede. Hvert ar afviklede de Lemos et parallelt seksdages-
lzb i Nordaestgrenland koblet op til det rigtige via telegrafen. Han
havde ngje udmalt ruten rundt om stationens spisebord, sa han
indaedt trampende i pedalerne pa kystens eneste racercykel kunne
kaempe sig vej mod farertrajen. Blandt alle disse rariteter finder
man ogsa de sakaldte hyttebgger, hvor beboere og besggende
gennem tiden har noteret deres aerinder og oplevelser pa stedet.

Vilde dromme

Vi blev hurtigt enige med Jonas om, at det vanskeligt tilgeenge-
lige fjordkompleks omkring Ella @ skulle vaere destinationen. Det
overordnede mal med projektet i Nordgstgrgnland var, at der

ikke skulle vaere noget konkret samlet mal. Vi var i den lykkelige
situation, at skibet var stillet gratis til radighed af dets ejer, og at vi
ikke behgvede traekke pa konkurrenceudsatte offentlige midler. Vi
kunne simpelthen gare, lige hvad vi havde lyst til. Og netop lysten
til at gare noget skulle vaere vores rettesnor. | stedet for at forfatte
en detaljeret og forkromet drejebog, som beskrev, hvordan hver
enkelt deltager skulle yde sit bidrag til en samlet syntese, ville vi til-
byde en fantastisk mulighed til en raekke personer, som inden for
hvert deres felt var dygtige og engagerede. Ideen var, at der burde
komme noget godt ud af det, hvis man tilbagd en fagligt kapabel
person chancen for at udfolde sig i et omrade med ubegraenset
potentiale, vidunderlig natur og med fuld service om bord pa et
skib, man end ikke i sine vildeste dramme turde habe at fa lov at
sejle pa. Vi ville simpelthen eftervise det gode, gamle udsagn om,
at det er lysten, der driver vaerket. >>

EKSPEDITIONEN | SCIENCE TEMAHZAFTE 2013 | 3



Activ ud for Kap Oswald med svagt foldede praekambriske havaflejringer. Foto: Minik Rosing

Kunst og videnskab i samme bad

Kunst og videnskab beskzftiger sig begge med at
analysere verden og vores-egen rolle i den. De to
discipliner beskriver deres betragtninger pa/forskel-
lig made, men den grundlaeggende nysgerrighed
og meddelelsestrang er den samme. Vi ville derfor
pragve at skabe en god blanding af kunstnere og
forskere og samtidig sa vidt muligt sikre, at alle del-
tagere kunne bega sig sammen pa et skib og langt
hjemmefra. De deltagende forskere og kunstnere
blev derfor inviteret ud fra, hvem der kunne have
gleede af at komme til Ella @ og omegn, og som
ville kunne udnytte omradets potentiale. Tanken
var, at summen af alle de deltagende kunstnere og
forskeres indsats matte resultere i en fabelagtig og
rigt facetteret beskrivelse af omradet, som til enhver
tid ville overga selv den bedste plan, man kunne
udtaenke pa forhand.
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Et projekt, tre hold

Ekspeditionen kom til at indeholde et bredt spektrum af mere eller mindre
klart formulerede projekter. Sommersaesonen var delt op i tre perioder, hver
med sin bemanding af forskere og kunstnere. Tais W. Dahl og jeg var med

i farste periode fra 4. til 18. august. | anden periode skulle arkaeologerne
Jens Fog og Mariane Hardenberg gennemga regionen for spor fra men-
neskets tidligste indvandringshistorie, mens geograferne Bo Elberling og
Morten Rasch skulle studere jordbundsgeologien og permafrostens reaktion
pa de igangvaerende klimaforandringer. | tredje periode skulle biologerne
Kirsten Christoffersen og Katrine Worsaae studere livet i sger og fjorde, og
geologerne David Harper og Svend Stouge skulle studere aflejringer fra den
geologiske tidsperiode Ordovicium, mens geologen Naja Mikkelsen skulle
studere sedimentaflejringer i fjordene. | farste periode stod maleren Per
Kirkeby, forfatteren Jarn Riel, tegneserieforfatteren Hervé Tanquerelle samt
arkitekten Volkwin Marg for de kunstneriske udfoldelser. | anden periode
var det malerne Tal R og Daniel Richter samt fotografen Per Bak Jensen,

der stod for kunsten, og i tredje periode var det fotografen Erik Steffensen,
arkitekten Bjarke Ingels og lyd- og lyskunstneren Ann Lislegaard. Et filmhold
fra Haslund Film var ligeledes med i hele perioden og opdelt i 3 hold. Pro-
ducer Michael Haslund-Christensen og fotograf Torben Forsberg var med

i farste periode. Instrukter Daniel Dencik og fotograf Martin Munch var
med i anden periode, og instrukter Janus Metz og fotograf Adam Philp var
med i tredje periode. Valdemar C.V Leisner var fotograf og semand i alle 3
perioder.



Adgangsbillet:
Erfaring og en

Som zoologisk konservator har Jeppe Mghl haft lejlighed
til at deltage i et utal af ekspeditioner og indsamlingsrejser
verden over. Med disse erfaringer fra felten fik han mulig-
hed for at deltage i ekspeditionen med Activ.

Af kommunikationsmedarbejder Lykke Thostrup, SCIENCE
Kommunikation, Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet,
Kabenhavns Universitet

Ekspeditionsskibet Activ ndede dybt ind i de nordestgrenland-
ske fjorde — et meget vanskeligt tilgeengeligt omrade, der yderst
sjeeldent besgges af mennesker. | disse ekspeditionssituationer er
det uforudsigeligt, hvad man finder, og hvilke problemstillinger
der uvaegerligt opstar. Der er ikke menneskelig hjzelp at hente i
disse enorme ubeboede omrader, s ens opfindsomhed udfordres
meget.

Nordgstgrgnland, fra lttoggortoormiit i syd til Petermann
Gletsjer i nordvest, er verdens stgrste naturpark med et areal pa
972.000 kvadratkilometer, hvilket naesten svarer til starrelsen af
Frankrig og Spanien tilsammen. Der er naturligvis en raekke for-
hold, som skal overholdes med et besgg i et sddant naturreservat.

Fer man traenger ind i reservatet, skal tilladelser og forsikringer
veere pa plads. Under besgget ma man naturligvis ikke efterlade
affald eller anden form for menneskelige spor. Derudover er det
om muligt vigtigt at observere naturens tilstand, og om der er
sket aendringer siden et eventuelt tidligere besgg. Klimaaendringer
spores nemmere i den sarte arktiske natur.

Polaris — den superlette flyver
Jeppe Mghl mener selv, at han havde en ekstra adgangsbillet til at
deltage i ekspeditionen, fordi han kan flyve den italienske, ultra-

Fra filmen "Ekspeditionen til Verdens Ende”. Foto: Haslund Film ApS

superlet flyver

lette vandflyver, som var med om bord. Med denne flyvemaskine
kunne ekspeditionsdeltagerne lette fra vand med i alt to personer
og flyve op i maksimal hgjde til 3.000 meter for at filme eller
rekognoscere, og den gjorde det muligt at komme ind til svaert-
tilgengelige, maske hgjt beliggende, lokaliteter pa land — noget,
der ellers ikke ville have vaeret muligt inden for de gkonomiske
rammer, der var til radighed, hvis de skulle have haft en helikopter
pa vingerne.

Om Jeppe Mghl:

Zoologisk konservator. Gennem mange ar ansat som konser-
vator pa Zoologisk Museum i Kgbenhavn med arbejdsom-
rade i feltarbejde, skelettering af store dyr (hvaler), udgrav-
ning, kvartaerzoologi, afstgbning og udstillingsopbygning.
Har deltaget i en lang raekke videnskabelige ekspeditioner,
specielt i det arktiske omrade.

Jeppe Mghl. Foto: Haslund Film ApS
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| himmelen uden at do

| geologen Lauge’Kochs gamle hovedkvarter pa Ella @ har
geologen Paul Hoffman fra Harvard University pa en af
hyttebogens ssider praeciseret Ella @s tiltraekningskraft. Han
skriver: "Doing geology on Ella @ is like going to heaven,
without'having to die first"”.

Afprofessor Minik Rosing, Statens Naturhistoriske Museum

Min geologkollega Tais W. Dahl og jeg var pa Ella @ for at opleve
dette geologiske paradis og hjembringe geologiske praver til
videre undersggelser. Omradets fjelde bestar af aflejringer fra en
periode i Jordens historie, hvor livet undergik nogle hastige og
markante forandringer.

Gennem de foregdende tre milliarder ar havde livet udfoldet sig
pa Jorden, men tilsyneladende vaeret aldeles tilfreds med at leve
som encellede organismer. De levende organismer har tydeligvis
gennemgadet omfattende evolutionaere forandringer, siden livet
opstod for mere end 3.800 millioner ar siden. Men disse andrin-
ger har primaert bestaet i nye strategier for stofskifte og kun i
mindre grad i @ndringer i deres udseende.

Skift i livsudtryk

Slutningen af den geologiske tidsperiode, som gar under navnet
Praekambrium, markeres af den pludselige fremkomst af dyr —
store flercellede organismer. Overgangen mellem Praekambrium
og Kambrium markerer saledes et skifte fra en biosfaere, som
gennem mere end tre milliarder ar havde vaeret totalt domineret
af mikrober, til en, hvor flercellede organismer fik en markant rolle
pa Jorden. Det er ikke helt klart, hvad der har udlgst dette skifte
i livets made at udtrykke sig pa, men det regnes for nogenlunde
sikkert, at tilgaengeligheden af ilt er en afggrende faktor for, at
starre flercellede organismer kan fungere rent fysiologisk.

Vi star for tiden med et "hgnen og agget”-problem: Meget ty-
der pa, at de aktiviteter, som store flercellede organismer udfolder,
har vaeret med til at @ge maengden af ilt i atmosfaeren. Imidlertid
er tilgaengelighed af ilt et krav for, at dyrene overhovedet kunne
opsta og udvikle sig. Det er mest oplagt, at det er i samspillet
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mellem den mikrobielle verden og Jordens overflademiljger, at de
forandringer i det praekambriske havmiljg, som har banet vejen for
dyrelivets pludselige opblomstring, skal findes. For at forsta, hvad
der forte til dyrenes opstaen, ma vi derfor farst sgge at danne os
et indblik i, hvordan miljget pa Jorden egentlig forandredes gen-
nem denne periode.

Evolutionsbiologiens forlystelsespark

Det er sd viseligt indrettet, at alle geologiske aflejringer er
spejlinger af de miljger, de er opstéet i. Med det blotte gje som
eneste hjeelpemiddel kan man f& et ganske detaljeret indblik i et
aflejringsmilje ved at studere aflejringernes strukturer, materialer,
farver og teksturer. Det er derfor muligt at danne sig et hurtigt
overblik over dynamikken i fortidens klima og havmiljg ved at
spadsere en tur gennem de lag, som er aflejret. Det er grundlaget
for Ella @s lyksaligheder. Gletsjere har under den seneste istid
skaret dramatiske profiler gennem en halv milliard ars aflejringer.
Pa grund af det vidunderlige arktiske klima ligger klipperne her
blottet uden vaesentlig bevoksning, og uden at forvitring har ned-
brudt dem. Tidligere artiers geologiske undersggelser har allerede
produceret en stratigrafi, der opdeler den geologiske lagfelge i
enheder og beskriver disse enheders aflejringsmiljg og alder. Vores
arbejde bestod derfor primaert i at orientere os i denne allerede
kendte stratigrafi og tage geologiske prgver, der var egnede til
mere detaljerede geokemiske analyser.

Det skulle vise sig, at vores arbejde kom til at forme sig som
den mest fantastiske slentretur gennem en afgerende epoke i
Jordens historie. | fjordkomplekset omkring Ella & ligger en halv
milliard ars sedimentaflejringer paent stablet oven pa hinanden,
gennemskaret og poleret af indlandsisen og umadelig appetitligt
farvelagt i sarte pastel- og jordfarver.

Lagene er svagt foldede, saledes at tusinde meters lagserie,
der oprindelig 13 i en utilgeengelig lodret stak, nu ligger pa skra, sa
man kan f& adgang til hele serien ved at spadsere fredeligt langs
stranden. En tur hen over disse sedimentlag er som at tage en tur
i en evolutionsbiologisk forlystelsespark. De nederste og eldste
lag er domineret af kalksten med nogle flagede, bglgeformede



@rnereden som var hovedkvarter for Lauge Kocks tredrsekspedition 1931-34. Stationen er stadig fuldt funktionsduelig og danner rammen om Jgrn Riels bergmte

strukturer, som kaldes stromatolitter. Det er fossile bakteriematter,
som dengang var vidt udbredte pa havbunden.

Man ma forestille sig, at den typiske havbund var daekket af
et slimet lag af bakterier og alger. Sedimentpartikler blev fanget
i det slimede stads og kom til at danne et tyndt lag oven pa
bakterierne. Derved kom sedimentet til at blokere for det sollys,
som bakterierne skulle bruge til at udfgre fotosyntese. Derfor
matte bakterierne vokse op gennem sedimentlaget og danne et
nyt slimlag, hvor mere sediment blev fanget. Denne proces gentog
sig igen og igen, indtil store tueformede strukturer voksede frem
pa havbunden. Det er disse tuestrukturer, vi endnu kan genkende
i de dybeste geologiske lag pa Ella &. Sddanne stromatolitter er
yderst sjaeldne pa jorden i dag, og vi finder dem stort set aldrig i
aflejringer, som er yngre end cirka en halv milliard ar gamle.

Mystiske aflejringer

Nar man har travet gennem tykke lag af stromatolit-kalksten

0g bevaget sig op i stratigrafien, og dermed op gennem yngre
og yngre lag, aflgses stromatolitterne af haerdede, fint lagdelte
muddersten. Umiddelbart oven pa mudderstenene begynder der
pludselig at optraede en masse stgrre og mindre sten i sedimen-
tet. Stenene har tydeligvis vaeret transporteret af is, og den type
aflejringer kaldes till. Det er simpelthen forstenet morzene fra en
for laengst overstdet istid. Nar man star og kigger pa det om-
kringliggende gletsjerlandskab og de drivende isfjelde i fjorden,
er man ikke umiddelbart forundret over at finde en 700 millioner
ar gammel morzene under sine fgdder. Ud fra vores kendskab til
kontinentalpladernes forskydninger over Jorden gennem tiderne
bliver de urgamle istidsaflejringer dog en smule mere mystiske.

skrgner fra Nordgstgrenland. Foto: Minik Rosing

Da moraenen blev aflejret, 1a Grgnland nemlig ganske taet pa
akvator. Det undrede ogsa Paul Hoffman, da han i sin tid var her.
Ved at rumstere omkring pa Ella @ finder man spor efter to nedis-
ninger, som fandt sted for cirka 700 og ca. 650 millioner ar siden.
Paul Hoffman mente, at disse spor af isdaekke pa aekvator kun kan
forklares ved, at hele Jorden i perioder var daekket af is.
Faenomenet blev beskrevet som Snowball Earth-begivenheder
- langvarige og totale nedisninger af hele Jorden — langt mere
omfattende og dramatiske end de istider, som har praeget de se-
neste fa millioner ar af Jordens historie. Uden at skulle ga i detaljer
med de forskellige modeller for, hvad der udlgste disse superis-
tider, og for hvordan Jorden kom ud af fryseren igen, kan man i
hvert tilfaelde roligt konkludere, at der var alvorligt kuk i Jordens
termostatregulering i den seneste del af Praekambrium.

Spor fra vores tidligste forfaedre

Nar vi har passeret gennem aflejringerne fra de to nedisninger,
begynder vi at naerme os afslutningen pa Praekambrium. Bogsta-
velig talt fra det ene sedimentlag til det naeste traeder vi i et enkelt
skridt fra en mikrobiel verden og ind i en ny verden, som befolkes
af dyr. Skiftet er ikke umiddelbart meget markant. Der begynder
at blive langt mellem stromatolitterne, som til sidst helt forsvinder.
Samtidig sker der noget andet. Sedimenterne begynder at se ud,
som om nogen har rodet rundt i dem. Det er faktisk lige praecis,
hvad der er sket. Nogen har zdt sig gennem bakteriematterne pa
havbunden og derved rodet op i sedimentet. Vi finder ikke selve
organismerne bevaret. Men endnu i dag, 550 millioner ar efter at
de forste dyr fik taender i munden og satte en stopper for stroma-
tolitternes 3.000 millioner ar lange epoke pa Jorden ved >>
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at graesse bakteriematterne af havbunden, ses deres krybespor
gennem havbundes mudder ganske tydeligt.

Livet i krybesporet

Da Tais og jeg gik op gennem sedimentlagene og pludselig sa de
farste spaede krybespor i det forstenede mudder, var det som at
blive ramt af lynet. Fuldkommen tydeligt stod disse diskrete spor
af dyrene og derved ogsa sporene af vores egne allertidligste for-
faedre pa Jorden. Blot nogle fa skridt videre gennem stendyngerne
begyndte vi at se fragmenter af skaller i lagene. Dyrene havde
udviklet skeletter, og vi stod lige midt i resterne efter den sakaldte
kambriske eksplosion. Inden for ganske kort tid, for omtrent 530
millioner ar siden, blev stamformerne til alle de dyreraekker, som
vi finder pa Jorden i dag, udviklet. Gar man videre gennem fjord-
kompleksets geologiske lag, kommer man snart gennem lag med

8 | SCIENCE TEMAHZAFTE 2013 | EKSPEDITIONEN

Smukt lagdelte muddersten pa Ella @. Foto: Minik Rosing

fossiler af fisk og snart derefter af de tidligste padder — og dermed
de farste dyr, som nogensinde spadserede sig en tur pa stranden.
Endnu en kende hgjere oppe Igber man ind i forkullede rester
efter koglepalmer, som viser, at hele landjorden nu var indtaget af
planter og dyr — at en moderne verden var opstaet.

Det, der for nogle kunne ligne en almindelig spadseretur i fjeldet,
blev for os en opdagelsesrejse gennem afslutningen pa mikro-
bernes @ra og ind i dyrenes og planternes tidsalder. Nu har vi de
geologiske prgver hjemme i Kgbenhavn og er i gang med at lede
efter de geokemiske spor, som maske kan afslgre sammenhangen
mellem de levende organismers aktiviteter og de aendringer i mil-
joet, som tillod dyrenes fremkomst pa Jorden. Og dermed, i sidste
ende, vores egen evne til at traekke den klare fjeldluft ind gennem
naesen og overvaeldes over denne verdens vidunderlighed.



Havbunden forteeller historie

Havbunden i de grenlandske fjorde og kystomrader rum-
mer et righoldigt arkiv med informationer om den geolo-
giske udvikling af omradet. Studier af sedimenter fra disse
fjordomrader giver detaljerede oplysninger om aendringer i
omradets klima- og miljeforhold igennem artusinder.

Af seniorforsker Naja Mikkelsen, De Nationale Geologiske
Underseqgelser for Danmark og Grenland — GEUS

Et af projekterne pa Ekspeditionen havde som formal at indsamle
havbundskerner fra de gstgrenlandske fjorde for dermed at give
ny viden om aendringer i @stgrenlands nyere geologiske historie
siden afslutningen af sidste istid.

Havbundskerner
P& Nordgstgrgnland Ekspeditionen i 2011 var det pa grund af
is- og vejrforhold ikke muligt at indsamle havbundskerner, men
heldigvis var det lykkedes at indsamle kerner under et togt i 2008
med Activ, som kom til nogle af de samme omrader, som Ekspedi-
tionen besggte.

Analyser af disse kerner samt informationer fra tidligere un-
dersggelser betyder, at klima- og miljgudviklingen i regionen kan
opridses i store traek.

Indlandsisens storrelse varierer

Under sidste istid var indlandsisen betydeligt starre end i dag, hvor
fiordene fungerede som draen for isen, der pa sin vej mod havet
eroderede og fjernede Igse aflejringer.

Fjordene blev isfri for mellem 13.000 og 9.000 ar siden, og ef-
terhanden som isen forsvandt, kunne havet treenge ind i de dybe
fiorde. I begyndelsen blev forholdene praeget af store maengder
kalvis fra gletsjerne, men i perioden fra omkring 8.000 til 5.000
ar siden var gennemsnitstemperaturen for arets varmeste maned
i Grgnland et par grader hgjere end i dag. Det bevirkede, at
forholdsvis varmekraevende plante- og dyrearter kunne brede sig
laengere nordpa. | denne periode med hgjere gennemsnitstempe-
raturer var indlandsisens stgrrelse pa et minimum.

| lobet af de efterfalgende artusinder blev det igen koldere,
og randen af indlandsisen forskubbede sig i flere omrader 10
kilometer ud mod kysterne. Denne udvikling kulminerede ved
slutningen af den sakaldte lille istid for omkring 200 ar siden. | dag
er fremrykningen aflgst af en tilbagesmeltning af isranden i takt

med den globale opvarmning.

Landet haever og sa&nker sig

Indlandsisens historie har haft indflydelse pa udviklingen af
Grgnlands kystlinjer. | de farste artusinder efter indlandsisens tilba-
gesmeltning fra yderkysten haevede landet sig hurtigt, fordi det
blev befriet for isens store vaegt. Pa Grgnlands vestkyst kan man
derfor i dag finde haevede havaflejringer helt op til 120 meter over
nuveerende havniveau. Da indlandsisen begyndte at vokse efter
varmeperioden for 8.000 til 5.000 &r siden, tyngede isen igen
landet ned. | det sydligste Grgnland var landsankningen omkring
10 meter, og her kan man i dag finde de tidligere kystlinjer under
havniveau. Landsankningen bevirkede ogsa, at en del kystnaere
eskimo- og nordboruiner er blevet overskyllet af havet.

Klimaaendringer og den gstgronlandske kulturhistorie
Zndringer i miljg og klima har haft stor indflydelse pa den
grenlandske befolknings- og kulturhistorie lige siden den farste
eskimoiske indvandring fandt sted til Grgnland for 4.500 ar siden.
Indvandringen skete fra arktisk Canada til Nordgrenland, hvor de
grenlandske kystegne var blevet isfri efter afslutningen af sidste
istid.

Gronlands kulturhistorie

Grgnlands 4.500-arige kulturhistorie er repraesenteret ved
de eskimoiske kulturer kaldet Sargaq, Dorset og Thule. Dertil
kommer den Norrgne kultur, som kom til Grgnland fra
Europa omkring ar 1.000 e.Kr. De paleo-eskimoiske kulturer
i Grgnland er karakteriseret ved en ikke-konstant tilstede-
vaerelse. Dette betyder, at Grgnland i perioder har ligget
@de hen. De sidste Thulefolk i @stgranland forsvandt mod
slutningen af Den lille istid. Hvorfor de forsvandt, er ikke en-
tydigt klarlagt. Analyser af sedimentkernerne fra Activ-togtet
indsamlet naer Sabine & tyder pd, at der omkring tidspunk-
tet for deres forsvinden skete en aendring i et veldefineret
abentvandsomrade langs kysten, kaldet et polynie. Polyniet
har haft stor betydning for befolkningens eksistensmulighe-
der, idet marine pattedyr blev jaget i polyniet. £ndringer i
polyniet som fglge af klimazendringer kan have haft konse-
kvenser for deres livsbetingelser.
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Teltring fra sommertelt. Foto: Jens Fog Jensen

Forsvundne folk

Verdens storste nationalpark ligger i Nordestgrenland. Et
ubeboet naturomrade, der overvages af Slaaedepatruljen
Sirius, og som i kortere eller laengere perioder besgges af
videnskabsfolk og lokale fangstmaend.

Af projektseniorforsker Jens Fog Jensen, Nationalmuseet og
ph.d-studerende Mari Hardenberg, Saxo-Instituttet, Kebenhavns
Universitet og Nationalmuseet

Sadan har det ikke altid veeret. Tidligere boede der jaeger- og
samlerfolk i omradet, hvilket deres efterladte boliger og grave
vidner om.

| 1823 madte engelske opdagelsesrejsende med Kaptajn Cla-
vering som ekspeditionsfarer de sidste nordgstgrgnlaendere naer
deres bopladser pa sydkysten af Clavering @.

Skraemt af skydevaben

Kaptajn Clavering berettede dengang: “Da vi gnskede at give dem
yderligere beviser pa vor skydefaerdighed, blev adskillige musket-
ter affyret mod et mal, men uden at tillade dem at se os lade. En
pistol blev derefter overrakt dem, og en af dem skad ned i vandet.
Rekylen skreemte ham s& meget, at han gjeblikkeligt fortrak til sit
telt. Den fglgende morgen opdagede vi, at de alle havde forladt
os og efterladt deres telte og alting, hvilket, jeg ikke var i tvivl om,
skyldtes deres opskreemthed over skydningen”.

Lige siden denne haendelse har Nordgstgrgnland vaeret men-
nesketom. Men den dag i dag ligger de forladte bopladser med
velbevarede boligtomter i alle egne af Nordestgrgnland, hvor de
ofte fremstar som frodige graesbevoksede jordhgije.
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Flere indvandringer i Grenland

De farste mennesker i Grgnland bredte sig for 4.500 ar siden

fra omradet omkring Beringstraedet til arktisk Canada og sa til
verdens starste @. | lighed med inuit (mennesker pa grgnlandsk),
der indvandrede til Grgnland artusinder senere, rejste de farste
mennesker langs kysten — bade nord og syd om Grgnland. Nogle
bevaegede sig fra Nares Straedet til Vestgrenland, hvorimod andre
bevaegede sig nord om Grgnland til Peary Land og videre ned i
Nordgstgrgnland. Arkaeologerne kalder de tidligste mennesker i
Nord- og @stgrenland for Independence | efter den store Indepen-
dence Fjord.

I telt aret rundt

| modsaetning til senere folkegrupper boede Independence I-folket
i telte dret rundt. Pa en lille @ i Vega Sund lykkedes det arkaeolo-
gerne at finde en boplads bestdende af en teltring pa cirka 4 me-
ter i diameter. Omkring ildstedet og i boligens bagerste del |a der
stenredskaber, der vidner om, at beboerne for mere end 4.000

ar siden sad samlet omkring ildstedet, nar de skulle opskaerpe og
forny deres stenredskaber. Formodentlig har teltet vaeret beboet

i kort tid af en familie eller udvidet familie pa fire-fem personer. |
lighed med de sidste nordgstgrenleendere, der madte Clavering i
1823, forsvandt Independence I-folkene ogsa fra Nordgstgrenland
i lobet af ganske fa arhundreder.

Isolation skabte videnshul

Nordgstgrgnland har sdledes vaeret befolket og affolket af flere
forskellige fangerfolk gennem de seneste 4.500 ar. Efter fa
hundrede ars bebyggelse ser omradet ud til gentagende gange at
veere blevet forladt, eller ogsa er beboerne uddget. Udover klima-



Der har vaeret tre omnigrenlandske indvandringer. 1. De tidligste stenalderfolk
(2400-800 f.Kr.), der pa grund af regionale forskelle inddeles i den hgjarktiske
variant Independence | og den lavarktiske saggagkultur. 2. Grgnlandsk Dorset
(800 f.Kr. til ca. 1 e.Kr.) 3. Inuit, der indvandrer i 1100-tallet. Dertil kommer en
raekke regionalt afgraensede indvandringer: 4. Pre-Dorset (i perioden mellem
2400 og 1000 f.Kr.) og 5. Sen-Dorset (omkring 700 e.Kr.), der begge bosaet-
ter sig i omraderne omkring Nares Straedet mellem Canada og Grenland (er
ikke vist pa kort), men som ikke breder sig til resten af Grgnland. Derudover
er der de europaeiske indvandringer begyndende med nordboerne (6), som fa
arhundreder senere blev fulgt af Hans Egede og den danske kolonisation (7).
Tegning: Jens Fog Jensen

Tomt af vinterhus. Boligen er let nedgravet i undergrunden, og de sammen-
sunkne vaegge ses som lave jordvolde rundt om det trapezformede boligrum.
Forrest ses indgangstunnelen, der danner en aflang rende mod fotografen.
Inde i boligen og rundt omkring ligger knogler fra de dyr, beboerne har spist.
Malestokken er 40 centimeter. Foto: Jens Fog Jensen

tiske svingninger, der periodisk ferte til misfangst og europaeiske
seelfangere, der i 1800-tallet bedrev rovfangst i Nordgstgrgnland,
sa har nordestgranleenderne levet isoleret. Det betad, at de blev
afskaret fra adgangen til frisk blod og ny viden, som man kan
skaffe sig hos naboer. Blandt andet viden om, hvordan man skaf-
fede sig fede pa anden vis. Det har vaeret en afggrende faktor til,
at de forsvandt ud af den levende historie — og nu ma graves op i
form af blandt andet deres bosteder og efterladenskaber.

Grundplan (A) og snit (B) af vinterhus bygget af terv og sten. A. Husgang, b.
nicher, c. briks af sten, d. lampe, e. briks af trae. Tegning: Jens Fog Jensen

Fig. 6): Ufeerdigt vabenblad fundet f& meter foran Independence | - teltringen
vist pa fig. 5. Bladet er 6,8 centimeter langt. Foto: Jens Fog Jensen

Med Activs ekspedition fik arkaeologer for forste gang siden
1930’erne lejlighed til at undersgge Nordgstgrenlands vidt for-
grenede fjordsystemer. Undersggelserne afslgrede mange hidtil
ukendte bopladser, og for farste gang lykkedes det nu ogsa i
denne del af Grgnland at pavise bopladser fra Grgnlands zeldste
stenalder, Independence I, savel som fra den yngre stenalderkultur
kaldet Grenlandsk Dorset. Disse fund fgjer nye brikker til arkaeolo-
gernes rekonstruktion og forstaelse af menneskets indvandringshi-
storie til verdens starste @.
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Permafrosten | Nordast-

gregnland er fuld af

Permafrost er ikke'bare permafrost. De forelgbige resul-
tater fra ekspeditionen til Nordestgrenland viser, at der

er stor forskel i sammensatningen af permafrosten fra
lokalitet til lokalitet. Det viser sig, at samtlige praver er le-
vende, nar man tgr dem op. Permafrosten vrimler altsa med
mikroorganismer, der blot venter pa de rette betingelser
for at producere drivhusgasser.

Af Dorte Tegtmeier, journalist

Denne ekspedition er forskernes farste forsgg pa, i naermest bog-
stavelig forstand, at stikke en finger i jorden i et omrade, hvor de
aldrig har vaeret for. Formalet er at fa en mere nuanceret forstael-
se af, hvordan fremtidens klima og Grgnland vil pavirke hinanden.
| dag ved man, at permafrosten i Nordgstgrenland ter omkring 1
centimeter om dret, og modelsimuleringer tyder pa, at yderligere
10-30 centimeter vil tg de naeste 70 ar.

Praover af permafrost

Den tremastede skonnert Activ sejler ekspeditionen fra indlands-
isen til yderkysten pa et af de store fjordsystemer pa Grgnlands
nordestkyst. Der skal tages praver af permafrosten tre steder
undervejs; ved Gletscherland helt inde ved indlandsisen, ved Ymer
@ teet pa Ella @ og pa Geographical Society @ langs Vega Sund,
der ligger helt ude ved yderkysten.

Der er store klimaforskelle i de tre omrader, og malingerne pa
den ene lokalitet kan ikke sammenlignes med malinger pa den an-
den lokalitet, sédan som man hidtil har troet. Det fortaeller leder
af Center for Permafrost (CENPERM) ved Kabenhavns Universitet,
Bo Elberling, der selv var med pa ekspeditionen.

"Det er ikke nok at tage udgangspunkt i én lokalitet og
overfgre resultaterne til starre omrader, og slet ikke hvis der er
voldsomme forskelle i maengden af is og dermed mangden af
naeringsstoffer i permafrosten,” forklarer han.

De forelgbige resultater fra ekspeditionen viser, at der er stor
forskel pa permafrostens sammensaetning pa forskellige lokaliteter.
Det geelder isindhold, kulstofindhold, naeringsstofindhold og alder.

Frosne borekerner

Der blev taget i alt 150 praver af permafrosten pa de tre lokaliteter.

Praverne bestar af sedimenter som ler, sand, organisk stof og is.
"Viborer 20 centimeter ned ad gangen og tager en perma-
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frostkerne op. Prgven er mellem 5 og 12 centimeter lang og har
en diameter pa 5 centimeter. Selve prgven laegges i en plasticpose,
inden vi igen borer 20 centimeter ned i jorden for at tage en ny
prave. Sadan fortsaetter vi, til vi er i omkring tre meters dybde,”
forteeller Bo Elberling.

Permafrostkernerne opbevares i en almindelig keleboks, indtil
forskerne igen kommer om bord pa skibet, hvor praverne lzegges i
en kummefryser med en temperatur pa minus syv grader.

Det er vigtigt, at prgverne holdes nedkglede, indtil de er
hjemme i laboratoriet pa Institut for Geovidenskab og Naturfor-
valtning ved Kgbenhavns Universitet, ellers kan man ikke arbejde
videre med dem.

Permafrost

Permafrost er jordlag og sedimenter (aflejringer), der forbli-
ver frosne i mindst to ar i traek. Permafrost bestar af en blan-
ding af jord, is og luftbobler. Nar permafrost smelter, frigives
smeltevand, og luften gasser af. Permafrosten bliver levende,
nar den tar — bakterierne i permafrosten vagner op og ander,
fuldstaendig som deres slaegtninge i den ufrosne jord ger.
Forskerne ved, at der kan frigives bade kuldioxid, metan og
lattergas, nar permafrostlag ter. Men ingen ved, hvor stor

en del af disse gasser der frigives til luften og dermed kan
bidrage til et @get indhold af drivhusgasser i atmosfaeren.

Aktivlaget er den gverste del af jordmiljget, som tar hver
sommer. | arktiske omrader med kontinuert permafrost kan
tykkelsen af permafrosten veere flere hundrede meter.

Arbejdet fortsaetter i laboratoriet
Borekernerne skaeres op i laboratoriet. Smeltevandet bliver ana-
lyseret for dets indhold af naeringsstoffer og oplgst kulstof. Og
jordpraverne analyseres for deres evne til at producere drivhusgas-
ser — bade kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas (N,0O).

| laboratoriet simulerer forskerne, at permafrostomrader vil tg.
Nogle forsgg omfatter en vandmaetning for at belyse, hvad der
sker, nar et landskab drukner som fglge af optening.

"Vores undersggelse viser overraskende, at samtlige praver
kan producere malbare CO,-maengder inden for 24 timer — altsa



Prgver af permafrost

Forskerne undersgger permafrosten ved at bore sig
igennem den. Man bruger en benzindrevet boremaskine,
hvorpa der er et diamantbesat borehoved — med det
borer man ned i permafrosten centimeter efter centime-
ter. Man indsamler de intakte borekerner og undervejs
noteres dybder og sedimenttyper. Forskerne borer i de
gverste 2,5-3 meter, da det er den zone, der har sterst
sandsynlighed for at t@ op i forbindelse med fremtidens
klimaaendringer.

Der er permafrost fra Sibirien over Alaska, Canada,
Grenland og det nordlige Skandinavien. Permafrosten
daekker et omrade, der er dobbelt sa stort som Europa.

De enorme omrader indeholder store maengder af
ikke-omsat organisk stof, som ved en opvarmning kan
omsaettes og frigive kuldioxid, metan og stedvis lattergas.

Foto: Simon Rubaudo

kan mikroorganismerne reagere meget hurtigt pa miljgaendringer.
Nar man vandmaetter prgverne, begynder de at producere metan,
men det tager flere uger, fgr der produceres malbare CH,-mang-
der, fordi det tager tid, fer alt ilt er brugt, efter praverne blev
vandmeettede,” siger Bo Elberling.

Flest naeringsstoffer i dybden

I den danske jord er der flest naeringsstoffer i de gverste jordlag,
hvor omsaetningen af organisk stof er starst, og indholdet af
naeringsstoffer falder laengere nede i jordlagene.

"Pa de udbredte tundraflader i Arktis er hele aktiviaget, der tar
hver sommer, forholdsvis fattigt pa naeringsstoffer, og konkur-
rencen mellem planter og mikroorganismer om at fa adgang til
naringsstofferne er hard. Laengere nede i permafrosten bestar
lagene af et hgjt indhold af is, og her finder vi overraskende mel-
lem 20-50 gange flere naeringsstoffer end i aktivlaget,” forklarer
Bo Elberling.

"Men det er ikke kun i de forskellige jordlag, der er forskel pa
niveauet af naeringsstoffer. Antallet af naeringsstoffer varierer ogsa
meget, alt efter hvor prgverne er taget. Yderkysten har vaeret isfri
i mindst 10.000 ar, og her er indholdet af naeringsstoffer derfor
betydeligt hgjere end langt yngre omrader taet pd indlandsisen.
Det betyder for eksempel, at potentialet for en produktion af
metan og lattergas ved en permafrostoptening er langt starre ved
yderkysten end fra omrader taet pa indlandsisen.

Grenland pavirkes af globalt klima

Arealet i Grgnland, der inden for en overskuelig fremtid kan
bidrage med en afgivelse af drivhusgasser, er for smat til at kunne
pavirke det globale klima. Men Grgnland pavirkes markant af de
globale klimaforandringer, som blandt andet tilskrives os menne-
sker i form af CO,-udledning fra kraftveerker, biler og fly, under-
streger Bo Elberling:

"Hvis vi far en temperaturstigning, vil permafrosten tg. Det vil
medfare gget erosion, gget vand i landskabet,a og der vil komme
&ndringer i vegetationstyperne, da planterne far bedre vaekst-
betingelser, nar radderne kan komme laengere ned i jorden. Alt
dette vil medfere andringer i gkosystemet,” siger professoren.
Men der er stadig mange ubekendte:

"Vil vandmeettede jorde kunne binde mere kulstof, hvor stor en
andel af kulstof vil planterne binde ved en gget vaekst, og hvilken
rolle spiller kveelstofpuljen? Vi ved i dag ikke, hvordan og hvor hur-

tigt det arktiske landskab vil reagere pa en global opvarmning,”
fortzeller Bo Elberling.

Det forventede bidrag af drivhusgasser til atmosfeeren fra de
undersggte omrader i Nordgstgrgnland er begraenset, da det er
et meget ungt landskab, der er dannet siden sidste istid. Nar man
sammenligner med Sibirien, der er meget gammelt — omkring
100.000 ar — sa har der vaeret en laengere tids ophobning af
kulstof, og man forventer, at bidraget til drivhusgasser her fra er
mange gange stgrre end i Grgnland.

Om Bo Elberling:

Dr.scient., ph.d. og professor i miljggeokemi. Leder af
grundforskningscentret, Center for Permafrost (CENPERM),
Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Kgben-
havns Universitet.

Bo Elberling har i de seneste 20 ar arbejdet i Arktis og de
seneste seks ar arbejdet med analyser af permafrost fra
forskellige miljger i det arktiske omrade.

Foto: Simon Rubaudo
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Opskalering

— nar landskaber under luppen betragtes i helikopterperspektiv

Med sit areal pa naesten 2,5 millioner kvadratkilometer

er Gregnland verdens storste @ med nogle af klodens mest
ufremkommelige omrader. De fjerneste dele af landet blev
forst kortlagt i 1907. Det kan derfor synes som en naesten
umulig opgave at undersege, hvordan Grenland vil blive
pavirket af klimazendringerne. Men ved at bevage sig
rundt imellem landskaberne, enten per skib eller fly, kan
forskerne danne sig det overblik, som kan gore denne op-
gave mindre uoverskuelig.

Af videnskabelig leder Morten Rasch, ph.d., Greenland Ecosystem
Monitoring, Bioscience, Faculty of Science, Aarhus Universitet

| Grgnland ligger der fire forskningsstationer, hvor polarforskerne
typisk tilbringer en maned eller to i lgbet af sommeren — blandt
andet for at undersgge, hvordan klimaets aendring pavirker den
grgnlandske natur, og hvordan den grgnlandske natur enten

vil kunne forsinke eller fremme klimaaendringerne. Den fgrste
forskningsstation, Arktisk Station, blev anlagt i byen Qeqertarsuaq
i Disko Bugt i 1906. Derfor har vi i dag et detaljeret kendskab til,
hvordan naturen virker to maneder om dret i de naermeste omgi-
velser til Qegertarsuag.

Hvad sker der uden for stationerne?

Men Grgnland er et stort land, og dret har 12 maneder, og vi ved
i dag fortsat forsvindende lidt om, hvad der sker ude i naturen
fiernt fra forskningsstationerne, og om hvad der sker, nar vinte-
rens mgrke saenker sig over Grgnland. Det skyldes primaert, at det
er meget dyrt og besvaerligt at forske i de gde dele af Grgnland,
og at de samme forskere, som om sommeren ligger pa knae og
studerer blomsterne ved Qeqgertarsuag, om vinteren underviser
pa universiteterne i Danmark. En ekspedition med skib igennem
fiordene pa tvaers af Nordgstgrenland giver derfor en fantastisk
mulighed for relativt billigt at kunne studere, hvad der sker i natu-
ren uden for forskningsstationerne.

Forskningsstation Zackenberg

Ved Zackenberg i Nordgstgranland ligger en biolog pa knae og
kigger intenst ned i jorden pa en tilsyneladende tilfaeldig del af

14 | SCIENCE TEMAHZAFTE 2013 | EKSPEDITIONEN

tundraen, som er afgraenset af fire sma traeplekke. Hun taeller
blomsterne og registrerer meget ngje, hvor mange der er i knop,
hvor mange der er i blomst, og hvor mange der er ved at visne.
Med disse madlinger kan hun fortaelle, hvor langt blomsterne er i
deres drlige cyklus, faenologien*, og ved at foretage malingerne
mange gange inden for den samme sommer kan hun ved arets
afslutning beskrive, hvordan planternes blomstring netop dette ar
var pavirket af vind og vejr. Ved at fortsaette disse malinger i arevis
kan hun sa forteelle historien om, hvordan de enkelte plantearter
pavirkes af aendringer i klimaet, nu og i fremtiden.

* Feenologi

Faenologi er laeren om klimatiske faktorers indflydelse pa den
arlige livscyklus hos planter og dyr. Livscyklus hos planter omfatter
knopsaetning, lgvspring, blomstring og lgvfald, mens den hos dyr
for eksempel kan vaere aglaegning, kaelvning og vinterdvale. De
levende organismer er tilpasset arstidernes skiften, og de arlige
2&ndringer i temperatur, nedbgr, dagslaengde og snedaekke har en
saerlig stor biologisk betydning.

Ikke fjernt fra biologen —i et sumpet omrade, et kaer, har
nogle andre forskere sat en kvadratisk ramme af plexiglas ned
over vegetationen. Rammen har et lag, som generelt star abent,
men som en gang i timen automatisk lukker kassen i ti minutter.
Et avanceret maleinstrument maler sa den lgbende stigning af
metan- og kuldioxidkoncentrationen i kassen, og dette er et mal
for, hvor meget metan og kuldioxid kaeret enten producerer eller
optager. Hvis disse malinger relateres til for eksempel klimama-
linger, kan forskerne forudsige, hvorledes kaeret vil reagere pa
klimaaendringer — om de i fremtiden vil optage eller afgive metan
og kuldioxid, og dermed om de enten vil forstaerke eller forsinke
klimaaendringerne.

Et gennemmalt stykke natur

Zackenberg er unik i international sammenhang. Siden dbningen
af stationen i 1995 har forskerne hver sommer malt stort set alt,
hvad der sker i naturen her. De maler pa klimaet, omsaetningen af
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Forsker forklarer principperne i maling af metanudveksling ved Zackenberg.
Foto: Morten Rasch

naringsioner, vandfaringen i elvene, sneens udbredelse, vege-
tationens vaekst og blomstring, kulstofomsaetningen og dyrenes
forekomst, faerden og reproduktion. Naturen ved Zackenberg

er — ligesom motoren i en Formel 1-racer — udstyret med sensorer
pa alle de vaesentlige steder. Og forskerne ved Zackenberg kan
derfor — ligesom ingenigrerne pa racerbanens sidelinje — falge
med i, hvordan naturen fungerer, og hvordan andringer i en

del af naturen pavirker andre dele af naturen. Blandt andet har

Figur 1: Ved Zackenberg maler forskerne en lang raekke forskellige parame-
tre i gkosystemet. Pa denne méde kan de undersgge, hvordan klimaet og
dets @ndringer pavirker og vil pavirke den arktiske natur. Pavirkningen af
den arktiske natur kan i sig selv fere til nye affedte klimaaendringer, sa for-
skernes malinger ved Zackenberg er ogsa vigtige, hvis vi vil kunne forudsige
fremtidens klima. Efter Forchhammer et al. 2009.

Kilde: Forchhammer, M.C., Christensen, T.R., Meltofte, H. & Rasch, M. 2009:
Hvorfor studere et gkosystem. Kapitel 2 i Forchhammer, M.C., Meltofte,

H. & Rasch, M.: Naturen og klimazendringerne i Nordgstgrenland. Aarhus
Universitetsforlag, side 23-29.

forskerne med stor sikkerhed fastslaet, at foraret ved Zackenberg
—0g maske i hele Nordgstgranland — nu starter 14 dage tidligere
end i 1990’erne.

Men undersggelsesomradet ved Zackenberg udger kun cirka
500 kvadratkilometer af Grgnlands samlede areal pa 2,5 millioner
kvadratkilometer, og forskerne ved fortsat kun ganske lidt om,
hvor godt omradet omkring Zackenberg beskriver den resterende
del af Grenland.

Opskalering
Den del af Nord- og Nordgstgrgnland, som ikke er daekket af
indlandsisen, bestar i hovedtraek af dale, fjeldsider og flade eller
spidse fjeldtoppe, hvoraf nogle kan veere daekket af gletsjere.
Langt den overvejende del af den biologiske omsaetning — og
dermed kulstofomsaetningen — foregar i dalene. Hvis forskerne
skal udtale sig om, hvorvidt hele Grgnland i fremtiden enten vil
optage eller afgive drivhusgasserne kuldioxid og metan, er det
derfor ngdvendigt at studere kulstofomsaetningen i dalene — som
det for eksempel er tilfeeldet ved Zackenberg — samt at undersage,
hvor repraesentativ denne dal er for andre dale i Grgnland og for
hele Grgnland.

Forskerne skal ogsa finde ud af, hvor stor en del af dalene der
bestar af hede (som vaesentligst bidrager til kuldioxidbalancen)

fortsaettes naeste side >>
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og hvor stor en del af dalene der bestar af kaer (som bidrager til
bade kuldioxid- og metanbalancen). Til det bruger forskerne for-
skellige typer billeder enten optaget fra satellitter eller fly — sakaldt
remote sensing. Ved at bearbejde billeder, som udover det synlige
lys ogsa medtager det naerinfrarade lys, kan forskerne meget
preecist kortlaegge, hvor der er vegetation, og hvor der ikke er ve-
getation. De kan pa disse billeder endvidere med en vis praecision
kortleegge, om omraderne bestar af kaer eller hede, og i givet fald
hvilken type kaer og hede der er tale om. P& den made kan for-
skerne altsa opdele hele Nordgstgrenland i forskellige delomrader,
som er sammenlignelige med maleomraderne ved Zackenberg,
og forskerne kan sa bruge de detaljerede malinger fra Zackenberg
til at sige, hvordan hele Nordestgranland bidrager til kulstofom-
saetningen. Denne teknik, at bruge malinger pa fa lokaliteter til at
beskrive forhold over meget store omrader, kaldes opskalering.
Ved at bruge forskernes resultater fra Zackenberg til at beskrive
hele Nordgstgrgnland — eller hele Grgnland — vil forskerne dog
bega en fejl, da Zackenbergdalen er forskellig fra andre dale i
Grgnland. For bedre at kunne opskalere fra Zackenberg bliver for-
skerne derfor ngdt til at lave mindre intensive undersggelser end
dem ved Zackenberg, men pa mange lokaliteter rundt omkring i
Nordgstgrgnland. Pa denne made kan forskerne tjekke, om deres
forste antagelse — at Zackenbergdalen er repraesentativ for hele
Nordgstgrgnland — er korrekt. Hvis dette ikke er tilfaeldet, ma
forskerne sa tilpasse antagelsen med udgangspunkt i de mindre
intensive undersggelser. Dette kaldes ground thruthing.

Blot en start

| 2011 foregik de indledende observationer til en sadan opska-
lering fra daekket af Activ, pa vandreture rundt i landskabet, fra
gummibad og som passager pa en lille medbragt flyvemaskine.
Nar undersggelserne starter for alvor, vil forskerne bruge hundre-
devis af satellitbilleder, mange sma feltlejre til ground thruthing,
sma og store flyvemaskiner og dronefly med avancerede kameraer
og andre maleinstrumenter til remote sensing. For at forberede
dette meget dyre arbejde er rekognoscering og valg af lokaliteter
til ground thruthing helt ngdvendigt, og til det formél var ekspedi-
tionen med Activ en fantastisk platform.

Under ekspeditionen med Activ blev der foretaget observationer af
landskaberne fra et lille medbragt fly. Foto: Morten Rasch
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Kulstofbalance
Organisk stof opstar ved fotosyntese, som omdanner vand
og kuldioxid til kulhydrater. Fotosyntese forbruger altsa
atmosfaerens kuldioxid. Ved nedbrydning af organisk stof
dannes der enten kuldioxid eller metan. Hvis nedbrydningen
foregar under iltrige forhold — for eksempel pa tarre heder
—vil slutproduktet primaert vaere kuldioxid, og hvis nedbryd-
ningen foregar under iltfattige forhold — typisk i moser og
kaer — vil slutproduktet vaesentligst vaere metan. Nedbrydnin-
gen bidrager altsa til atmosfaerens indhold af kuldioxid og
metan. Da metan er en 22 gange mere effektiv drivhusgas
end kuldioxid, er det ikke ligegyldigt, om nedbrydningen
foregar under iltfattige eller iltrige forhold.
Hvis dannelsen af organisk stof foregar hurtigere end
nedbrydningen, vil der ophobes organisk stof — typisk i form
af terv — og denne proces vil reducere koncentrationen af
kuldioxid i atmosfaeren. | relation til klimaaendringer er det
derfor vigtigt at kunne forudsige, om der vil opbygges eller
nedbrydes tarv, samt om nedbrydningen af tarv vil forega
under iltfattige eller iltrige forhold.
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Store omrader blev undersggt fra bad under ekspeditionen med Activ i 2011.
Foto: Morten Rasch

Ved Zackenberg bestér landskaberne som i den resterende del af Nordgst-
grenland af dalbunde, fjeldsider og flade eller stejle fieldtoppe med eller uden
gletsjere. Foto: Morten Rasch
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Opdagelsesrejse til havs og dyre

Mangfoldigheden af overordnede dyreraekker i og pa ocea-
nernes havbund kan langt overga den rigdom af liv, der
findes i de tropiske regnskove fra skovbund til treetop. Om
bord pa Activ fik vi hevet nogle fa handfulde sort vulkansk
sand op pa daekket fra 80 meter. Sandet stammede fra en
undersgisk hgjderyg mellem Island og Nordgstgrenland.
Der har aldrig tidligere veeret samlet ind her, og den lille
mangde sand viste sig helt sensationelt at indeholde
mindst ni overordnede dyreraekker! Det sorte, grove sand
rummede ogsa en ny art af bersteorme og udvidede udbre-
delsesgraenserne for andre arter.

Af Katrine Worsaae, ph.d, lektor, Marinbiologisk Sektion,
Biologisk Institut, Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet,
Kebenhavns Universitet

Mange meiofauna-dyr* stortrives i de naeringsrige og beskyttede
hulrum mellem sandkorn i havbunden, som de holder sig fast til,
nar havstrgmmene hvirvler over hovedet pa dem. Dette fantasi-
fulde miniputsamfund mellem sandkorn er en genial studereplads,
nar man som jeg udforsker dyrerigets opstaen og udvikling. Hver
gang vi finder og studerer nye livsformer, tilfgjer vi grene pa livets
trae, der er med til at forklare vores evolutionshistorie. Det er en
forteelling om fantastiske historiske sammenhange og tilpasninger

Billede af forfatteren pa Activ i gang med at udsortere dyr fra det indsamlede
sand under mikroskop. Foto: Simon Rubaudo
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til det omgivende miljg og maske ogsa en fortaelling om vores
tilpasningsmuligheder udi fremtiden.

Adgang til hvide pletter

Det er vigtigt for dette arbejde at samle nyt materiale ind fra sa
mange steder pa kloden som muligt. Med ekspeditionen med
Activ fra Island til Nordgstgrenland fik vi mulighed for at samle
ind fra nogle af de hvide eller snarere ‘sorte’ pletter pa kortet

- blandt andet en undersgisk vulkansk hgjderyg kaldet Kolbinsey,
der straekker sig nord for Island mod Svalbard.

Her fandt vi en hidtil ukendt livsform — en ny art af havbarste-
orme tilhagrende familien Protodrilidae, hvilket kan oversaettes til
"fortidsorme’. Der findes 36 beskrevne arter af disse 'fortidsorme’
kloden rundt, og pa naer sma detaljer, man kun kan observere
under mikroskop, sa ligner de alle en lang nudel med to antenner
—men er kun ca. 0,1 millimeter i diameter og fa millimeter lange.

*Meiofauna

Mikroskopiske dyr, der kan ga igennem en sigte med maskevidde
pa en millimeter. Se tekstboksen, ‘Meiofaunaen dominerer blandt
dyreraekker ved havbunden’.

Sleegtninge fra fjerne egne

Den nye art fra Island indgar i et starre igangvaerende genetisk
slegtskabsstudie, og det har overraskende vist sig, at ormen ikke
er beslaegtet med dem, vi kender fra Faergerne eller Vestgrenland,
men derimod med andre geografisk fjerne arter, der imidlertid
ligner den mere af udseende og valg af levested.

Forklaringen ma vaere, at disse yderst simpelt udseende
"fortidsorme’, der alle lever af dgdt organisk materiale, faktisk
besidder en kropsform, der er ngje tilpasset en helt specifik
sandbundstype og levemade. En lang evolutionshistorie over
mange millioner ar har muliggjort deres kolonisering og tilpasning
til egnede levesteder kloden rundt. Herfra har de spredt sig med
kontinenternes vandring savel som med larver og havstramme.

Og sa kan man jo som ormeforsker ikke andet end glaede sig
over, at denne succesfulde ‘fortidsorm’ nu er blevet foreviget pa
det store lzerred i filmen “Ekspeditionen til Verdens Ende”.



Foto: Simon Rubaudo

rigets evolution

Fotografi af forenden af den endnu
unavngivne nye islandske art af
Protodriluts.

Anatomi af den gadefulde orm Diurodrilus — en mulig ny meiofaunadyreraekke (Worsaae & Rouse 2008). Til hgjre: 3d anatomisk rekonstruktion —
nervesystem (markebld), fimrehar (rad), kirtler (gul), tarm (lysebla), muskulast svaelgapparat (gren). Til venstre: Konfokal laserskanning mikroskopi af
muskel- (gren) og nervesystemet (rad) samt fimreharsbeklaedning (bla).

Fortsaettes pa naeste side >>
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Foto: Simon Rubaudo

METAZOAN TREE
Meiofaunaen dominerer blandt Chosnozos (raveflagellater
dyrerzekker ved havbunden Cienophora ribbegopler
Der er beskrevet cirka 1,3 millioner Pr Silicea iselsvarnpe
flercellede dyr, og det ansldede antal Calcarea Kalksvampe

ubeskrevne arter svinger fra 10 til 200 homoscleromorer

Homoscleromorpha

millioner. Stgrstedelen af arterne i hav- Placozoa & placozoer
bunden er stadig uundersaggte, men vi IE Chidaria polypdyr
har et godt indblik i de 36 overordnede Xenoturbellida paradoksorme
grupper sasom kraniedyr (som vi tilha- Ac Nemertodermatida nemertodermatider
rer), leddyr (for eksempel rejer, insekter), Acoela acoeler
bladdyr (for eksempel muslinger, snegle), C Cephalochordata lancetfisk E
ledorme (for eksempel regnorme, bar- ol Urochordata o
o ki dyr (inkl. hy Idyr)
steorme), rundorme (maske den mest IE Craniata (incl. Vertebrata)  HEnEGrin et @
: : Am Echinodermata Q pighuder 5
artsrige dyreraekke) og pighuder (for 2
eksempel sgstjerne, sgpindsvin). Mange Hemichordata__+=3m emomen. [
i o Chaetognatha - pilorme
dyreraekker repraesenteres dog primaert Ne Nt e
af sma vandlevende, mikroskopiske og @ Nematomorpha harorme
mere ukendte former pa under en mil- ba Tertigrada bomedyr |
limeter, kaldet meiofauna. De har som E‘ Onychophora flojlsdyr E
oftest en hjerne og meget komplicerede Arthropoda ety | B
0g specialiserede kropsdesign sasom s priapulida poiseorme
C
snohaler, teleskopben, fem seet kaeber, |E| Loricifera Korsetcyr
kleebefgdder og baerer sjove navne som Kinorhyncha B mudderdrager
eksempelvis nikkedyr, hjuldyr, slimbaend- Po Bryozoa mosdyr
ler, bjgrnedyr og mudderdrager. o g’l'g‘;zn‘f Entoprocta ikkedyr
Pr‘: Porifera Cycliophora ringbzerere
. . Ac:  Acoelomorpha led
Vi forestiller os, at alle de flercellede dyrs T e Annelida N °dm
TH . - i Moll bleddyr
tidligste feelles stamform var af tilsva- D:  Deuterostomia T ol
K . Am: Ambulacraria Nemertea slimbaendler
rende lille starrelse — under en millimeter, C: Chordata oo o S
. . Ol:  Olfactores rachiopoda =
og at vi blandt de nulevende meiofau- P Protostomia o S E
. o . b Phoronida
nadyrs udformning maske kan finde svar e @
L2 Ne: Nematozoa Gastrotricha bugbarsteorme
pa, hvordan de tidligste former sa ud, Pa:  Panarthropoda
. - . o Sc:  Scalidophora Pl Platyhelminthes fladorme
og hvoraf vi er opstaet. Det vil maske s Spiralia nath " Cebermunde
det muligt at besvare spgrgsmal Po: Polyzoa Gn rethestomulcs
gere de 9 . . parg T:  Trochozoa Micrognathozoa s kaebedyr
som “hvordan sa vores tidligste forfaed- Pl Platyzoa Rotifera _ hjldyr

H " " 9 Gn: Gnathifera
res hjerne ud?” og "kan selv sma dyr

med fa tusind celler have en kompleks
og regionaliseret hjerne — a la vores?”.

Sammenfatning af livets trae med de 36 kendte dyreraekker og stadige tvivisspgrgsmal omkring
deres slegtskabsforhold — omtegnet efter Edgecombe et al. 2011.
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En grred er forynet med maerke og klar til at blive konserveret til senere undersggelser. Foto: Simon Rubaudo

Keempefisk i fredtyldt vand

Jeppe Mghl, der har mange ars erfaring som zoologisk kon-
servator, fik ansvaret for at indsamle fisk, pa lavt savel som
pa dybt vand. Der var mulighed for at fiske pa steder, hvor
ingen havde fisket for - blandt andet pa dybt vand. Ideen
var at satte en ruse ud pa 800 meters dybde, men den plan
gik i vasken.

Af kommunikationsmedarbejder Lykke Thostrup, SCIENCE
Kommunikation, Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet,
Kebenhavns Universitet

Jeppe Mghl ville se, om der eventuelt befandt sig nogle nye,
ukendte arter pa dybt vand i det meget lidt udforskede fjordsy-
stem. Desvaerre manglede der et led pa det hydrauliske spil, som
skulle traekke nettet op fra den store dybde — et led, som naturlig-
vis ikke lige kunne skaffes i det gde Nordestgrenland. Derfor var
Jeppe Mghl henvist til at ngjes med at fiske pa lavt vand, hvor der
ikke var mange forskellige arter af fisk.

Kaempegrreder og specielle ulke

Men der var masser af grreder, som tilmed var keempestore,
hvilket sandsynligvis er et resultat af forbuddet mod fiskeri i dette
enorme naturreservat. @rreder sgger tilbage til det samme
yngleomrdade ar efter dr og har altsa her mulighed for at blive
meget store og meget gamle, ndr de ikke bliver fisket.

De indsamlede fisk blev madlt, vejet og registreret, og der blev
taget en dna-prgve fra hvert eksemplar. Jeppe Mghl fangede ogsa
en serie af ulke af en speciel art, der sandsynligvis ikke er fanget i
det omrade for, fordi det er sa darligt undersggt.

Venter pa den interesserede forsker

Dette zoologiske materiale ligger nu konserveret pa Statens
Naturhistoriske Museum og kan indga i diverse forskningsopgaver.
Eksempelvis kan man lave dna-analyser for at se, om grrederne

er mest beslaegtede med grreder fra Vestgrenland eller dem fra
Island, og det kan i sidste ende vaere med til at give et billede af
fiskenes vandringer i omradet. Desuden er der mulighed for at un-
dersgge grestenene, ootolitterne, som kan bruges til at bestemme
alderen pa fisk: De kan skaeres i tynde skiver, hvorefter man kan
taelle arringene i dem ligesom pa traeer.

Med arkaeologerne pa rekognoscering

Udover at indsamle og konservere fisk deltog Jeppe Mghl
0gsa i arkaeologernes rekognoscering efter spor af de farste
eskimoindvandringer (Sargag- og Dorsetkulturerne). Her
kunne det kendskab til dyreknogler, han har faet gennem
mange ars arbejde pa Zoologisk Museum, bruges til at be-
stemme, hvilke dyrearter der var repraesenteret i disse tidlige
eskimoers affaldslag. Havde disse mennesker jaget landpat-
tedyr som rensdyr eller moskusokse, eller var deres fangst
baseret pa havpattedyr som seeler eller deres efterstraeber,
den maegtige isbjgrn? Alt sammen sma brikker til forstaelsen
af de levende ressourcer i fortid og nutid.

>> Laes om Jeppe Meahl | tekstboksen side 5.

Sidegevinst ved fiskeindsamling: Aftensmaden er reddet.
Foto: Simon Rubaudo
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Alle tre tegninger: “Qagqgarsuaq”, 2011, Crayon on paper, Tal R Foto: Paradis

Grgnland ggr mennesket
st@grre 0g rigere
— 0g samtidig lillebitte

En blind date det var umuligt at sige nej til - det var kunst-
neren Tal R’s umiddelbare reaktion, da vennen og kolle-
gaen Per Kirkeby en dag ringede og tilbed ham tre ugers
ophold pa et traeskib pa Nordgstgrenlands dybe fjorde. Et
skib bemandet med kunstnere, sofolk og videnskabsmaend.

Af kommunikationsmedarbejder Nils Koudahl,
SCIENCE Kommunikation, Det Natur- og Biovidenskabelige
Fakultet, Kebenhavns Universitet

Ingen forestilling om Grenland

"Jeg har aldrig haft noget specielt forhold til Grgnland eller et gn-
ske om at komme derop. Vi rejser de steder hen, vi har en forestil-
ling om, og jeg har aldrig rigtig haft en forestilling om Grgnland,”
forteeller Tal R.

"Jeg sa hele ideen, som Per beskrev, som en-komedie, nogen
havde fundet pa, og som intet frugtbart ville fare med sig. Hvad
godt skulle der kunne komme ud af at saette videnskabsfolk og
kunstnere sammen? Hvad godt skulle der kunne komme ud af at
stuve en masse mennesker sammen pa en gammel skonnert og
placere den i et af verdens mest ugaestfri egne? Jeg bryder mig
slet ikke om at vaere mange mennesker pa lidt plads.”

Til trods for at stolte ssmaend og kaptajner med fuldskaeg igen-
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nem tiden har inspireret, er det ikke saltvand, der ruller i den
46-drige kunstners drer.

"Jeg er raedselsslagen for bglger og har gennem mit liv haft
tilbagevendende mareridt om den kolossale og altgdeleeggende
belge, der opsluger alt. Alt i alt var der s mange ting, der talte
imod denne rejse, at jeg matte gare det.”

En uge i steevnen
Om bord pa Activ, mellem isbjerge og stejle klippevaegge, der for-
svinder op mod midnatssolen, bruger Tal R den fgrste uge oppe i
skibets staevn med sin blok og sin blyant.

"Hvad ger du, nar du star over for noget sa gammelt, sa stort
og gracigst som de grgnlandske fjelde? For at kunne forsta det
er du ngdt til at hakke naturen op, f& magt over den. Og hvad
er bedre end at starte med en dum blyant? Her ser jeg ligheder
mellem min made at arbejde pa og den made, videnskabsfolkene
angriber deres arbejde. Geologens ferste skridt er at tage en ham-
mer og sla pa en sten, og eksperten i permafrost griber en spade
og graver et hul. Jeg griber min blyant og tegner, hvad jeg ser.”

Naturen under huden

Efter at have siddet pa daekket i ti dage og tegnet bjerge, breeer,
skyer, is 0g ikke mindst disse elementers spejlinger i det dybe klare fjord-
vand, er Tal R ved at have den grgnlandske natur inde under huden.



"Pa et tidspunkt i processen finder man sig selv i bjergene,
skyerne og spejlingerne, og det er der, man som kunstner be-
gynder at naerme sig verden og kunne digte over den. Man laver
poesi af det, man ser pa. Landskabet er jo ikke smukt i sig selv og
er ikke skabt, for at vi skal synes, det er smukt. Skenhed haenger
sammen med perception, hvordan vi oplever, og som fremmed er
du tvunget til at opleve,” forklarer Tal R og fortsaetter:

"Hovedbanegarden i Kgbenhavn kan vaere ngjagtig lige sa
smuk og eksotisk som et grgnlandsk bjerg. Alt athaenger af gj-
nene, der ser, og hvad de ser.”

Da Activ gar ind i Malia Bay, hvorfra myten om Den Flyvende
Hollzender menes at stamme, lukker der sig, pa mytologisk vis,
en teet tdge om skibet. Bjerge og is pakkes ind i zertesuppen og
forsvinder. Tal R er ikke laengere underlagt, hvad han ser, og far
dermed med egne ord magt over landskabet. | de sidste dage
pa skibet sidder han i den lune kahyt og tegner videre ud fra sin
forestilling om de omgivelser, der nu er forsvundet i tagen.

Bruger samme arbejdsmetoder
For Tal R var det oplgftende at vaere blandt videnskabsfolk, og
overraskende nok fandt han flere ligheder mellem deres made at
arbejde pa og kunstnernes.

"Det har veeret interessant at se, hvordan videnskabsmanden
hele tiden sgger en metode, der kan dbenbare det, han ikke kan

Tal R. Foto: Jes Andersen

forestille sig. Det er derfor, kunstnere har drukket sig stive og er
faldet ned af trapper i generationer, netop fordi de vil af med
deres forestillingsverden til fordel for noget ud over det. At se
hvordan videnskabsfolkene hakker naturen op og deler den i det,
de forstar, og det, de ikke aner noget om, gav mig en selvtillid og
respekt over for min egen metode.”

Efter hjemkomsten har der vaeret travlt i Tal R’s store, lyse atelier

i det indre Kgbenhavn. Tre store udstillinger er det blevet til.
Titlerne pa udstillingerne, Sail Away, Man over board og Fog in
Malila Bay, fortaeller alt om, hvorfra inspirationen stammer. En del
af vaerkerne er endda malet pa Activs gamle sejl, som kaptajnen
foraerede kunstneren efter endt togt.

Skal Tal R sa tilbage til den grenlandske natur?

"Nej, jeg skal aldrig tilbage. Jeg har vaeret der og er dybt taknem-
melig for den rejse. Det var sa god en tur, og der var sa storslaet
og afsindigt smukt. Det kan ikke blive bedre, og det skal have lov
til at forsegles. Nu er det Grgnland, jeg sa, en del af min metode,
som jeg kan tage med mig andre steder hen. Det burde vaere
pensum i enhver folkeskoleklasse at komme derop. Du bliver et
starre og rigere menneske. Og du finder ud af, hvor lille menne-
sket er. | alle de ar, vi har eksisteret, har vi ikke afsat sa meget som
et lillebitte grent maerke i bjergenes lag.”
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Foto: Kirsten Christoffersen

S@-spotting fra udkigstenden

Nordestgrenland har bjerge, gletsjere, brusende elve og
masser af sger. Et sandt eldorado for en arktisk ferskvands-
biolog som mig. Sa jeg var ellevild ved tanken om at skulle
med pa den sidste del af Ekspeditionen for at undersgge de
smaekre fjeldarreder, der om efteraret vandrer fra havet op
i soerne for at gyde og ikke mindst fange de saere forhisto-
riske damrokker, som kun lever i kolde sger. Og sa var der
jo den flyvende gummibad! Det er de feerreste ferskvands-
biologer forundt at fa mulighed for at lette fra havet og
flyve ind over land for at lande pa en s med en bad. Det
var for vildt - og matte proves.

Af professor Kirsten Christoffersen, Biologisk Institut, Det
Natur- og Biovidenskabelige Fakultet, Kebenhavns Universitet

Foto: Kirsten Christoffersen
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September oprandt, og jeg flgj fra Nordgrenland, hvor vi havde
lavet feltarbejde i 14 dage, sydover til Constabel Pynt. Her |a
traeskibet Activ, og meningen var, at vi skulle sejle ind i fjordsy-
stemet for at undersgge sger, havbunde og geologi. Men havisen
skulle vise sig at bestemme, at vi kun kom til byen Ittoggortoormiit
(Scoresbysund).

| lgbet af fa dage var der meldinger om massive isforekomster
bade i fjorden og ude i havet, sa Skipper til sidst besluttede, at vi
matte forlade Grgnlands @stkyst og sejle til Island.

Og den flyvende gummibad — ak, den var havareret tidligere
pa sasonen og la pa daekket som en sgrgelig slatten fugl uden
vinger. Ingen smarte sglandinger med den bad.

Underlagt naturen

Og hvad ger man sa med alle sine forhdbninger om at lave spaen-
dende indsamlinger i utilgaengelige arktiske omrader, som kun har
veeret besggt af forskere fa gange tidligere?

Tja — man taenker, at det da godt nok er irriterende, men ved
pa den anden side godt, at det er, hvad risikeres, nar man vil lave
feltarbejde i de lidt mere ekstreme egne af kloden. Man bestem-
mer ikke selv, men er underlagt naturens praemisser. Netop dét var
et af de emner, vi snakkede om, nar hele det tveerfaglige hold af
forskere og kunstnere sad omkring langbordet om aftenen. Det
var interessant at hare, hvordan andre oplevede det, for man kan
vist roligt sige, at flokken om bord var en broget skare af "ngrder”.

Udkigstenden

Lidt adventure skulle der veere, sa jeq tilbragte en eftermiddag i
udkigstanden pa skibet. Fantastisk sted at sidde og filosofere. Der
er en kanon udsigt, og det er en anelse graenseoverskridende at
krave derop ad tynde rebstiger, der snor sig om masten, og man
kommer hgjere og hgjere op.

Og jeg kom faktisk ud at se et par sger, for der er et par stykker i
gaafstand fra Ittogqortoormiit. Sa sendag formiddag gik vi et par
stykker til gudstjeneste i kirke og bagefter en tur i baglandet for at
se pa smager, vandlgb og snakke om alt mellem himmel og jord.



Foto fra filmen “Ekspeditionen til Verdens Ende”. Foto: Haslund Film

Her kan du finde mere om

Ekspeditionen

Dokumentarfilmen

Dokumentarfilmen “Ekspeditionen til Verdens Ende” kan fra
september 2013 ses pa nettet. Undersgg, om din ungdomsuddan-
nelse har abonnement til sitet. Bade elever og laeerere kan logge
ind med UNI-login.

Se filmen pa
www.filmstriben.dk

Fa en forsmag med traileren pa
www.expeditionthemovie.dk

eller scan QR koden og se den pa din
smartphone.

Filmen er instrueret af Daniel Dencik og produceret af Haslund
Film ApS.

Undervisningspakke med kortfilm og AT-forlgb pa dr.dk
Otte supplerende kortfilm a cirka syv minutters varighed fra
ekspeditionen gar i dybden med forskningen, og de forskel-

lige besaetningsmedlemmers metoder og resultater. Et par af
filmene saetter spot pa de ombordvaerende kunstneres seeregne
metoder pa rejsen og pa arbejdet med filmen. Pa en temaside pa
DR Gymnasium finder du kortfilmene og oplaeg til AT-forlgb til
hver film. DR Gymnasium giver samtidig adgang til supplerende
undervisningsegnede klip fra DR’s egne arkiver pa temasiden. Fra
september 2013 finder du hele pakken pa
www.dr.dk/Undervisning/Gymnasium

Hjemmesider

Laes meget mere om ekspeditionen med ishavsskonnerten Activ
til Nordestgrgnland og find supplerende materialer og fotos om
ekspeditionen og besaetningsmedlemmerne her
www.ekspeditionen2011.dk

Laes om dokumentarfilmen, og se ogsa kortfilmene her
www.expeditionthemovie.dk

Facebook

Del og debattér resultaterne af AT-forlabene og jeres arbejder
med filmens mange tematikker p& den danske facebookprofil
"Ekspeditionen til Verdens Ende”. Kom direkte til siden pa
http:/fon.fb.me/18BI0sx

Produktionen af de otte undervisningsfilm er stgttet af blandt
andre Haslund Film ApS, Det Danske Filminstitut og Ministeriet for
Barn og Undervisnings tips- og lottomidler.

Foto: Simon Rubaudo
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Ukendt land 1 sigte

Der er ikke mange pletter pa denne jord, som ikke er
udforsket eller kortlagt i dag. Men for bare 100 ar siden
var Grgnland et ukendt land uden for de sma omrader i
kaempelandet, som vi danskere forsggte at kolonisere. Der-
for blev der sat ekstra skub i de danske videnskabelige eks-
peditioner. Men vi sggte ikke efter guld og “evig ungdom”,
som man havde gjort andre steder. Forskerne torstede
efter mere viden om verdens storste o og dens beboere og
ikke mindst — anerkendelse for deres strabadser i felten.

Af Svend Thaning, journalist, Det Natur- og Biovidenskabelige
Fakultet, Kebenhavns Universitet

De spanske conquistadores fandt aldrig sagnbyen af det pureste
guld, El Dorado, under deres haergen i Sydamerika for snart 600
ar siden, efter at deres leder Francisco Pizarro havde smadret det
stolte Inkarige i Peru.

Den samme trang til det ukendte og sagnomspundne havde
adskillige bjergbestigere i Himalaya — om end det var pa en langt
mere fredelig made — da de sggte efter et andet fantasifoster:
Shangri-La, den grgnne, lune dal med evig ungdom og lykke midt
i det smukke ishelvede pa verdens hgjeste tinder.

| dag er der ikke meget at komme efter, hvad angar ukendte
pletter pa landkortet. Det skulle da lige veere i oceanernes dybder,
hvor der lever vaesener som kaempeblaeksprutter og andre “mon-
stre”, som vi ikke kender meget til.

Verdens storste o — ukendt land

Det er ikke mere end 100 ar siden, at vi danske kolonialister stadig
stod over for gader og ukendt land pé verdens starste @: Gran-
land. Malet var ikke sggen efter guld og evigt liv, men undersagel-
ser af geologisk, antropologisk, biologisk og geografisk karakter.
lkke mindst kortlaegning af blandt andet det nordvestlige og store
dele af det gstlige Grgnland samt indlandsisen, der daekker 1,7
millioner kvadratkilometer, hvilket svarer til 81 procent af landets
samlede areal. Oven i skulle ekspeditionerne ogsa sege efter
planter, dyr og mennesker, som maske levede i de ellers ufrem-
kommelige omrader — uden for staten, kirken og den moderne
verdens raekkevidde.

En tur for mandfolk

Dengang var der ingen helikoptere, flyvemaskiner, satellitter, GPS,
computere og moderne overlevelsesudstyr, som i dag ger turen i
det kolde gdeland lettere og mere sikker.

Dengang kraevede det sin mand, sine slaedehunde, et godt
kompas, planlaegning, en vindtaet skindpels, en stor portion
vovemod og ikke mindst held til at udforske omrader, som kun
var kendt af fa lokale. Det var grgnlaendere, som gennem mange
arhundrede havde skabt sig en-tilvaerelse i det barske klima. Levet
af landet og isaer vandet, men ogsa gik til grunde med jgevne mel-
lemrum pa grund af sult, sygdom og isolation fra omverdenen.

Da'det gik galt

Startskuddet til de moderne grgnlandsekspeditioner var i 1876.
Den danske regering nedsatte en kommission, der skulle lede
blandt andet geologiske og geografiske undersggelser i Grgnland.
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Og det gik godt langt de fleste gange — uden tab af menneskeliv
og med indsamling af stor videnskabelig viden om Grgnland og
landets beboere gennem tiderne. Anfart af personligheder og
polarforskere som Knud Rasmussen, Knud Steenstrup, Georg C.
Amdrup, Lauge Koch, Ejner Mikkelsen og Eigil Knuth.

Men det gik ogsa galt. Ikke mindst for en af de mest omtalte
og omdiskuterede af alle grgnlandsekspeditionerne: Danmark-
ekspeditionen 1906-1908.

Den 24. juni 1906 staevnede skibet “Danmark” ud fra Kgben-
havn med en 28 mands stor besaetning og proviant til tre ar. Malet
var kortleegning af det nordligste af Nordgstgrenland. Forinden
havde lederen af ekspeditionen — den erfarne polarfarer Ludvig
Mylius-Erichsen — indsamlet den astronomiske sum af 300.000 kr.
Dels fra staten, dels fra private, som blev lovet, at de ville fa deres
personlige navne pa landkortet, sa snart ekspeditionen havde
undersggt og kortlagt omradet hgjt mod nord. Forventningerne
var store. Bade herhjemme og blandt ekspeditionens deltagere.
Det gik ogsa godt i begyndelsen med sma rejser ind i landet for at
indsamle informationer og udforske landet.

Misforstaelser og sult
Men sa gik det galt, da ekspeditionen senere sendte fire slaede-
hold ud pa hver sin opgave. Slaedehold 1 bestaende af ekspe-
ditionsleder Ludvig Mylius-Erichsen, Niels Peter Hgeg Hagen og
grenlaenderen Jgrgen Brgnlund skulle finde Peary Kanalen, som
man troede eksisterede, men som i virkeligheden ikke fandtes. Der
blev lagt depoter med bl.a. fadevarer ud pa udturen, som man sa
kunne bruge pa hjemturen, hvis det blev ngdvendigt.

Men misforstaelser, ustadigt vejr og faren vild i de ugaestfrie
omgivelser bevirkede, at de tre maend fra sleedehold 1 dgde, mens
de tre andre slaeedehold ndede sikkert hjem.

Jorgen Bronlunds sidste linjer i dagbogen, der blev
fundet pa hans lig:

Omkom 79 Fiorden efter forsgg hjemrejse over Indlandsisen,
i November Maaned

Jeg kommer hertil i aftagende Maaneskin og kunde ikke
videre af forfrosninger i Fadderne, og af market.

Andres Lig findes midt i Fjorden foran Brae (omtrent 2%2 Mil)
Hagen dgde 15 November og Mylius omtrent 10 dage efter
Jgrgen Brgnlund.

Det var forst i marts 1908, at liget af Jergen Brenlund og ikke
mindst hans dagbog blev fundet. Den afslgrede, at deltagerne
dade af sult og fysisk udmattelse. En sgrgelig historie med spe-
kulationer om, hvor teet de var pa de udlagte depoter og dermed
deres redning:

Men Danmark-ekspeditionens sgrgelige endeligt satte ikke en
stopper for yderligere udforskning af Grgnland — iszer af de barske
og ugaestfrie omrader i Nordastgrgnland. | dag er det fascineren-
de land med den smukke og voldsomme natur kortlagt over det
meste.



Et sleedehold fra Danmark-ekspeditionen pa.vej gennem skrueis. Foto: Det Kongelige Bibliotek

Christian Bendix Thostrup, der var 3. styrmand, regnskabsfarer og sekretaer pa turen beskrev nogle af
ekspeditionens strabadser i et brev til Hertugen af Abruzzerne den 13/10 1908: “[...]JSundhedstilstanden i
mit Hold var ikke saa god, som jeg kunde gnske det, thi den megen Pemmicanspisen havde foraarsaget

megen Mavesygdom. Tillige bevirkede det haarde og strabadserende Arbejde ved Slaederne, at vi
transpirerede steerkt, og den uundgaaelige Afkoling under Hvilene samt de vaade Soveposer om
Natten bragte os derfor.megen Forkélelsel...]".
Brev: Det Kongelige Bibliotek. www.kb.dk a) Vardeberetning til Mylius Erichsen'28/4 1907 af Gustav
Thostrup og A. L. Wegener, funden af Ejnar Mikkelsen i Depotet paa Amdrups Land. - b) Brev fra
Chr. Bendix Thostrup til Hertugen af Abruzzerne 13/10 1908.

Pemmikan er en blanding af tarret, fintmalet kad blandet med smeltet fedt og marv og tilsat
baer eller anden frugt. Pemmikan er naeringsrigt og langtidsholdbart og derfor meget velegnet
som proviant pa ekspeditioner.

Men forude venter jagten og udvindingen af sjaeldne jordarter, aedle metal-
ler og rastoffer i den grenlandske undergrund og nye isfri skibsruter. Forhdbent-
lig til gavn for alle — isaer granlaenderne - og pa en mere fornuftig made, end
da de spanske erobrere satte Sydamerika pa den anden ende med tersten efter
haeder og rigdom som mal og gevinst.
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Geologi-geoscience
Bacheloruddannelse

Geologer beskaftiger sig med de processer, der er basis for vores
eksistens — jordens skabelse og udvikling gennem mere end 4,5
milliarder ar. Geologers arbejde involverer feltarbejde, analyser

af data og resultatformidling. Geologer er for eksempel ansat

i forsknings- og radgivningsinstitutioner, regioner, kommuner,
offentlige styrelser, i olieselskaber, hvor de arbejder med rastof-
efterforskning, i geotekniske virksomheder, ingenigrfirmaer og
mineselskaber.

Geologi-geoscience er en unik og alsidig uddannelse, hvor du
kommer pa ekskursioner og feltkurser i ind- og udland — sammen
med din drgang. Det farste ars undervisning baseres i hgj grad pa
praktiske feltekskursioner. Du introduceres til forskellige fagdi-
scipliner, geologiske arbejdsmetoder og begreber. Du skal ogsa
arbejde i laboratoriet og foran computeren, hvor du skal analy-
sere dine resultater fra felten. Og sa far du samtidig treening i at
formidle dine erfaringer bade mundtligt og skriftligt.

| lgbet af uddannelsen kommer du til at beskaeftige dig med
udfordringer, der er saerdeles aktuelle for vores samfund. Blandt
andet grundvandsbeskyttelse, jordforurening, rastoffer, minera-
ler, naturressourcer, jordskaelv, vulkanaktivitet og selvfelgelig de
omsiggribende klimaforandringer.

"Ekskursionerne er helt klart en af de bedste ting
ved studiet. For eksempel kan det godt vaere
sveaert at forsta, hvordan man kan bruge seismiske
balger til at bestemme jordlagenes art og
tykkelse, nar man far det gennemgaet i auditoriet

- det er meget lettere, nar man kommer ud og selv
proever det pa en skansk mark.”

— Anders Lenskjold, farstearsstuderende

—






