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Februar 2008

Galathea 3 - ekspeditionen - flere resultater

I dette temanummer fortsaetter beretningerne fra Galathea 3-ekspeditionen, som fandt
sted i 2006-2007. Galathea 3 var som navnet antyder den tredje i reekken og temanum-
merets forste artikel opridser historikken bag Galathea-ekspeditionerne. Derefter fglger
beskrivelser af 3 projekter som fandt sted sa forskellige steder som udfor Australiens
kyst, oppe i Andesbjergene og i kystnart farvand ved de Vestindiske ger. Den sidste
temaartikel beskriver et af de undervisningstilbud, der “sejler videre” de naeste par ar.
Virtuel Galathea3-projektet giver gymnasier og folkeskoler mulighed for at traekke pa
mange af de data, der blev samlet ind under Galathea 3-ekspeditionen og rummer
forslag til undervisningsforlgb. Find dem pa manedens link. Velkommen ombord igen
og go’ leselyst!

Maja Enghave og Soren Bech Pilgaard Kristensen.
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1. Corvetten Galathea ved Cape Town. Maleri af C. W. Eckersberg.
I virkeligheden sejlede skibet sd langt syd for byen,
at man neeppe kunne se noget tydeligt.

Kilde: Sgnderborgmuseet.

De tre
Galathea-ekspeditioner

Af Torben Wolff

I det folgende gives en historisk oversigt over gennemfgrelsen og resultaterne af de to
Galathea-ekspeditioner 1845-47 og 1950-52. Den forste skulle lgse handelspolitiske op-
gaver og foretage indsamlinger af dyr og planter, specielt en videnskabelig undersogelse
af Nicobar-gerne. Den anden var isaer koncentreret om udforskningen af bundfaunaen
pa store dybder, inklusiv de sterste fra 8.000 til 10.000 meter med ukendt fauna. Ar-
tiklen afsluttes med en redegorelse for de zoologiske undersggelser pa Vaedderen under

Galathea 3.

Den forste Galathea-ekspe-
dition i 1845-47

Det var den natur-interessere-
de Kong Christian VIII, der tog
initiativet til at sende Kkorvet-
ten Galathea pa en ekspedition
Jorden rundt fra 1845 til 1847.
Dens formal var dels at foretage

indsamlinger af dyr, planter og
mineraler og foranstalte en vi-
denskabelig undersggelse af Ni-
cobar-gerne, dels at ivaerkseette
en raekke politisk-kommercielle
opgaver, bl.a. udnavnelse af
danske repraesentanter.

420 GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR. 1

Med en beundringsvardig ha-
stighed pa kun godt 40 dage var
skibet ombygget, og alting klart.
Ruten gik fra Madeira direkte til
Trankebar pa Indiens gstkyst, 7
uger i Calcutta, 8 uger pa Ni-
cobarerne, sa Penang, Singapore,
Batavia (nu Jakarta) og Manila,



ﬁ(

2. Danseoptrin med malayiske bayaderer. Koloreret tegning af August
Plum fra Batavia, 27. april 1846. Kilde: Handels- og Sefartsmuseet.

de kinesiske byer Hongkong,
Canton, Amoy og Shanghai,
dernaest Honolulu og Tahiti og
i Sydamerika Valparaiso og Cal-
lao pa vestsiden og Montevideo,
Buenos Aires, Rio de Janeiro og
Bahia pé gstsiden og endelig Ko-
benhavn efter en jordomsejling
pa to ar og to maneder.

De deltagende forskere var de
to generelle zoologer J. Th. Rein-
hardt og Wilhelm Behn (fra Kiels
Universitet), insektforskeren
C.E. Kiellerup, botanikeren B.
Kamphgvener (der tog hjem fra
Penang og dede en méned efter
hjemkomsten, hvorefter skibslee-
gen Ferd Didrichsen overtog bo-
tanikken), geologen H.J. Rink og
skibets praest Aleth Hansen, der
varetog det etnografiske.

Selv om Galathea i lange pe-
rioder var til havs, var det en
landekspedition, der naesten kun
foretog indsamlinger i land. Den
storste indsats skete pd Nicoba-
rerne, hvor man fik fremstillet
fortrinlige sgkort af gerne som
helhed og specialkort, Rink skrev
en bog pa tysk om geologi og
befolkning, foruden at der kom
en anonymt udgivet rapport om
samtlige undersogelser. Skibets
kaptajn, Steen Bille, udgav sin
store beretning om togtet, med li-
tografier af Aug. Plum, den ene af
de to tegnere om bord; den kom

i flere udgaver og blev oversat
til tysk. Den anden tegner, Chr.
Thornam, udsendte en skitsebog
med fortrinlige litografier, og
"den commercielle Agent” W.H.
Kopitsch udgav en handelshdnd-
bog.

Samlingerne var af impone-
rende omfang, "93 Collis af zoo-
logiske, botaniske og geologiske
Gjenstande” samt 21 kasser etno-
grafica. Men den store mangde
naturhistoriske sager blev kun i
ringe grad udnyttet. Christian
VIII gnskede resultaterne udgi-
vet i et smukt udstyret vaerk, men
han dede allerede et halvt 4r ef-
ter Galatheas hjemkomst, og kort
efter blev landet kastet ud i Tre-
arskrigen. Det stgrste tab var nok,
at de botaniske samlinger ikke
blev bearbejdet i tide. Af de zoo-
logiske kom der en reekke mindre
afhandlinger af isaer Reinhardt,
men hvilket vaerk kunne ikke
vere fremkommet om fx ekspe-
ditionens indsamling af guld-
smede eller Nicobarernes fugle-
livl De gamle samlinger af dyr og
planter bevarer dog deres verdi,
dels som sammenligningsmate-
riale, og dels fordi de stadig rum-
mer nyt. For nyligt blev siledes
nybeskrevet en merkelig vand-
teege fra Filippinerne og nogle
ukendte muslingekrebs, indsam-
let af den gamle Galathea.

GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR. 1

3. ”De tre fra Galathea”

— initiativtager og videnskabelig
leder Anton Bruun,

forfatter og pressechef

Hakon Mielche og skibets chef,
kommandgr Svend Greve

— ved ankomsten til Honolulu.
Foto: Peter Rasmussen.

Specielt Nicobarerne har si-
den ekspeditionen spillet en seer-
lig rolle i litteraturen. Af senere
storre publikationer skal her kun
navnes nogle enkelte, nemlig
bager af Singh og Weihe og min
egen om etnografien, hvortil
slutter sig publikationer af Thy-
regod, Koustrup og mig selv om
hele den forste ekspeditions for-
lob.

Galathea-ekspeditionen fra
1950-52

At det andet Galathea-togt blev
tilnoget, skyldesiforste raekke dr.
Anton Bruun. Han havde i 1928-
30 deltaget i den store jordomsej-
ling med Dana, der under ledelse
af prof. Johannes Schmidt havde
foretaget systematisk fiskeri ned
til ca. 3000 m og tilvejebragt star-
re samlinger af isar hvirvellgse
dyr fra oceanernes frie vandmas-
ser end alverdens andre ekspedi-
tioner tilsammen.

Han havde skrevet disputats
om Atlanterhavets flyvefisk og
havde hele tiden i baghovedet
nogle vilde planer om at videre-
fore Danas indsats, men denne
gang med udforskning af dybha-
vets bund. En anden af de unge
folk pd Dana var sglgjtnant og
navigater Svend Greve, der skulle
veere skibschef pa den nye ekspe-
dition. Den tredje var rejseforfat-
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4. Galathea havde en fortid som britisk fregat, bygget i 1934.
Efter ekspeditionen mdtte skibet ophugges, da der ikke var basis
for at gare det til et internordisk fartgj. Kilde: Zoologisk Mu-
seum.
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5. Galatheas indretning i store troek: 1, salutkanon. 2, net til fangst af insekter til sgs. 3, david til optagning

af vandprover o.1. 4, messe til receptionsbesgg m.m. 5, hydrografi. 6, skibets chefkahyt. 7, styrehus. 8, radar.

9, bestiklukaf. 10, ekkolod. 11, radiostation. 12, fototank til film pd koralrev o.1. 13, jeep. 14, akkumulator til
regulering af trossens speending. 15, trawlspil. 16, dynanometer. 17, kran til tunge redskaber. 18, trawlgalge.

19, vinkelmdler. 20, opholdsbanjer. 21, sygelukaf. 22, konsultationslukaf. 23, kantine. 24, fenriklukafer. 25,
fenrikmesse. 26, ekspeditionsleders kahyt. 27, laboratorium. 28, aftagelig harpuneringsplatform. 29, lastrum til
videnskabelige samlinger. 30, trosse til spoletromlen (denne og spillet var anbragt hhv. for og agter for at fordele
veegten). 31, sovebanjer. 32, messe for officerer og videnskabsmeend. 33, aftagelig platform til lysfiskeri. 34, of-
ficers- og forskerlukafer. 35, mgrkekammer. 36, opholdsrum for kugler til magnetiske mdlinger. 37, kalerum. 38,

proviantrum. 39, fyrplads. 40, maskinrum. 41, dybfryser til videnskab. Kilde: Zoologisk Museum.

teren Hakon Mielche, som skulle
veere pressechef om bord.

Frem til afsejlingen

Kort efter krigen stiftedes Dansk
Ekspeditionsfond med chefre-
dakter Leif Hendil som sekreteer
og drivende kraft. En slags forlo-
ber til Galathea blev Atlantide-
ekspeditionen 1945-46 til Vest-
afrika pd billedhugger Viggo Jarls
praegtige lystyacht, med Bruun
som leder og som deltagere i gv-
rigt en britisk zoolog, cand. mag.
Jorgen Knudsen og mig selv end-
nu som student.

I fordret 1948 nedsattes en
komité med prins Axel som for-
mand, prof. August Krogh som
naestformand og som medlem
bl.a. Prof. R. Spdrck, den senere
uundvearlige hjemlige anker-
mand under ekspeditionen. I
vinteren 1948-49 kgbtes skibet,
en fordums britisk fregat fra 1934

pa 1.600 tons og 80 m lang, 11 m
bred og med en dybgang pa 3,5
m; de to dampturbiner gav en
fart pa 12 knob. Bl.a. oliebesveer
i forbindelse med Koreakrigens
udbrud bragte pressestorme, der
i styrke overgik dem, vi senere
skulle opleve til s@s. Galatheas
samlede udgifter blev pd 5,6 mio.
datidige kroner - 4,3 mio. fra sta-
ten og 1,3 mio. fra Dansk Ekspe-
ditionsfond.

Ligesom ved tidligere ekspedi-
tioner var der ogsd denne gang et
forbilledligt samarbejde mellem
videnskab og marine. Dennes
personel var pa 118 i alt, hvor-
af godt halvdelen deltog i begge
arene. Afvidenskaben var Bruun,
den nybagte magister Bent Han-
sen og jeg med i begge ar sam-
men med bl.a. en fiskemester og
en fotograf, mens 16 danske og 7
udenlandske forskere og 4 pres-
sefolk deltog i perioder fra uger
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til halve og hele ar. 14 danskere
og 28 udenlandske videnskabs-
meend var korttidsgaester — plus 5
blinde passagerer og en unavngi-
ven portugiser (fingeraftryk ha-
ves af alle!). Antallet om bord
vekslede mellem 85 og knap 100
personer.

Forlebet i Korte traek

Efter en stormfuld og nyttig pro-
vetur lagde Galathea ud den 15.
oktober. Ved &kvator i Vestafrika
forestod en massedéab af neesten
90 ulyksalige udebte, som vi 11
fuldbefarne tog os af. Efter jul i
den gudsforladte Walvis Bay midt
i algeblomstring og fiskeded og
nytar i Cape Town fortsattes med
rige fangster langs Ostafrika og
videre @stpa til Filippinergraven,
hvor vi foretog de skelsattende
undersogelser af det, man den-
gang ansd for de storste dyb pa
10.200 m.



De naste grave var Java-, Ban-
da- og Salomondybet, og efter en
storsldet og gaestfri modtagelse i
de gstaustralske byer fejredes jul
nr. 2 i Wellington pa New Zea-
land samt et stormomsust besgg
pa den subantarktiske g Camp-
bell. Efter Kermadecgraven nord
for New Zealand med specielt
rige fangster gik det tveers over
Stillehavet til San Francisco og
derpa hjemover via Panama og
det tidligere Dansk Vestindien.

Den 29. juni havde vi Kron-
borg om styrbord, og Kong Frede-
rik og alle tidligere hjemvendte
deltagere kom om bord. Snart ef-
ter blev Langelinje vidne til vel-
sagtens den storste og festligste
modtagelse i staden Kgbenhavns
historie. Galathea var vendt hjem
efter en rejse pa 63.700 sgmil
eller 116.000 km og besog i 26
lande og 62 havne m.v.

Til bunds pa 10.000 m

Vores hovedopgave, konstatering
af muligt liv pd de storste hav-
dybder, blev lgst med glans. For-
udsaetningen var den nymodens
konstruktion af et ekkolod, som
afgav en tegning af havbunden.
Der var mange tekniske vanske-
ligheder, for vi under stadig af-
leesning af ekkoloddet, kontrol af
skibets fart og vinklen pa trawl-
wiren og ved hjalp af indviklede
formler og kurver kunne bereg-
ne, om trawlen stadig var i bund
dybt, dybt under os.

Stor var triumfen, da vi om
natten den 21. - 22. juni kunne
sikre os de forste rigtige, levende
dyr fra 10.190 meters dybde og
under et ufatteligt tryk pa 1.000
atmosferer eller et ton pr. cm?.
Det forste, der loftedes ud af po-
sen, var en hovedstor sten med
to sganemoner. De skulle sene-
re vise sig at hore til en sarlig,
helt ny familie, der fik navnet
Galatheanthemidae; alle senere
fangster foretaget af os pa ekspe-
ditionen og af russiske skibe er
altid sket pa dybder storre end
6.000 m.

6. Dyr fra Filippinergravens bund pd 10.200 meters dybde. 1, sveelg af
bgrsteormen Macellicephala hadalis. 2, voksent individ af samme. 3,
sgpolsen Scotoplanes galatheae. 4, sopglsen Myriotrochus brunni. 5, to
lukkede spanemoner af arten Galatheanthemum hadalis. 6, andre indi-
vider pd en hovedstor sten. 7, muslingen Yoldiella hadalis. 8, tangloppen
Pardaliscoides longicaudatus. 9, tanglusen Macrostylis galatheae. Kilde:

Zoologisk Museum.

I de fem ovennavnte grave
fik vi i alt 115 arter, langt de fle-
ste forskellige fra grav til grav pa
artsniveau og meget sjeldnere pa
sleegtsniveau. Vi kunne pavise en
nedre graense pa ca. 8.000 m for
fisk, sekdyr, sostjerner og slan-
gestjerner og dybere end 6.000
m en total mangel pa sepindsvin
og de tibenede krebsdyr (krab-
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ber, hummere, eremitkrebs, re-
jer m.v.), som ikke har kunnet
tilpasse sig det foregede tryk pa
store dybder. Pa Bruuns forslag
kaldte vifaunaen dernede for den
hadale - afledet af Hades. Suve-
reent dominerende bade i stor-
relse og antal var sgpelserne, der
er beslegtet med sgstjerner og
sppindsvin.
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I drene op til 1950 havde ame-
rikaneren Claude ZoBell udviklet
en teknik, hvormed han kunne
sette dybhavsbakterier under et
tryk, der svarede til det, de var
hentet op fra. Om bord udsatte
han bundmateriale med bakte-
rier for et vandtryk pa 1.000 atm,
hvorefter de blev opbevaret en
uge i koleskab ved 2 grader. Kun i
proverunder hgjttryk oglav tem-
peratur kunne ZoBell konstatere
vaekst.

Vi foretog ogsa fangster med
bundhentere for at afgere, hvor
teet dyrene forekommer pa bun-
den. Hertil brugte vi nogle sveere
grabber, der daekkede 1/5 m?2.
Trods store vanskeligheder med
tomme grabber opndede vi at
tage 28 vellykkede bundprover
pa over 2.000 m (det var vi de
forste, der gjorde!), hvoraf 7 var
fra den hadale zone (fx fra Ban-
dagraven pa 6.580 m var en prgve
pa 2,1 gram med 8 arter).

Urbleddyret og andre saer-
lige dybhavsdyr

Vores vigtigste fund var en halv
snes eksemplarer af et levende
fossil, et uanseligt leddelt dyr
med en hueformet kalkskal og
fem par ydre geeller. Den store
sensation var, at dyret i forblof-
fende grad ligner de stamformer,
der tilsyneladende uddede for ca.
300 mio. ar siden og har vearet
udgangspunkt for alle senere
bleddyrgrupper. Det fik navnet
Neopilina galatheae, og specia-
lister har udtalt, at denne fangst
alene retfaerdiggjorde hele eks-
peditionen!

Urblgddyret blev taget med
den store sildetrawl i Stillehavet
pé 3.570 m ud for Nicaragua. An-
dreremarkable dyr fra station 716
var den 47 cm lange tudsefisk
med lysorganet hengende som
en klokkeknebel ned fra ganen
bag de frygtindgydende, syle-
spidse taender. Eller eremitkreb-
sen der ikke har kunnet finde
tilstreekkeligt store sneglehuse,
men ferdes omkring med sin
pladedaekkede bagkrop, der er

7. Prof. ZoBell med sit trykapparat.
De smad glastuber med bakterier i
forgrunden anbringes i stdlcylin-
deren t.h., hvori de underkastes

et tryk pa 1.000 atm. Foto: Peter
Rasmussen.

9. Almindeligt oplgb for at se pdi
netop fangne dyr fra store havdyb-
der. Foto: Peter Rasmussen.

8. Udvalg af dyr fra det rige trawltreek pad st. 716 ud for Nicaragua pa

3.570 m. Til venstre ses tudsefisken Thaumatichthys axeli (opkaldt efter
prins Axel) i en flok lysergde sdfjer, Umbellula thomsoni. Nedenunder en
hun og han af klotanglusen Neotanais pfaffi og to individer af urblgd-
dyret Neopilina galatheae. Til hgjre i forgrunden en hun af eremitkrebsen
Probeebei mirabilis med forkalket bagkrop, bag den to kiselsvampe (Hya-
lonema) med kolonier af spanemonen Epizoanthus. Fisken forrest er en
Holcomycteronus digittatus og den bagved er en stor alepocephalid fisk.

Kilde: Zoologisk Museum.

usymmetrisk som hos gaengse
eremitkrebs. Ogsa kvantitativt
var st. 716 overvaeldende rig:
137 arter i godt 2.100 individer.
Dominerende var i naevnte raek-
kefglge sopelser, slangestjerner,
barsteorme, sostjerner, sgpind-
svin, spanemoner og muslinger,
men pa grund af det store redskab
til fangsten var smd former af
isaer krebsdyr en mangelvare.
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Det blev til en raekke doktor-
afhandlinger: om segstjerner og
dybhavets zoogeografi, om de
smd tanglus-krebsdyr, om en
fiskefamilies systematik og bio-
logi, det samme om dybhavsmus-
lingerne, om en sarlig gruppe af
de normalt mikroskopiske fora-
miniferer, men her sa store som
en knyttet hdnd, om de sakaldte
elasipode sgpolser og om gje-
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10. Den store sildetrawl med en dbning fortil pa ca. 30 m, ophoengt under

en udstilling pa Bellahgj, som vi fik op at std kun 14 dage efter hjemkom-
sten. Desuden ses et tveersnit af Filippinergraven og et kort med ruten

indtegnet. Foto: Torben Wolff.

anatomi hos dybhavsfisk, som
iser var baseret pd Dana-mate-
riale.

Andre bemgzerkelsesvaerdige
indsatser
Foruden fiskeriet pd de storste
dybder var en anden pionerop-
gave at opnd det forste kendskab
til sterrelsen af verdenshavenes
produktion af plante- eller fyto-
plankton. Metoden var "opfun-
det” af prof. E. Steemann Nielsen
i foraret 1950, efter at USA frigav
radioaktivt C-14-kulstof til salg.
Kort fortalt var proceduren
folgende: Efter maling af lys-
styrken og optagning af prover
af vand fra overfladen og fra 50
og 100 m tilsattes C-14 fra en
ampul. Proverne roterede derpa
i en vandtermostat ved lys af en
kendt styrke, og algerne optog
under fotosyntesen kulstof, bl.a.
C-14. Efter 3 timer filtreredes al-
gerne fra gennem et taet filter,
og i en geigertaller méltes radio-
aktiviteten, hvorefter produkti-
on af organisk materiale kunne
beregnes. De knap 800 maélin-
ger Jorden rundt tydede pa, at
havenes totale planteproduktion
fra mikroskopiske alger er 40.000
mio. tons pr. dr, eller nogenlunde

svarende til hvad der produceres
pa landjorden. Maksimalt maltes
ved SV-Afrika 3,8 gram kulstof
pr.m?pr. dag, og at produktionen
iSargassohavet kun udger ca. 2%
af SV-Afrikas. Siden Galathea er
Steemanns metode blevet ind-
fort overalt.

Med statte fra Carlsbergfondet
foretog danske geofysikere ma-
linger af jordmagnetismen med
komplicerede apparater indeslut-
tet i tryksikrede kugler, der var
fremstillet af en til formélet op-
funden, helt umagnetisk bronze-
legering. Forst var der store van-
skeligheder med at f& kuglerne
vandtatte og senere med at und-
ga, at de tonstunge kugler under
sesetning slog mod skibssiden,
hvorved de sarbare apparater in-
deni sattes ud af funktion. Ferst
sent pd ekspeditionen opndedes
lovende resultater, som desvarre
aldrig siden er blevet fulgt op.

Vi var ogsa 4 mand, der under
ledelse af dr. Kaj Birket-Smith fra
Nationalmuseets  etnografiske
Samling var landsat i 5 uger pa
den lille koralg Rennell. En ha-
vet atol i Salomongerne med en
isoleret og nasten ustuderet be-
folkning af polynesiere. Foruden
en filmfotograf var vi to zoolo-
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11. Spiltromlen med verdens
loengste fiskesngre, den godt 12 km
lange trosse spolet op foroven og
spolet ud i havet forneden. Foto:
Peter Rasmussen.

ger til at foretage naturstudier
og indsamling af dyr. Det hele
mundede ud i en stor afhandling
af Birket-Smith om etnologien
og verket The Natural History
of Rennell Island, British Solo-
mon Islands, hvis 8 bind udkom
1955-91, redigeret af mig og med
97 afhandlinger pa basisaf mine i
alt tre besgg, en britisk 2-mands-
ekspedition i 1953 samt mindre
besog af enkelte andre forskere.

Populariseringen hjemme og i
udlandet holdt sig usvaekket un-
der Galatheas forlgb og i drene
efter. Indsatsen skete i form af
artikler og kronikker, Mielches
ugentlige beretninger i Familie
Journalen, der samledes i tre ba-
ger, lange rejsebreve af mig i spej-
derbladene samt iseer efter hjem-
komsten i yderligere tre bgger, i
snesevis af artikler i tidsskrifter,
mangder af foredrag og rejsefilm
og i en snes ret korte film til sko-
lebrug. Undervejs foranstaltede
vi pressemgder og radioindslag,
inviterede udlandsdanskere og
andre til receptioner, holdt fore-
drag pa universiteter o.1.

Det videnskabelige facit er
forst og fremmest den statelige
Galathea Report, hvoraf bind 21
og 22 er Kklar til trykning. Rap-
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porten rummer resultaterne af
bakterie- og planktonundersg-
gelserne og af dyr fra i alt 84
vellykkede trawltraek og 74 bund-
prover fra dybder storre end 400
m, med i alt godt 100 afhandlin-
ger forfattet af 23 danskere og 43
udleendinge og omfattende 4.100
kvartsider og 180 plancher. Her-
til kommer ca. 350 afthandlinger
publiceret andetsteds og baseret
helt eller delvis pa Galathea-ma-
teriale.

Bade undervejs og i tiden efter
vakte Galathea opsigt ude om-
kring, og Anton Bruun blev en
central skikkelse i det fglgende
artis samordning af internatio-
nal havforskning. Han blevil961
valgt som den forste prasident
for Intergovernmental Ocea-
nographic Commission under
UNESCO, og efter hans tidlige
ded samme ar kom et ameri-
kansk havforskningsskib til at
bere hans navn.

Galathea-ekspeditionen
1950-52 trak dybe spor og er sta-
digveek genstand for interesse og
veneration. Dens navn vil blive
bevaret i havforskningens anna-
ler.

Zoologiske projekter under
Galathea 3 fra 2006-07

Fra 11. august 2006 til 25. august
2007 var marinens skib Vadde-
ren Jorden rundt pa en ekspe-
dition, der fik navnet Galathea
3. Ruten gik fra Kebenhavn til
Vestgrenland, herfra gennem At-
lanterhavet og Det Indiske Ocean
til Australien og Salomonhavet.
Via New Zealand kom man til
Antarktis og videre langs Syd-
amerikas vestkyst og Galapagos
samt det tidligere Dansk Vestin-
dien og Sargassohavet tilbage til
Kgbenhavn.

Af de mange projekter har jeg
her begraenset mig til at fortaelle
om de zoologiske.

Vi begynder med den under-
sogelse, der drejer sig om oce-
anernes stgrste dyr, hvalerne.
"Lyd i oceanerne” fra Danmarks
Milje Undersggelser (DMU) var
opdeltivisse delprojekter, hvoraf

13. Foran ”Vaedderen” i Sydney stdr 16 deltagere fra zoologisk Museum
pa vej til dybhavsundersggelsen af fisk og hvirvellgsedyr i Salomonhavet
gst for Ny Guinea. Foto: Martin Macnaughton.

ét handlede om en ménedlang
optagelse af pukkelhvalsang ved
Island og Kap Verde-gerne, et an-
det om flejt fra en delfinart og
lyd fra Brydes hval og et tredje
om konstant lytten efter klik fra
marsvin og flejt fra delfiner.

Som led i spurvefuglenes evo-
lution foretog fem danske og
to amerikanske forskere under
ledelse af prof. Jon Fjeldsad ind-
samlinger af fugle eller blot deres
blod pé fire ger i Salomongerne
ost for Ny Guinea. Forelgbige re-
sultater viser udbredelse af fugle,
der stammer fra den australske
del af Gondwanaland, og som
sker bade ved passiv transport
med mobile ggrupper og ved ak-
tiv spredning over anselige hav-
omrader.

De to deltagere, der beskeef-
tigede sig med havslanger, fan-
gede 5 arter (af godt 60 i alt);
de havde alle slegtskabsmaessige
problemer, og deres gift vil indga
i bestraebelserne for at udvikle
nye modgifte.

I jagten pd de sjeldne hav-
skildpadder lykkedes det andre at
forsyne en ung leederskildpadde
og en bastardskildpadde med sa-
tellitsendere til videre udforsk-
ning.

Der var hele tre fiskeprojekter
ved Antarktis. Det forste foregik
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med et enkelt dybhavstrawltraeek
med fisk, der rummede 9 arter,
hvoraf dlekvappen Pachycara var
ny og bade kom i TV og radio. Det
andet gjaldt de sdkaldte antifry-
seproteiner, der haemmer isvak-
sten hos den pelagiske, antark-
tiske sglvfisk Pleurogramma, og
det tredje var bl.a. en afstebning
af blodkar og maling af ilt og
hjertets pumpeaktivitet i hvid-
blodede isfisk, der blev taget pa
lavt vand.

En afdeling af undersggelsen
i og i nerheden af Salomonha-
vet var endnu et fiskeprojekt.
Resultatet af et meget vellykket
trawltraek pa 2.300 m og to tran-
sekter, det ene pa 550 til 4.000
m og det andet pa 230 til 4.500
m, var 29 arter, hvoraf hovedpar-
ten (55 %) herer til de sakaldte
ophidiiforme fisk, som netop
er et af de to deltagende viden-
skabsmands specialer. Undersg-
gelserne af hvirvellgse dyr i det
pageldende omrade blev foreta-
get af ikke mindre end 14 folk fra
Zoologisk Museum under ledelse
af prof. Reinhardt M. Kristensen.
Dybhavsstudierne gav rige sam-
linger af bersteorme, krebsdyr,
blgddyr, pighuder osv. og mange
repraesentanter for den sikaldte
meiofauna af dyr op til 1-2 mm.
i storrelse, der suppleredes med
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14. Scotia-isfisk (Chaenocephalus aceratus), opfisket fra 85 m i Antarktis.

Foroven set fra siden, forneden t.v. det opspilede gab med haemoglobin-
lgse, hvide geeller og t.h. ncerbillede af hoved. Foto: Peter Rask Mgller.

indsamlinger fra lavt vand ved
Kennedy Island.

Et femte fiskeprojekt bestod i,
at 13 forskere isar fra Danmarks
Fiskeriundersggelser under ledel-
se af prof. Michael Hansen og dr.
Henrik Sparholt foretog endnu et
— desveerre atter forgaves —
forseg pa at fange dreegtige hun-
ner og hanner af den europaiske
og amerikanske al i Sargassoha-
vet, og denne gang endda un-
der medvirken af den canadiske
trawler Alert. Dog opnéedes bl.a.
en grundig kortlegning af ud-
bredelsen af alelarver.

Lad mig slutte denne kortfat-
tede gennemgang af de zoologi-
ske opgaver med storre dyr med
det allerforste og det allersidste af
projekterne vedrgrende de hvir-
vellgse dyr. Under ledelse af Dr.
Jacob Strand fra DMU var man i
det forste projekt optaget af kam-
pen mod bl.a. tributyltin (TBT),
det stof der far hunner af den
rgde konksneg] til at blive delvis
hanlige, hvilket konstateredes
i en prove man tog pa udvejen
15 spmil fra Hirtshals. Det an-
det handlede om dolkhaler, hvor
nogle af de 5 deltagende forskere
fra Arhus forst var rejst til @sten
og den amerikanske gstkyst for at
kigge pa de 4 arter, der findes dér,
og derpa medbragte 69 gstameri-

kanske dolkhaler til veedderen og
senere tog hovedparten med sig
hjem for at se neermere pa dette
gamle fossil, der naesten ser ud,
som den gjorde for 400 millioner
ar siden!

Torben Wolff
Docent, dr. phil.
Zoologisk Museum, Kgbenhavn

Dette er Galathea 3 udgivelse
nr.S7
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Andeﬂfer

genesrzdder

Landskabet omkring Chiapa er gde og uvejsomt. De mange kaktusser var en scerlig udfordring under feltarbejdet.

Af Lars Stemmerik, David Harper, Jan Audun Rasmussen,
Christian Mac @rum Rasmussen og Gonzalo Andres Hermosilla Pineda

Et paleeontologisk forskningsprojekt i forbindelse med G3 havde til formdl at bestemme
alderen pa en sedimentar lagserie under de vulkanske bjergarter i Andesbjergene i det
nordlige Chile. Projektets hovedmal var at indsamle fossiler og undersgge aflejringsfor-
holdene for at skaffe ny viden om den geologiske tidsalder Ordovicium — en dramatisk
periode i jordens historie med stor vaekst i havets biodiversitet.

Omradet beliggende pa 19°34'
sydlig bredde og 69°16' vestlig
lengde, ca 150 km nordest for fe-
rieparadiset Iquique i det nordli-
ge Chile, var mélet for fire keben-
havnske geologers forsknings-
projekt i fordret 2007. Punktet
ligger 8 km vest for landsbyen
Chiapa og 5 km nord for landsby-
en Sotocainasten 3.000 m hgjde
ved foden af Andesbjergenes Alti-
planienregion, der ma betegnes
som "off the beaten track”. Fra
hovedbyen Chiapa er der ca. to
timers korsel af darlige grusveje
til den nermeste asfalterede vej,

og derfra endnu et par timers
karsel til nermeste by. Den iso-
lerede beliggenhed har sat sine
tydelige spor i det lille bjergsam-
fund, hvor fraflytning har vaeret
massiv og kun de mange terras-
ser pd bjergskraningerne vidner
om fortidens storhed. Frem til
slutningen af 1980’erne husede
denne egn mere end 1.000 men-
nesker, der ernerede sig af land-
brug. I dag bor der farre end 20
familier i hovedbyen Chiapa,
heraf var tre born i den skole-
spgende alder, som ikke fyldte
megetiden lokale skole, beregnet
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til 100 bgrn. — Det kom vi til at
nyde godt af, da den lokale laerer
velvilligt stillede et af de tomme
klasselokaler til radighed.
Omradets isolerede og logi-
stisk sveert tilgaengelige place-
ring er muligvis grunden til at
den ene rapport fra den regionale
litteratur, hvori der er beskrevet
sedimenter af tidlig ordovicisk
alder (ca 480 millioner ar) fra
dalene nord for Sotoca, stort set
er blevet ignoreret. Rapportens
data har aldrig figureret i de pa-
leogeografiske rekonstruktioner
eller tektoniske modeller, der er



Aftenstemning i landsbyen Chiapa, hvor ekspeditionen havde hoved-

kvarter. En af byens cirka 40 beboere er pd vej hjem med dagens hgst af

breende.

lavet for regionen. Et af de ba-
sale mal for denne ekspedition
var saledes at bekrefte alderen
pa bjergarterne og skaffe infor-
mation om aflejringsforholdene.
Arbejdet tog udgangspunkt i en
grundig undersogelse af succes-
sionen, med det primere sigte
at finde fossiler, som kunne be-
kraefte den antagede tidlig ordo-
viciske alder (se faktaboks).
Andesbjergene forbindes nor-
malt ikke med bjergarter af nedre
paleeozoisk alder. Den mere end
4000 km lange bjergkaede langs
det sydamerikanske kontinents
vestkyst udger en del af den
leengste bjergkeede pa kloden,
og er samtidig ogsd er en af de
hgjeste. Andesbjergene er et af
de geologisk mest aktive omra-
der i Jordens skorpe, praget af
hyppige jordskalv og vulkanud-
brud, og de fleste forbinder vel
omradet med de mange aktive
vulkaner. Bjergkaeden er da ogsa
domineret af vulkanske bjergar-
ter, der er blevet aflejret inden for
de sidste millioner ar som folge af
Stillehavspladens stadige under-
skydning af den sydamerikanske
kontinentalplade. Men bjergkae-
dens redder, der er blotlagt en-
kelte steder, forteller en meget
®ldre historie om livet og miljoet

iPaleeozoikum. En historie meget
forskellig fra den, der udspilles
i dag.

Under det vulkanske deekke
Nicolaus Steno, dansk naturfor-
sker og geologiens "“fader”, etab-
lerede den meget simple - og i
dag indlysende - grundregel i
geologien, at de dybereliggende
lag i en lagfelge er eeldre end de
ovenliggende. Denne regel, "su-
perpositionsprincippet”, er i dag
en fundamental leresatning in-
denfor geologi. Der er derfor god
grund til at antage, at der under
Andesbjergenes lavadaekker lig-
ger @ldre bjergarter, der kan give
os vidnesbyrd om forholdeneide
forlengst forsvundne oceaner.
Bjergarter af paleeozoisk alder er
faktisk blottet under det vulkan-
ske daekke langs Andesbjergene.
De fleste steder er bjergarterne
kraftigt omdannede og tektonisk
forstyrrede som folge af bjerg-
keededannende episoder. Gene-
relt er de palaozoiske bjergarter
bedst bevaret i de nordlige og
centrale dele af Andesbjergene,
og det meste af vores viden om
Sydamerikas tidlig paleozoiske
historie kommer fra lagfelgerne
i det nordlige Argentina, Bolivia
og Peru.
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Faktaboks

I lgbet af Ordovicium, for
ca 443-488 millioner ar si-
den, skete der en radikal for-
andring af klodens marine
fauna. Forandringen, kendt
som "Great Ordovician Bio-
diversification” er en af de to
mest betydningsfulde evolu-
tionere begivenheder i lobet
af Palaeeozoikum (251-542 mil-
lioner ar). Der skete i lgbet af
de ca. 45 millioner ar, som Or-
dovicium omfatter, en vold-
som stigning i biodiversitet og
biokompleksitet i det marine
miljg, inden ca. 75 % af alle
marine invertebrat sleegter ud-
dode nar Ordovicium-Silur
greensen. I gennem Ordovi-
cium var jorden domineret
af vidt udbredte lavvandede
shelfhave, forholdsvis sma og
meget spredte landmasser og
intens vulkansk og tektonisk
aktivitet. Kontinentalplader-
ne var betydeligt mindre end
i nutiden og mange af dem
beveaegede sig med stor fart.
Disse forhold medferte store
biogeografiske forskelle og
medvirkede til den store for-
andring i det marine liv her
pa jorden.

Fra foden af Altiplanet til
Atacamaserkenen

I det nordlige Chile er bjergarter
af tidlig palaeozoisk alder kendt
fra Atacamagrkenen, ved Salar
de Atacama, hvor der er blot-
tet resterne af et vulkansk gbue-
kompleks, overlejret af et sedi-
menteert dekke. Vores undersg-
gelser af omradet neer Chiapa, ca.
300 km leengere mod nord blot-
lagde forekomsten af en tyk, se-
dimenteer lagfglge af ordovicisk
alder, uden indslag af vulkansk
materiale. Begge omrader, som
i pvrigt ligger i meget kontrast-
rige landskaber, indeholder vig-
tige data til tolkning af omradets
geologiske udvikling.
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Syd for Salar de Atacama, er
vulkanske bjergarter blottet i et
bjergrigt massiv, der rejser sig op
fra den ellers fuldstaendigt flade
orken. Basaltiske pudelavaer og
chert findes sammen med ande-
sitiske og rhyolitiske lavastrgm-
me. Desuden findes finkornede,
dybhavssedimenter med enkelte
grovkornede lag, der er transpor-
ter fra mere lavvandede omrader

Feltarbejde i dalen med ordovisiske sedimenter. Dé mgrke bjergarter i
forgrunden er lerskifre, de brune bjergarter er siltsten.

P E
Ny e P

som turbiditstromme (gravitati-
onsdrevne sedimentstromme).
Oven pé denne succession, der
blev foldet i Sen Ordovicium (ca
445 millioner ar), ses en sekvens
af sandstensdominerede lavt-
vandssedimenter, rige pa brachi-
opoder, der er dateret til Tidlig
Silur. Omradets skiftende indslag
af vulkanske og sedimentare af-
lejringer markerer sandsynligvis,
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at den vulkanske gbue i tidlig pa-
laeozoikum var beliggende umid-
delbart vest for de sedimenteere
bassiner kendt fra Argentina.

Teet pd bjerglandsbyen Chiapa
fandt vi en flere kilometer tyk,
lettere metamorfoseret (dvs let-
tere omdannet som folge af be-
gravelse og dermed forgget tryk
og temperatur) og foldet lagfolge
af meork skifer, silt- og sandsten i
dybt indskarne flodklgfter. Som
sagt er disse bjergarter er tidli-
gere blevet noteret i en enkelt
rapport fra den regionale littera-
tur, hvor der er foreslaet en tid-
lig Ordovicisk alder (Tremadoc)
for denne succession baseret pa
den dendroide graptolit Dictyo-
nema flabelliforme (som nu hed-
der Rhabdinopora flabelliformis).
Et af de basale mél for vores
ekspedition var at bekreefte al-
deren pd bjergarterne. Arbejdet
tog udgangspunkt i en grundig
undersggelse af successionen,
med det primare sigte at finde
fossiler, som kunne bekrafte
den antagede tidlig ordoviciske
alder. Lokaliteten er beliggende
i en meget tor kloft, bevokset af
kaktuser og beboet af firben, do-
mesticerede, nysgerrige lamaer,
sjeeldne, sky vicufiaer (vilde la-
maer) samt skrigende grne og
enkelte kredsende andeskondo-
rer. Derimod afslgrede sektionen
ingen eksemplarer af graptoliten
Rhabdinopora flabelliformis, trods
iheerdigt paleeontologisk feltar-
bejde. I stedet var siltstenene do-
mineret af mystiske ror-lignende
fossiler, samt i enkelte niveauer,
sporfossiler af typen Chondrites.
Endvidere blev der fundet enkel-
te brachiopoder og snegle, samt
spredte graptoloide graptolitter,
naermere betegnet climacograp-
tider. Tilsammen afspejler disse
fossilfund et oprindeligt marint
milje. Climacograptiderne angi-
ver endvidere en mellem - sen
ordovicisk alder, dvs. en alder
der er yngre end den alder, der
tidligere blev antaget.

Lagfelgen er flere kilometer
tyk og synes at veere den yderste



Fragment af graptolit, cirka 2 cm
langt, i mgrk skifer. Foto: Jan Audun
Rasmussen.

del af en kontinental platform
og/eller kontinentalskrdning. Pa
trods af at den fossile fauna er
yderst sparsom, giver den vigtig
geologisk information. Sporfos-
silet Chondrites er et adespor,
som ofte er associeret med de
iltfattige (dysoxiske) forhold,
der forekommer pa storre hav-
dybder. Den hgje grad af bio-
turbation (resultatet af gravende
organismers aktivitet i de gverste
dele af havbunden. Et nutidigt
eksempel er sandorme, der graver
sig ned og dermed roder rundt i
sedimentet. Mange gravende or-
ganismer efterlader et karakteri-
stisk spor — hvilket kaldes et spor-
fossil), samt de mulige dysoxi-
ske forhold, har betydet ringere
vilkar for udviklingen af en rig
og divers invertebrat-epifauna
(epifauna er den del af faunaen
der sidder p& havbunden, typisk
pa hardt materiale). Dette har
igen bevirket en indskrenkning
af aerobe forhold p& havbun-
den. Disse iltfattige og ekstreme
bundforhold fremskyndede ud-
viklingen af et paleeosamfund,
der var domineret af de forun-
derlige rer-lignende organismer

samt mere sjeldne forekomster
af eksempelvis brachiopoder
og snegle. De dgde, planktiske
(ikke-bundlevende), graptolitter
er drysset ned pd havbunden fra
et livshabitat i den evre del af
vandsgijlen.

En rekonstruktion af forti-
dens geografi

Tilbage i den ordoviciske pe-
riode havde kontinenterne en
meget anderledes udformning
og placering end den vi kender
fra nutiden. Danmark udgjorde
sammen med Skandinavien og
det vestlige Rusland et separat
kontinent pa den sydlige halv-
kugle mens Gronland sammen
med storstedelen af Nordameri-
ka befandt sig i den @ekvatoriale
region. Den gstlige del af Syd-
amerika hang sammen med den
vestlige del af det sydlige Afrika,
og begge kontinenter ”stod pa
hovedet”. Antarktis og den syd-
lige del af Sydamerika og Afrika
var lokaliseret naer eekvator mens
den nordlige del af Sydamerika
befandt sig lengere mod syd,
ner sydpolen (se nedenstadende
kort).

Palceogeografisk rekonstruktion der viser kontinenternes placering i
ordovisisk tid. Danmark og Grgnland er markeret med rgdt.
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Det har hidtil vaeret vanske-
ligt at udfere palaogeografiske
rekonstruktioner af den nord-
lige del af Chile, da der kun er
meget fa data tilgengelige. De
undersggte lokaliteter vari Ordo-
vicium placeret havveerts for det
sydamerikanske kontinent. Her
dannede de en vulkansk gbue,
med dens tilhgrende baglands-
bassin. Langere mod est 14 det
store kontinent Laurentia, der
hovedsagligt udgeres af det nu-
veerende Nordamerika. De nuvae-
rende rekonstruktioner placerer
Chiapa-omrddet sammen med
det sakaldte Puncoviscana Ter-
reen, hvorimod selve gbuen, der
er blottet ved Salar de Atacama,
kan have veeret en delaf Arequipa
Massivet. Begge kolliderede i Sen
Ordovicium med Pampa Terree-
net under den Ocloyicske Ore-
genese.

At Laurentia 1a og ”skurede”
mod den vestlige margin af Syd-
amerika har givetvis veeret en af
mekanismerne bag denne bjerg-
kadedannelse, hvor gbue-vul-
kanerne kendt fra bl.a. Salar de

Atacama blev placeret umiddel-
bart ved siden af de sedimentare
bjergarter kendt fra det vestlige
Argentina, og nu ogsa Chiapa i
det nordlige Chile.

Konklusion

Under Charles Darwins geologi-
ske undersggelse af bdde Sydame-
rikas gst- og vestkyst i starten af
1830’erne, blev han overrasket
over at finde Mesozoiske bjerg-
arter med ammonitter, muslin-
ger, snegle og brachiopoderiover
4000 meters hgjde i narheden
af Santiago, samt terticere skal-
ler i over 400 meters hgjde leen-
gere sydpa i Patagonien. Dette
indikerede for ham at et stort,
vedvarende opleft havde fundet
sted i forskellige dele af Andes-
bjergene i en ikke - geologisk set
- alt for fjern fortid. I dag er fore-
komsten af meget aldre bjergar-
ter fra Ordovicium i over 3000
meters hgjde i det nordlige Chile
ikke mindre overraskende. Dette
paviser, at urgamle, marine dy-
resamfund og miljoer forekom
langs kanten af denne del af det

gamle superkontinent Gondwa-
na for omtrent 480 millioner &r
siden - dyresamfund, som i dag
udger en del af rgdderne i en
af klodens stgrste og maeegtigste
bjergkader.

Lars Stemmerik er professor og insti-
tutleder ved Institut for Geografi og
Geologi, Ksbenhavns Universitet.
David Harper er professor og forsker-
gruppe leder, Jan Audun Rasmussen
er lektor og Christian Mac Orum
Rasmussen er Ph.d. student, alle ved
Statens Naturhistoriske Museum
(Geologisk Museum), Kgbenhavns
Universite.

Gonzalo Andres Hermosilla Pineda
er forsker ved Universidad de Con-
cepcion.

Alle fotos er taget af Lars Stemmerik
med mindre andet er angivet.

Forfatterne takker TK-Foundation
for stgtte til projektet.

Dette er Galathea 3 udgivelse
nr. S 13.

Regionale arrangementer forar 2008

Emne

Danmarks Meteorologiske Insti-
tut

Sejltur fra Faborg til Svenborg med
skonnerten Johanne

Sejltur rundt om Tasinge med
skonnerten Johanne

Hatformede bakker ved Svinnin-
ge

Hellebaek og Hammermgllen

Bovbjerg fyr

Kabenhavnervandretur

Eskildsg

Tid

Lerdag den 5. april

Lerdag den 12. april

Turansvarlig

Tom Lauridsen

Lone @stergard 51 90 51 91

Omtale

GO 1 2008

GO 6 2007

Oestergaard_lone@hotmail.com

Sendag den 13. april

Lone @stergard 51 90 51 91

GO 6 2007

Oestergaard_lone@hotmail.com

Lerdag i april
Onsdag den 14. maj,
kl. 16 — 18

Sendag den 18. maj

En eftermiddag i maj

Onsdag d. 27. august,
kl. 16-19.
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Regionaltur, Syddanmark

SEJLTURPASKONNERTENYOHANNE
_HET SyaTynSkephavr=ihespyg pa Lyo 0g Skarg
praage. i< april og/elier sondagd. 3. april <008

Tur til Lyo og Skarg, lerdag den 12. april

Du gar om bord i Fiaborg sammen med Geograf-
forbundets regionale kontaktpersoner. Vi besager
gerne Lyo og Skarg, og har naturvejleder fra Val-
demar slot Claus L. Olesen med pa turen, som vil
fortzelle om Lygs to store tunneldale, samt Danmarks
eneste rundkirkegard. Vi har mulighed for at komme
gen rundt med hestevogn, sa et kig og besgg i lokal-
samfundet i Lye by er ogsa med pa programmet.

Pa Skarg vil vi ga gen rundt og her besgge Skarg is
til en rundvisning. Undervejs pa turen vil vi indtage
en storslaet frokost og el og vand kan kebes ombord
pa skibet. Der vil forhdbentlig ogsa vaere rig lejlig-
hed til at se pa fugle og landskabet under sejlturen.
NB: Turen starter i Faaborg og slutter i Svendborg.
Kareplan for transport mellem de to byer kan findes
pa www.fynbus.dk

Meodested: Faaborg Havn kl 9.00

Ankomst: NB! — Svendborg Havn kl 17:30

Pris: 275 kr. pr. person inklusiv frokost.
|

Sejltur Tasinge rundt, sendag den 13. april
Sendag er der mulighed for en sejltur med skon-
nerten Johanne. Her gar turen Tasinge rundt, hvor
Henrik Nogrregaard undervejs vil fortelle om ghavets
dannelse.

Modested: Svendborg Havn ved det gule pakhus ki
9:30.

Ankomst: Svendborg Havn ki 13:00.
Pris: 275 kr. pr person inklusiv frokost.

Tilmelding og betaling skal ske senest d. 2. april
2008.

Pa begge ture er der et begraenset antal pladser. Du
er tilmeldt, nar du har betalt og skrevet bekraeftende
e-mail om tilmelding til Lone @stergaard pa e-mail:
oestergaard_lone@hotmail.com.

Tilmeldingen er bindende.

Betaling til reg. nr. 9296 kontonummer 4565817545.
Husk at skrive navn, antal personer og telefonnum-
mer ved indtaling, samt hvilken dag du ensker at
sejle.

Mvh. Regional Syddanmark
Lone @stergaard




Kalkbanker langs den
sydaustralske sokkelrand
— biologiske eller fysiske strukturer?

Af Finn Surlyk, Kresten Anderskouv, Morten Bjerager,
Mads Huuse og Holger Lykke-Andersen

En reekke langstrakte kalkbanker langs den sydaustralske havbugts sokkelrand i 200
-400 m dybde blev undersegt pa et af Ocean Drilling Programs boretogter i 1998 (fi-
gur 2). Bankerne blev af togtets deltagere tolket som en slags dybvandsrev dannet af
bryozoer (mosdyr) — sma grenede kolonidyr med kalkskeletter. To af forfatterne deltog
i togtet, men ndede senere frem til en anden opfattelse, nemlig at bankerne var dan-
nede af konturparallelle bundstremme og sdledes var af mere fysisk end biologisk natur.
Sammen med de godt 60 mio. &r gamle bryozobanker som kan ses pa Stevns Klint
(figur 1) udger de saledes maske de eneste kendte eksempler pa den type bryozorev.
Formalet med Galathea 3-projektet var sdledes at teste den oprindelige hypotese og
eventuelt fremkomme med en ny tolkning af bankernes dannelse.

1

434 .




Biogene kalkbanker pa hav-
bunden

Dannelsen af undersgiske kalk-
banker og -rev er et klassisk ge-
ologisk forskningsfelt. De bedst
kendte er tropiske koralrev, hvor
korallernes hurtige vaekst frem-
mes af samliv med encellede fo-
tosyntetiserede alger. Den slags
rev kan derfor kun dannes i de
gverste vandmasser, hvor lyset
kan treenge ned. De danner sam-
menhengende strukturer, der
kan modstd bglger og storme.
En anden type rev eller biogene
banker er fgrst blevet kendte i de
senere ar. De dannes i de kolde
have pa ret dybt vand oftest langt
under lyszonen og er iser blevet
studeret i havene ud for Norges
og Irlands kyster. De er dannede
af tynde, grenede koraller, der
ikke har samliv med alger, og som
ikke danner helt sa ssmmenhaen-
gende, kompakte strukturer som
de tropiske rev. En tredje type
er repreesenteret af bryozobanker
fra Danien perioden (65-60 mil-
lioner ar siden), der er velkendte
fra Stevns Klint, Bulbjerg og klin-
terne nord for Grena (figur 1). De
er dannede af bryozoer (mosdyr),
der har millimetertykke grenede
skeletter af kalk. De var blgde

og uhardnede strukturer og ud-
gjorde i modsaetning til de to
andre typer ikke sammenhan-
gende, hardnede strukturer pd
havbunden.

Tolkninger af GAB bankerne
Bankerneidensydaustralske hav-
bugt, The Great Australian Bight
— kaldet GAB bankerne - blev
fundet for fa ar siden ved studier
af seismiske profiler hen overran-
den af kontinentalsoklen (figur
2). De seismiske profiler dannede
udgangspunkt for et boretogt i
1998 under det internationale
Ocean Drilling Program, hvor to
af forfatterne deltog (FS og MH).
Bankerne viste sig at have et me-
get stort indhold af bryozoer, der
14 i en matriks af kalkslam. Aflej-
ringerne var blgde og uhardne-
de og mindede saledes pa mange
maéder om Danien bankerne fra
Stevns Klint, selvom om de var
betydeligt storre. Bankerne blev
tolkede som biogene dannede af
bryozoer, bade direkte gennem
veeksten af disse kolonidannende
dyr og gennem bryozokrattenes
evne til at fange fint kalkslam i
vandmasserne ved havbunden.
Sammen med Stevns bankerne
udger de saledes maske de eneste
kendte eksempler i geologien pa
uheerdnede biogene kalkbanker

eller rev dannet pa relativt dybt
vand under lyszonen. Detalje-
rede studier af GAB bankernes
aldersforhold viste, at bankevaek-
sten hovedsagelig fandt sted i is-
tider, mens de i mellemistiderne
blot blev draperet af et tyndt lag
kalkslam. Bankevaeksten blev sa-
ledes tolket som styret af klimaet
gennem @ndringer i bundstrem-
me og is@r opstromning af na-
ringsrigt bundvand i istiderne.

Der var imidlertid en alterna-
tiv tolkning. Bankerne synes
at danne lange rygge, der lgber
parallelt med havbundskontu-
rerne i et balte lige under over-
gangen fra kontinentalsoklen til
kontinentalskrenten i 200-400
meters vanddybde. De har stor
lighed med sdkaldte konturitter,
der er ophobninger af slam ofte i
bankelignende former aflejret af
konturparallelle bundstromme
pa kontinentalskraenten. Kontu-
ritter er velkendte langs de fleste
nutidige kontinentalrande, hvor
de kan danne tykke aflejringer af
oftest finkornet sediment.

Hvis denne tolkning er rigtig
er GAB bankerne altsd ikke bio-
gene rev, men rent fysiske dan-
nelser. Dette kunne give vigtige
oplysninger om strgmforholdene
iden nordlige del af Sydhavetiis-
tider og mellemistider og kunne

Figur 1. Stevns Klint.

De mgrkere bplgede lag er banker, som voksede opad og mod
venstre pd billedet. Disse banker blev dannet bryozoer (mos-
dyr), bade ved dyrenes egen veekst og ved deres indfangen af
smd kalkpartikler i vandet. Foto Morten Bjerager.
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Figur 2. Seismisk profil optaget ved Great Australian Bight pd Galathea Ekspeditionens Togtben 8. Profilet er
ca. 15 km langt og 700 m dybt og viser geologiske lag, som reflekterer udsendte lydbgiger. Refleksionerne under
havbunden ved kalkbankerne viser, hvordan bankerne med tiden er vokset op ad kontinentalskreenten.

hjalpe til tolkningen af de gamle
banker fra Danien perioden. Det
store indhold af bryozoer i ban-
kernes mudder talte imidlertid
imod en rent fysisk dannelse. Vi
onskede derfor at teste den op-
rindelige hypotese, som vi var
skeptiske overfor, og eventuelt
fremkomme med en helt ny tolk-
ning af bankernes dannelse. En
testet og trovaerdig tolkning ville
give ny viden om bankedannelse
i almindelighed, og om kontu-
ritbanker versus biogene rev og
banker, og denne viden ville gare
det muligt at tolke havstrgmme
i aflejringer, der var mange mil-
lioner ar gamle.

Galathea 3 studier af GAB
bankerne

Vores studium af GAB bankerne
under Galathea 3 ekspeditionen
dominerede Togtben 8, der ud-
gik fra Perth og sluttede i Ho-
bart, bade med hensyn til be-
manding og tidsforbrug, idet syv
ud af otte dataindsamlingsdegn

og 16 pladser ud af den samlede
forskerbesaetning var reserveret
til projektet. Forskere, teknikere
og studerende fra Arhus, Keben-
havn, Aberdeen, Hamburg og
Hobart deekkede en bred vifte af
specialer indenfor refleksions-
seismik, sedimentologi, okologi
og oceanografi, der tilsammen
kunne muliggore det forste in-
tegrerede studium af GAB ban-
kerne.

Vores projekt var generelt set
meget vellykket. Det mest spaen-
dende var naesten den detalje-
rede kortleegning af havbundsto-
pografien — batymetrien — ved
hjelp af multistrile-ekkolod
(multibeam), der gav fuld deaek-
ning af et 900 km? stort omrade
langs sokkelranden, der hidtil
kun var kendt i grove treek (figur
3). Data var indsamlede digitalt
og anvendelsen af computerpro-
grammer betod at havbunden
kunne vendes og drejes og be-
ses fra alle vinkler, hvilket gav
en fantastisk indsigt i bankernes
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geometri, relative sterrelse, ori-
entering og placering. Dette blev
suppleret med godt 20 seismiske
profiler, der blev indsamlet pa
tvaers af sokkelranden. De seis-
miske undersogelser foregar ved
hjeelp af lydbglger, der reflekteres
fra selve havbunden og fra de
geologiske lag under havbunden
(figur 2). Disse data gav saledes
oplysninger om bankevakst og
@ndringer i bankernes vakstret-
ning gennem lange tidsrum. Det
viste sig, at bankerne ikke blot
voksede i hgjden, men ogsé at de
vandrede op ad skraenten. Dette
er ikke umiddelbart foreneligt
med, at bankerne skulle vare sty-
ret af opstremning af narings-
rigt vand fra sterre dybder, idet
de sd skulle have vokset ned ad
skraningen mod den naringsfo-
rende strom.

Video-optagelser af havbun-
den ved hjeelp af en sdkaldt ROV
— Remotely Operated Vehicle
- gav unikke oplysninger om fau-
naen pa bankerne i dag (figur 4).



Figur 3. Havbundstopografien (batymetrien) i projektets undersggelsesomrdde. Her ses tydeligt de bankelignende
strukturer, hvis langstrakte rygge lgber parallelt med de overordnede konturer. Billedet blev optaget ved hjcelp af

multistrdle-ekkolod (multibeam).

Et vaesentligt resultat var, at der
kun levede meget fa bryozoer
péa bankerne, og at de vigtigste
faunaelementer omfattede hav-
svampe (dyriske), enkeltkoraller
og forskellige slags orme. Dette
var saledes i overensstemmelse
med, at bankerne var biogene
bryozobanker, der kun voksede
i istider, men var "dede” i mel-
lemistider som i dag. Bundskrab
med et lille trekantet trawl tillod
os direkte at bestemme hvilke
dyr, vi havde set pd ROV opta-
gelserne, og de mange eksotiske
organismer vakte stor interesse
blandt forskere, besetning og
presse (figur 5). Vi havde héabet
at optage lange sedimentkerner
gennem forskellige typer kerne-
tagere — op til 12 m lange ror,
der blev banket ned i havbun-
den, men her var succesen min-
dre (figur 6). Sedimentet bestod
af velsorteret fint kalksand uden
indhold af slam, og det sivede ud
af kernergret som en deprime-
rende, hvid sky nar reret ndede

Figur 4. Faunaen pd kalkbankerne som den ser ud i dag. Prgven blev taget
med et lille trekantet trawl og indeholder blandt andet muslinger, mosdyr,
forskellige orme, dyriske svampe og enkeltkoraller.

Foto Kresten Anderskouv.
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op til havoverfladen. Vanskelig-
heden i at optage borekerner fra
sandlag er et velkendt fenomen,
ogviflyttede derfor kernetagnin-
gen til en af de dybeste banker,
hvor vi kunne forvente et storre
indhold af slam, der kunne holde
sammen pa sedimentet. Det lyk-
kedes os her at optage en 5,3 m
lang kerne, som blev lagt pa kel
og senere fragtet til Kebenhavn,
hvor den nu er blevet skaret igen-
nem pa langs og vil underga se-
dimentologiske, gkologiske og
stratigrafiske undersggelser. De
sidste giver oplysning om alde-
ren af de forskellige lag ned gen-
nem kernen.

Havstroemme

De geologiske undersagelser blev
suppleret af strommalinger fore-
taget langs hele Togtben 8 ruten,
hvor den gst-gdende Leeuwin
Strem og den vestgdende under-
strom blev malt. Disse stremmes
tilstedeveerelse, hastighed og
placering indgar centralt i tolk-
ningen af bankernes dannelse. I
selve undersggelsesomradet mal-
tes et langt stremprofil pa tveers
af sokkelranden og vandprover
blev indsamlet pa udvalgte po-
sitioner langs profilet med hen-
blik pa at male neeringsindhold,
primarproduktivitet, saltholdig-
hed og temperatur pa forskellige
vanddybder.

Vores studier var saledes byg-
get op over et logisk arbejdsfor-
lgb. Havbunden blev forst kort-
lagt med multistrdle-ekkolod;
det dannede grundlag for place-
ring af de seismiske linier og for
optagelse af stremdata og andre
oplysninger om havvandet, samt
for det mere lokale og detaljerede
arbejde med ROV, bundskrab og
kerneoptagelse (figur 7).

Forelgbige resultater

Vores arbejde ombord og fore-
lobige studier af det indsamlede
materiale understotter i et vist
omfang vores arbejdshypotese,
nemlig at bankerne er fysiske
strukturer dannet under istider-

Figur 5. Professor Finn Surlyk og Phd. studerende Kresten Anderskouv

fra Institut for Geografi og Geologi ved Kebenhavns Universitet sorterer
faunaen fra bundskrabene i overordnede faunagrupper. 1 Kgbenhavn vil
faunaen blive finsorteret og kan derefter bruges til at beskrive det gkologi-
ske system pd bankerne. Foto Morten Bjerager.

ne af kraftige formodentlig ost-
gdende konturparallelle bund-
stromme. Der er imidlertid ikke
tvivl om, at den teette vaekst af
bryozoer pa havbunden har spil-
let en rolle i at fremme banke-
vaeksten. Studierne begynder sa-
ledes at pege pa en model, hvor
de langstrakte banker dannes
i et bestemt stremhastigheds-
vindue. Hvis strgmmen stiger
i styrke, begynder bankerne at
blive borteroderede, og hvis den
falder, stopper bankedannelsen.
Det stromvindue, der giver mak-
simal bankedannelse, er samti-
digt optimalt for bryozovaekst.
Disse dyr lever af at filtrere nee-
ringspartikler fra havvandet, og
de lever derfor bedst i forholdsvis
kraftigt strommende vand, der
forer store meengder af narings-
partikler medsig. Hvis stremmen
bliver for kraftig, begynder kalk-
slammet pd havbunden at blive
opslemmet og tilstopper dyre-
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nes filterapparater. Ved optimale
stromforhold danner bryozoerne
teette, 10-20 cm hoje krat pd hav-
bunden. Fine forbidrivende kalk-
partikler fanges i krattene og
medvirker til bankernes vaekst.
Der dannes altsd en markant
"feed back loop”, hvor bestemte
stremforhold danner lave banker
pé havbunden, hvorpd der dan-
nes stadig taettere bryozokrat, der
fremmer bankevaksten, osv.

Videre arbejde

Vi fik gennem seminarer i Perth
og Hobart god kontakt med de
lokale forskningsmiljeer med
henblik pa udveksling af data og
fremtidigt samarbejde. Kolleger
fra havforskningsinstitutionen
CSIRO Tasmania i Hobart har
siden Galathea 3 ekspeditionen
indsamlet yderligere ultra-hgj-
opleslige seismiske data i un-
dersggelsesomradet, som er stil-
let til vores radighed. De store



havstromme i GAB er ikke sarlig
godt kendte, og Galathea 3 pro-
jektets resultater har veeret med-
virkende til at tiltraekke mere in-
teresse for dette omrade. Analyse
af vores indsamlede data vil fort-
seette over de neeste ar, og flere
dataseet indgar saledes i specia-
le- og ph.d. studier ved univer-
siteterne i Aarhus, Aberdeen og
Kebenhavn.

Efterskrift
Galathea 3 formatet var en ser-
deles effektiv platform bade med
hensyn til dataindsamling og
formidling til offentligheden.
Mandskabet var overordentlig
kompetent og meget interesseret
i vores arbejde, sa vi fik indsam-
let et unikt multidisciplineart da-
taset af hej kvalitet. Samarbej-
det med pressen var forbilledligt
Figur 6. Marintekniker John Boserup, GEUS udtager en sedimentkerne fra med rullende TV kameraer, foto-
kernergret. Havbunden var dcekket af velsorteret kalksand, hvilket vanske-  grafering og interviews pa stort
liggor indsamling af sedimentkerner. Det lykkedes os dog at indsamle en set alle tidspunkter af degnet. Vi
5,3 m lang kerne, som undergdr yderligere undersggelser i Kebenhavn. skylder en stor tak til Dansk Eks-
peditionsfond, der med en me-
get lille stab udferte et fantastisk
organisationsarbejde pa kort tid,
Figur 7. Arbejdsforlgbet under projektet. Med dette forlpb gennemfortes en  til togtleder Trine Dahl-Jensen
integreret marin undersggelse pd syv dggn. for professionalisme og aldrig
svigtende hjeelp, til Vaeedderens
mandskab og chef, til pressens
. . folk for sober og dygtig dekning
Multibeam Seismik af arbejdet, samt til sponsorerne,

' > Hvordan er havbundens der fi iered iektet
2 er finansierede projektet.
Havbundens topografi? former opbygger? proj

Finn Surlyk er professor, Kresten
Anderskouv er ph.d. stipendiat, og
Morten Bjerager er post-doc stipen-
diat, alle ved Institut for Geografi og
Geologi, Kebenhavns Universitet.

ROV Oceanografi Mads Huuse er lektor ved University
Hawvstramme og havvandets of Aberdeen, UK.
kemiske sammensastning?

Hvordan ser havbunden ud?

Holger Lykke-Andersen er lektor ved

Geologisk Institut, Aarhus Univer-
sitet.
¥
Bundskrab Kerner Dette er Galathea 3 udgivelse
: : . »| Hvad er bankerne lavet af og,
Hyvillke organismer lever pa nr. S 14

hvillke organismer har tidligere

7 .
eI levet pa bankerne?
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STUDIETUR TIL JORDAN
EFTERARSFERIEN 2008

TAG MED GEOGRAFFORBUNDET PA EN STUDIETUR, HVOR DU OPLEVER JORDAN FRA NORD TIL SYD.

Jordan, eller det Hashemitiske
Kongedomme Jordan, blev dan-
net som stat for bare 60 ar siden
i 1948. Selvom det har veeret en
udfordring for landets konger

— iseer Kong Hussein, som dgde i
1999 - at holde sammen pa lan-
dets befolkning af beduiner og
palaestinensere, der ufrivilligt
blev borgere i landet, er Jordan i
dag regionens mest stabile stat.
Pa de 60 ar er det langt hen ad
vejen lykkedes at opbygge en
moderne uddannelsessektor, en
dynamisk landbrugssektor og
ikke mindst et fredeligt sam-
fund, hvor staten til en vis grad
imgdegar speendinger befolk-
ningsgrupperne imellem.

Vi skal opleve en meget frugt-
bar Jordandal, hvor der dyrkes
alle former for grentsager, en
palastinensisk flygtningelejr,
smukke, bjergrige landskaber og
nogle af de oldtidsmonumenter,
der gavmildt er spredt ud over
Jordan.

Dag 1. Afrejse — ankomst. Overnatte i Amman. I skrivende stund
kendes ikke den ngjagtige afrejsedato.

Dag 2. Landbrug, vand, kunstvanding. Tur til Det dede Hav. Over-
natning i Amman.

Dag 3. Olivendyrkning og — produktion samt malkeproduktion. Tu-
ren gar nordpa til Jerash og Yarmukdalen. Overnatning i Amman.

Dag 4. Historiedag. Paleestina — Jordan. Besgg i palastinensisk flygt-
ningelejr. Overnatning i Amman.

Dag 5. Jordan og Paleastina, kristne og muslimer. Tur til Madaba.
Overnatning i Amman.

Dag 6. Handel og romersk ruin. Tur til Irbid mod nord samt Umm
Qeis.

Overnatning i Amman.

Dag 7. Fra beduin til fastboende. Korsel til den lysergd by, Petra.
Skolebesgg i Boduul landsby, mede sldre mennesker, der har boet

i hulerne i Petra, hvis det er muligt. Overnatning i Wadi Musa ved
Petra.

Dag 8. Vandretur til Aronsbjerg ved Wadi Musa. Videre til Wadi
Rum.

Overnatning i Wadi Rum.

Dag 9. Rundtur med firhjulstraekkere i Wadi Rum om formiddagen.
Eftermiddag til Agabah by ved Redehavet. Her har Maersk leaset
den kommercielle containerhavn. Overnatning i Aqabah.

Dag 10. Tilbage til Amman og hjemrejse.
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Faglige leder er June Dahy,
halvt syrer halvt dansk, gift
med en jordansk palaestinenser,
har boet i Jordan i flere perio-
der, taler flydende arabisk, stu-
dielektor ved Carsten Niebuhr
Afdelingen.

Turansvarlig er Lise Rosenberg,
folkeskolelaerer, medlem af kur-
susudvalget, har arrangeret flere
ture for forbundet.

Pris: 13.800 kr. for al transport,
hotel, halvpension, entreer.
Enkeltveerelsetilleg 1900 kr.

Tilmelding sker ved indbe-
taling af 1000 kr. til konto
3167364179 reg. nr. 3167.
Marke "Jordan”. Tilmeldinger-
ne sker efter princippet forst til
molle, men senest den 1. april.

Yderligere informationer:
Lise Rosenberg 43 64 13 19 eller
Ir@geografforbundet.dk

12. januar 2008 ki, 17:20

Besgg pa Danmarks Meteorologiske institut
Lerdag den 5. april 2008, kl. 10-12

Seren Olufsen, som er ledende meteorolog, vil vise os rundt. Han vil
fortaelle om arbejdet pa DMI og afslutningsvis give os et foredrag i
auditoriet. Foredraget vil bergre fglgende:

- Atmosfaerens dynamik (hvorfor ger vejret, som det gor?)

- Moderne vejrforudsigelse, metoder og modeller

- Den aktuelle prognose

- Sandsynligheder og kaos

- Seesonprognoser

- Klimaforandringer D m .
I

Besaget vil vare ca. 2 timer. : .
g Vejr, klima og hay

Deltagelse er gratis.

Tid og sted: Vi mgdes kl. 10.00 foran hovedindgangen til DMI,
Lyngbyvej 100, 2100 Kbh. @.

Tilmelding: Senest den 14. marts 2008 til Tom Lauridsen
pa tlf. 3828 1097 eller e-mail: tfgl@tingbjergnet.dk

GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR.1 441



ATIEINNgSMII o€
Crubs

’ -

Under Galathea 3 ekspeditionens 16. togtben gennemfertes WINMARGIN projektet,
hvis formadl var at undersgge det regionale pladetektoniske scenarie og strukturgeolo-
giske forhold i det tidligere Dansk Vestindien samt at kortlaegge mulige sammenhange
mellem oceanografiske og klimatiske variationer i Caribien. Et af underprojekterne
bestod i at undersege @ndringer i aflejringsmiljeet i kystomrader pa Skt. Croix. Neer-
vaerende artikel behandler dette aspekt og prasenterer feltarbejde samt forelgbige

resultater herfra.

Historisk baggrund

Skt. Thomas, Skt. John og Skt.
Croix er en del af Virgin Island
komplekset og udger det tidligere
Dansk Vestindien. Sidstnavnte ¢
bleverhvervet fra Frankrigi 1733,
og blev derved fojet til de to ov-
rige ger, der ved besattelse kom
under dansk besiddelse i hen-
holdsvis 1666 og 1718. Kgbet af
Skt. Croix markerede startskud-
det pa en gigantisk sukker-succes.
Saledes var halvdelen af Keben-
havns import i midten af 1700-
tallet vestindisk sukkermasse, der
pa de kgbenhavnske sukkerrafi-
naderier blev forvandlet til suk-
kertoppe. Efter 1755 var sukker-

raffinering Kebenhavns vigtig-
ste industri, og eksporten af suk-
ker udgjorde omkring halvdelen
af Danmarks samlede eksport.
Eventyret varede i godt 100 dr.
I den sidste halvdel af 1800-tal-
let mistede sukker sin betydning
for gerne, da man fandt pa at
udvinde sukker fra roer i Europa.
Endvidere mistede gerne, og iser
Skt. Thomas, sin signifikans for
skibsfarten mellem Den Gamle
og Den Nye Verden, da dampski-
bene efterhdnden kunne sejle di-
rekte til sine destinationer uden
at skulle bunkre kul her. Hertil
kommer, at opfindelsen af tele-
grafen betad, at skibe ikke leen-
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gere behgvede centrale havne for
at fabesked om nye fragter. Bedre
blev det ikke af, at det engelske
postveaesen i 1885 flyttede deres
hovedkvarter i Caribien fra Skt.
Thomas til Barbados. Qerne gav
ikke leengere overskud, og allere-
de fra midten af 1800-tallet over-
vejedes et salg til USA, idet Abra-
ham Lincoln gnskede en forpost
i Caribien for at imgdegé angreb
fra Mexico. Imidlertid skulle der
ga mere end et halvt &rhundrede
inden salget blev realiseret. Un-
der 1. Verdenskrig frygtede ame-
rikanerne, at Tyskland ville be-
sette gerne og anlegge en ubads-
base. Da man ogsa i Danmark var



bange for, at Tyskland ville tage
gerne, solgte man dem i 1917 til
USA for 25 millioner dollars. Om
end belgbet ikke synes af meget
i dag, svarede det p& davarende
tidspunkt til en fjerdedel af det
danske statsbudget. Pengene rog
direkte i statskassen, og de fle-
ste blev brugt pa at redde Land-
mandsbanken, der krakkede fa
ar efter.

Naturgeografisk baggrund
Med sin placering i den tropi-
ske del af Atlanterhavet (figur 1)
passeres de vestindiske ger nae-
sten arligt af en eller flere or-
kaner (hurricanes). Disse opstar,
nar havtemperaturen overstiger
27 °C, og dannes typisk i peri-
oden juli til oktober. Ogséd at-
mosfeerens storskala cirkulation
pavirker stgrrelsen af orkaner og
frekvensen af deres forekomst. Si-
den 1995 har omradet oplevet en
kraftig stigning i orkanaktivitet,
og det diskuteres i dag, hvorvidt
denne stigning skal tilskrives

global opvarmning, eller en na-
turlig (ca. 60 &r) cyclicitet i Nord-
atlanten. Forekomsten af orkaner
var saledes ogsa stor i 1930’erne,
hvor ogsd andre andringer i
Nordatlanten minder om det,
vi oplever i dag. Udover vindha-
stigheder pa op mod 70 m/s for-
arsager heftige regnmaengder pa
op til 500 mm pa fa timer store
skader. Under passagen af Hurri-
cane Hugoi 1989 var Skt. Thomas
uden vand og el i flere maneder.
Pa Skt. Croix blev 3 dreebt, og
over 85 % af gens boliger erklae-
ret ubeboelige, ligesom mindre
en 10 % af el-masterne stod efter
Hugos rasen. Andre orkaner med
store skader til fglge inkluderer
Andrew (1992), Katrina (2005)
ogiar (2007) Dean.

De Vestindiske ger er placeret
det eneste sted i Atlanterhavet,
hvor der foregar plade-subduk-
tion, idet den Caribiske plade
langsomt glider ind under den
Nordamerikanske (figur 1). Om-
radet er kendetegnet ved en bred
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zone af strukturel deformation
omkring pladegraensen med der-
af folgende jordskeelvs- og vul-
kanaktivitet. Jordskaelvene har i
flere tilfelde udlest tsunamier,
blandt andet i november 1867,
hvor flere skibe, der 1a for anker
ved Skt. Thomas, blev gdelagt og
mange mennesker omkom. Den
tektoniske aktivitet har haft af-
gorende betydning for regionens
bathymetri (dybdeforhold) og
dermed for den oceanografiske
cirkulation. For eksempel er den
4800 m dybe Anegada-Jungfern
Passage, der lgber i en ONG-VSV
retning mellem hovedgruppen
af de Vestindiske Jer, sandsyn-
ligvis dannet i forbindelse med
en sideveerts forkastning. Den
dybeste del af passagen kaldes
Det Vestindiske Trug, og findes
mellem Skt. Thomas og Skt.
Croix. Passagen er en afgerende
transportvej for udvekslingen af
vand mellem det Caribiske Hav i
syd, og Atlanterhavet i nord. Der-
med er vand fra det Caribiske Hav
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Figur 1. Bathymetrien (dvs. bund-topografien) i overgangen mellem det Atlantiske Ocean og det Caribiske Hav.
I omrddet omkring det tidligere Dansk Vestindien dykker den Caribiske plade ned under den Nordamerikanske
plade (subduktion, det indsatte billede). Den lilla klgft midt i billedet er Puerto Rico Truget. Mellem Skt. Croix og
Skt. Thomas findes Det Vestindiske Trug. Nord er mod hgjre.

den primeere kilde til Golfstrem-
men, der har stor indflydelse pa
klimaet pd vores breddegrader og
er ansvarlig for det milde vinter-
klima herhjemme.

I modsatning til de fleste
andre caribiske ger bestar de
eldste aflejringer pa Skt. Croix
(hvor feltarbejdet beskrevet i
narvaerende artikel foregik)
ikke af magmatiske bjergarter
men af sedimenteere, formentlig
dannet i sen-Kridt som en del
af et stort sedimentations bas-
sin (Nagle and Hubbard, 1989).
Disse bjergarter, deri hovedsagen
udgeres af mudstones, sandsten
og kalksten, danner to heijtlig-

gende omrdder, et i den vestlige
og et i den gstlige del. De menes
dannet for mellem 170 og 110
millioner ar siden. Siden deres
dannelse er de ved tektonisk ak-
tivitet blevet skubbet op og vip-
pet til deres nuveerende position.
Jens midterste del bestdr af en
sakaldt Graben, dvs en blok, der
ved forkastning af jordskorpen
forarsaget af strekning, synker
ind (figur 2).

Denne struktur er udfyldt af
yngre sedimenter (fra Tertieer)
og udgeres mestendels af dyb-
havskarbonater. Landskabet
pa een afspejler tydeligt denne
overordnede geologiske udvik-
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ling, idet gens vest- og ostlige
ender er bakket med stejlt stil-
ledelagikystklinterne, mens den
midterste del er forholdsvis flad.
Kystlinjen udgeres flere steder
af naermest paradisiske strande,
afbrudt af klinter, hvor kysten
eroderer i bakkerne, og bugter
og laguner i dalstrogene mellem
bakkerne.

Tidevandsstorrelsen omkring
Skt. Croix er beskeden, idet for-
skellen mellem hgj- og lavvande
sjeldent overstiger 30 cm. Selve
tidevandet er semi-diurnalt til
blandet hvilket vil sige, at der er
to daglige hgjvander og lavvan-
der, men at hvert andet hgjvande



er meget storre end de mellem-
liggende (den degnlige ulighed).
Helt praecist er der i gennemsnit
12 timer og 25 minutter mellem
to pd hinanden fglgende hgjvan-
der.

Projektets formal

Under Galathea III ekspeditio-
nens 16. togtben i marts 2007
gennemfgrtes WINMARGIN
projektet ("West Indies Marine
GeoscienceInvestigations”). Pro-
jektet er et samarbejde mellem
GEUS (De Nationale Geologiske
Figur 2. Dannelsen af en Graben, der ved forkastning af jordskorpen Undersogelser for Danmark og
fordrsaget af streekning synker ned. Gronland), Institut for Geografi
og Geologi, Kgbenhavns Univer-
sitet, Geologisk Institut ved Aar-
hus Universitet, samt University

of the Virgin Islands. Projektets
Figur 3. Vibra-coring. En betonvibrator fastspeendt gverst pd et 6 m langt  to hovedformal er at belyse:

aluminiumrgr overfgrer vibrationerne til rgrets spids, der ved tyngdekraf- .
tens hjcelp synker ned. Pd billedet er rgret knap 4 m nede i sedimentet.

Forkastninger

det regionale pladetektoniske
scenarie og strukturgeologi-
ske forhold i de centrale dele
af Anegada-Jungfern Passagen
og sedimenternes stabilitet,
herunder at vurdere risikoen
for tsunamier.

e mulige sammenheaenge mel-
lem oceanografiske og klima-
tiske variationer (f.eks. hyp-
pigheden af orkaner) i Caribi-
en og Nordatlanten for pa den
made at bidrage til en bedre
forstdelse af koblingerne mel-
lem klimaet i det tropiske At-
lanterhav og klimaet pd hgje
breddegrader.

Feltaktiviteterne blev inddelt i
tre undergrupper. Fra Galathea
ekspeditionsskibet "Vadderen"
blev bathymetrien af det Vest-
indiske Trug kortlagt ved hjelp
af multibeam udstyr, og der
indsamledes sedimentkerner og
seismiske data, ligesom fartgjets
"CTD” (Conductivity-Tempera-
ture-Depth) male-udstyr var i
brug. Teettere under land, hvor
dybden blev for lav til at Vaedde-
ren kunne operere, indsamledes
seismiske data med hgj-oplese-
lig akustisk udstyr; en ”"C-Boom”
og et avanceret sediment-ekko-
lod-system. Disse undersggelser
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blev foretaget fra fartojet "Bright
Star”, der blev charteret af Uni-
versity of the Virgin Islands. En-
deligblev der fra landsiden af Skt.
Croix indsamlet sedimentkerner
i kystzonen. Sidstnaevnte aktivi-
tet blev foretaget af personale fra
Institut for Geografi og Geologi,
Kegbenhavns Universitet, og det
er feltarbejdet og de forelgbige
resultater fra disse undersggelser,
der preesenteres i denne artikel.

Feltarbejde pa Skt. Croix
- metoder og forelebige re-
sultater

Under feltarbejdet indsamledes i
alt ca. 40 meter sediment kerner
fra samlet 20 boringer. Borin-
gerne blev foretaget ved hjeelp af
den sdkaldte vibra-core teknik (se

f.eks Lanesky et al., 1979), hvor
en betonvibrator speendes fast
for enden af et aluminiumsrer (i
dette tilfeelde 6 m langt), der ved
hjalp af en trefod rejstes til lodret
position (figur 3).

Nar vibratoren tandes, over-
fores vibrationerne til roret, der
ved tyngdekraftens hjelp synker
ned i sedimentet. Det skyldes, at
vibrationerne ved rorets spids
nermest far det vandfyldte se-
diment til at opfere sig som en
tyktflydende vaske. Teknikkens
princip kan man selv afprove ved
at stille sigi vandkanten pa stran-
den og vrikke med fgdderne,
hvorved man lige s stille synker
nedisandet. Nar rgret er kommet
salangtnedisedimentet detkan,
hvilket typisk er mellem 2 og 5

(de rade prikker).

446 GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR. 1

Figur 4. Flybillede over Skt. Croix (1999), med forstor-
relse af de fire lokaliteter, hvor der blev indsamlet kerner

meter, monteres en talje pa tre-
foden og rorets ende fyldes med
vand og forsegles med en prop.
Ved efterfolgende ophejsning af
roret med taljen bevirker prop-
pen, at der skabes undertryk i
roret, sa sedimentet ikke falder
ud for neden.

Feltarbejdet var koncentreret
om fire lokaliteter (figur 4): Salt
River Estuary, Sandy Point, Great
Salt Pond og Altona Bay. Dermed
blev alle typer af kystneere aflej-
ringsmiljeer pa gen undersogt.

Lokalitetsbeskrielse

Salt River Estuary er et tragt-
formet estuarie hvor Salt River
munder ud. Estus er graesk for
tidevand, og et estuarie betegner
en tidevandspraget delvis afluk-
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Figur 5. Strgmhastighed (@verst) og strgmmens retning (nederst) malt i
klgften ud for Salt River Estuary under Hurricane Hugos passage i 1989

(modificeret efter Hubbard, 1992).

ket bugt, hvor salt- og ferskvand
blandes. Stedet er verdenskendt
i dykkerkredse som ”"The Wall”,
idet den undersgiske klgft, der
svagt kan skimtes pa flyfotoet
i figur 4, har narmest lodrette
veegge, der myldrer af koraller og
fisk. Klgften er eroderet af floden
SaltRiver under et lavere havspejl.
Under Columbus anden rejse til
Den Nye Verden i 1493 lagde han
til her for at hente vand, men blev
hurtigt fordrevet af de lokale in-
dianere. Stedet for landgangen er
i dag kendt som Cape of Arrows.
Under Hugos passage i 1989 naede
vindhastigheden op pa over 80
m/s og belgerne var 6-7 m hgije
hvilket medforte, at en stor del af
mangroven blev gdelagt og der
findes stadig skibsvrag i Salt River
Estuary.

At det har gaet vildt for sig
dokumenteres af en serie strem-
malinger lige over bunden i klof-
ten, hvor Hubbard (1992) malte
hastigheder pa op til omkring 5
meter per sekund (figur 5). Sa sto-

re stromhastigheder er ekstremt
sjeeldne i naturen. De her rap-
porterede kan transportere sten
med diametre op til 25 cm. Den
nederste del af figuren viser, at
stromretning har veeret skiftevis
ind og ud af klgften. Dette feeno-
menKkaldesseichingog skyldes, at
hele vandspejlet sa at sige star og
vipper frem og tilbage, omtrent
som nar man se&tter bolgegang
i et badekar. Gennem analyser
af de optagne sedimentkerner er
det formodet at der kan findes
vidnesbyrd om tidligere tiders
frekvens og storrelse af sddanne
begivenheder.

Sandy Point er et vinkelfor-
land. Et vinkelforland dannes
under konvergerende sediment-
transport. Ved vestkysten af Skt.
Croix er den langsgaende sedi-
menttransport mod syd, mens
den langs sydkysten af Skt. Croix
er mod vest. Det betyder, at der
ved gens sydvestlige ”hjorne”
er et omrdde, hvor sediment
ophobes. Dette foregar ved kru-
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modde-dannelse, og hvor to sa-
danne krumodder mgdes opstar
et vinkelforland. Imellem de to
krumodder findes seen Westend
Salt Pond (figur 4). Som navnet
Sandy Point antyder, bestdr de
omkrandsende sedimenter af
sand. Ndr vandet inde i sgen for-
damper erstattes det af havvand,
der langsomt siver gennem de
sandedebarrierer. Herved opkon-
centreres saltet i sgen, og den er
i dag hypersalin, hvilket vil sige
mere salt end havvandet, der om-
giver den. Omrdadet er eksponeret
mod vest. Det vides fra historiske
kilder, at tsunamier oftest ram-
mer Skt. Croix fra vest. De lave
arme omkring sgen vil derved
blive overskyllet, og materiale
transporteret med tsunamien
blive aflejret i sgen. Det formo-
des at der ved analyser af kerner
indsamlet ved Sandy Point kan
erkendes tsunami aflejringer og
at storrelsen pd de tsunamier,
der har aflejret sedimentet, kan
estimeres.

Det tredje undersggelsesom-
rade er Great Salt Pond pa gens
sydkyst. Great Salt Pond er en
lagune, der nu neesten er af-
snoret fra havet ved en barriere
dannelse. En lille abning i bar-
rieren, der nu nasten er tilgroet
af mangrove, sgrger for, at tide-
vandet kan stromme ind og ud
af lagunen. Ved kraftige storme
kan der slas storre huller i bar-
rieren, og sddanne overskyld af-
lejrer typiske en lobe af sandede
sedimenter inde i lagunen. Det
er habet at kunne genfinde og
datere sddanne lober, og derved
kunne vurdere stgrrelsen og mu-
ligvis ogsd retningen af fortidens
storme.

Endelig blev der taget et antal
kerner i Altona bay pa gens nord-
kyst. Altona Bay bestar af to lagu-
ner, hvorafden ene har udlgb ved
Christianssted, og den anden er
forbundet med den fgrste over en
lavvandet taerskel, der anes som
det lysegrd omrade pa figur 4.

Et eksempel pa forelgbige ana-
lyser af en kerne taget i Altona
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Figur 6. Glgdetab (til venstre), resultater fra XRF-scanning (de tre midterste grafer) samt line-scan (til hgjre) af
en kerne indsamlet i Altona Bay.
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Bay (den ostligste kerne pa figur
4) er vist i figur 6. Kernen er
1.83 m lang, og taget pa ca 70
cm dybde.

Yderst til hgjre i figur 6 ses
et line-scan af kernen. Dette er
i princippet et digitalt billede,
men adskiller sig fra dem man
tager med et almindeligt digital-
kamera ved, at kameraet bevaeger
sig hen over kernen og optager
en enkelt linie pixels ad gangen.
Pa den made undgas den kame-
raforvraeengning, der opstar ved
brugen af et almindeligt kamera,
ligesom belysningen ned over
kernen er konstant, da fotolam-
pen, der oplyser kernen, folger
kameraet. Grafen til venstre vi-
ser glodetabet. Glgdetabet er det
procentvise vaegttab af sedimen-
tetved opvarmning til 550 grader
i2 timer, og afspejlerindholdet af
organisk sediment, der braendes
af under opvarmningen. Grafen
viser, at kernen indeholder meget
organisk materiale (torv) i dyb-
den 48 cm, samt fra ca. 140 cm
og nedefter. Disse torve horison-
ter fremstar som merke pa line-
scannet. De tre ovrige grafer er
alle resultater af en XRF (X-Ray
Fluorescence) scanning af ker-
nen. Ved denne teknik bombar-
deres kernen med rgntgen strdler
fra en rontgen-kilde, der bevaeges
ned over kernen. Dette bevirker,
at elektroner i de enkelte atomers
inderste orbital eksalteres og for-
lader orbitalen. Herved falder en
elektron fra en ydre orbital ind
i den inderste orbital og erstat-
ter den manglende elektron. Ved
denne proces udsendes der ener-
gi, hvis bolgeleengde er afhangig
af det enkelte atom. Ved at male
bolgeleengde og intensitet af den
emmiterede energi fas et over-
blik over, hvor store meaengder af
de enkelte atomer, der forefindes
i kernen. Metodens effektivitet
afheenger blandt andet af sedi-
mentoverfladens beskaffenhed,
kernens vandindhold og porgsi-
tet og af kornstgrrelsesfordelin-
gen. Den er derfor ikke kvantita-
tiv, hvilket vil sige, at man ikke

kan vide det preecise indhold af
f.ekssilicium i mg/g. Scanningen
giver blot et billede af, hvor i
kerner der er meget af hvert en-
kelt element, og hvor der er lidt,
og enheden pa grafen er derfor
counts per sekund forstdet pa den
made, at et count svarer til, at en
elektron er eksalteret. De tre gra-
fer fra XRF-scanningen viser, at
kernen overordnet kan inddeles
i tre enheder. Den gverste enhed
udgores af de forste godt 50 cm,
og indeholder meget silicium
(grundsubstansen i sand er nor-
malt kvarts - SiliciumDiOxid),
mens omradet fra ca 50 cm til
ca 140 cm (enhed to) indeholder
meget Calcium. Mellem enhed
et og to findes en tgrvehorisont
i dybden ca 48 cm. Endelig er
der enhed tre fra ca. 140 cm og
ned, der indeholder meget svovl,
der kan betragtes som en indika-
tor for organisk materiale. Dette
afspejler naturligvis endringer i
aflejringsmiljoet og en forelgbig
tolkning gar pa, at den nederste
enhed tre er en tgrvebaenk dan-
net pa et tidspunkt, hvor havspej-
let stod lavere end i dag, og hvor
omradet var lige over havspeljs-
niveau saledes, at vegetationen
kunne gro, men at der var for
vadt til, at den kunne nedbrydes.
Hvornar dette var tilfaeldet vil
kulstof-14 analyser af sedimentet
kunne give os svar pd, ligesom
pollen analyser vil fortalle, hvil-
ken vegetationstype der var tale
om. Pé et tidspunkt er dette sum-
pede omrade blevet transgrade-
ret (det vil sige oversvgmmet)
af havet, og enhed to er saledes
sandsynligvis en marin aflejring.
Dette ses af det store indhold af
Calcium, der formentlig skyldes
sedimentets indhold af mikro-
fossiler som f.eks foraminiferer.
Enhed to afsluttes opefter af en
ca. tre cm tyk tervebank der
forteller, at havspejlet faldt, sa
der igen kunne dannes teorv. Den
overste enhed indeholder mere
silicium end de gvrige enheder,
og sammen med det lave indhold
af Calcium i denne del af ker-
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nen tyder det pd, at denne enhed
fortrinsvis bestar af sedimenter,
der har deres oprindelse pa land
og er transporteret til dette sted
af vandleb. Muligvis er denne
enhed aflejret i en sg, hvis hav-
spejlet har veeret sa lavt, at oven
for naevnte taerskel mellem de to
laguner har varet eksponeret.

Saledes kan analyser af sedi-
menter fortelle om de kystnare
omraders respons pa sendringer
i havspejlsniveau og vindsyste-
mer. Dette er af savel viden-
skabelig som samfundsmaessig
interesse i en tid, hvor global
opvarmning menes at medfgre
@ndringer i blandt andet disse
to parametre.

Jorn B.T. Pedersen er phd.-studeren-
de, Jesper Bartholdy er lektor og Mik-
kel Fruergaard er studerende, alle
ved Institut for Geografi og Geologi,
Kgobenhavns Universitet.

Antoon Kuijpers, GEUS (De Natio-
nale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Gronland).

Dette er Galathea 3 udgivelse nr.
S 15.
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IRTUEL

GA LATHEA 3

Af Charlotte Bay Hasager

Et af de mange undervisningstilbud, der er tilknyttet Galathea 3- ekspeditionen er Vir-
tuelGalathea3 projektet. Det adskiller sig fra de eksisterende tilbud ved at skulle veere
i luften i de naste 8 ar, hvor det vil kunne levere mange forskellige typer af input til
skoleklassers brug af data fra Galathea 3-ekspeditionen (se mdnedens link).

Et af de mange undervisningstil-
bud, der er tilknyttet Galathea
3-ekspeditionen er VirtuelGa-
lathea3-projektet. Det adskiller
sig fra de eksisterende tilbud ved
at skulle veere i luften i de naste
8 ar, hvor det vil kunne levere
mange forskellige typer af input
til skoleklassers brug af data fra
Galathea 3-ekspeditionen.

VirtuelGalathea3 udforsker ver-
den gennem Galathea 3-ekspedi-
tionen. Undervisningsprojekter
for grundskolens 7. - 9. klasser
og ungdomsuddannelser tilby-
des pd www.virtuelgalathea3.dk
idekommende 8 &r. De forste 4 ar
stottet af Undervisningsministe-
riet Tips og Lottopuljen, de fol-
gende 4 ar stottet af Dansk Eks-
peditionsfond. Elever og larere
vil kunne lere nyt om verden
gennem Galathea 3 forskernes
mange spaendende projekter.

Undervisningsmaterialet  ud-
vikles i samarbejde mellem for-
skere og erfarne undervisere ved
grundskole og ungdomsuddan-
nelser. Dermed sikres hgj aktua-
litet og kvalitet. Samtidig er der
klarhed om de enkelte undervis-
ningsprojekters relevans i tveer-
faglige og fagspecifikke forlgb.

Ekspeditionen rummer de nyeste
resultater fra global skala af jor-
dens temperatur set med satel-
litternes gjne til havets mindste
organismer, enzymer og DNA.
Galathea 3-ekspeditionen var i
hgj grad en maritim ekspedition,
menvedsamtligehavneanlgbvar
der kontakter og leering ligesom
en del land-baserede Galathea 3
projekter giki dybden med spaen-
dende emner i Tranquebar, Solo-
mon Jerne, Papua Ny Guinea,
Peru og Skt. Croix.

Galathea 3 rejste kloden rundt
pa 258 dage fra august 2006 til
april 2007 og besggte forste de
nordlige himmelstreg naer Gron-
land i sensommeren, vendte der-
pa kursen sydpa gennem Atlan-
terhavet og rundede Kap Horn i
Afrika, fortsatte ud over det In-
diske Ocean og efter en tur nord
om Australien til Solomon Gerne
gik det videre mod syd forbi New
Zealand og til Antarktis hvortil
skibet ndede frem januar 2007,
altsd sommer pa disse breddegra-
der. Turen langs Antarktis foregik
isikker afstand fra isbjerge. Ende-
lig satte Galathea 3 kursen mod
nord og gik op langs Chiles kyst,
forbi Galapagos Jerne, gennem
Panama-kanalen og efter besgg
i Skt. Croix og USA hjemad over
Atlanterhavet.
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Den precise rute time for time
kan folges pa VirtuelGalathea3.
Der kan zoomes helt ind og de
sméa detaljer hvor Galathea 3
cirklede rundt og i fine menstre
kortlagde forskellige ting kan ses
herfra. Ved et enkelt klik kan in-
formation fra skibets navigation
gennem GPS, vejret maltombord,
lufttemperatur og vind, samt ha-
vets temperatur, saltholdighed
og beregnet vardi for forskellige
alger afleeses. Skibs-observatio-
nerne indgér i en reekke gvelser i
undervisningsprojekterne.

Som tidligere naevnt er satellitbil-
leder en del af VirtuelGalathea3.
Over 10.000 satellitbilleder blev
indsamlet, mens Galathea 3 var
pa togt. Billederne viser jordens
tilstand malt som havtempera-
tur, bglgehgjde, havets hajde,
vinden over havet, algekoncen-
trationen og havisens udbre-
delse. Desuden er der fra atmo-
sfeeren satellitbilleder af skyer og
ozon koncentrationen. Fra land
vises vegetation, byer, mm.

Gennem projektet Satellite Eye
for Galathea 3 stottet af Eg-
montfonden blev satellitbille-
derne ikke blot indsamlet, men
ogsa offentliggjort pd internettet
straks efter satellitterne havde set
et omrade (se GO nr. 4/2006).



Galathea 3’s rute gen-
nem Nordatlanten vist
med havets tempera-
tur observeret den 14.
december 2007 og med
observationer af havets
temperatur (i balloner)
madlt pd skibet i lgbet
af ekspeditionen. Bal-
lonernes farve angiver
den malte temperatur.
(Med et klik i en ballon i
GoogleEarth kan skibets
andre observationer
afleeses).

Galathea 3’s rute ved
Peru vist med algekort
observeret den 20.
februar 2007 kl. 15.56
GMT fra Envisat MERIS
og med den planlagte
sejlrute (i rad) og den
aktuelle sejlrute (i gron).
Tidsangivelser fra den
aktuelle sejlrute er vist.
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Data blev sendt fra satellitterne
ned til jorden og data blev ka-
libreret og omregnet til anven-
delige parametre. Det tager som
regel 2-3 timer. Dermed kunne
Galathea forskerne ombord fa fat
i de nyeste informationer i det
lokale omrade hvor de befandt
sig i, og i flere tilfeelde blev den
planlagte rute justeret for enten
at opspge algeholdige havomra-
der, undga isbjerge, steerk vind
eller hoje bolger.

I VirtuelGalathea3 fortsaetter vi
med at indsamle satellitbilleder i
de kommende 4 ar. Ud fra disse
nye satellitbilleder kan elever og
leerereiklasseverelset eller hjem-
me til enhver tid afleese en del af
de ovennevnte parametre glo-
balt ogsammenligne dagens situ-
ation med en vilkdrlig dag fra Ga-
lathea 3-ekspeditionen og tiden
derefter. Man kan sammenligne
mellem dage, mdneder, arstider
og ar samt sammenligne med ski-
bets observationer. Det er muligt
selv at folge de dynamiske pro-
cesser, som vores jord konstant
er udsat for. Forslag og eksempler
pa, hvordan man udnytte dette
i klasseveaerelset, er forklaret i de
enkelte undervisningsprojekter
gennem detaljerede gvelser.

Galathea 3-ekspeditionen blev
i hoj grad dakket af medierne.
Dermed er der et saerdeles spaen-
dende materiale i form af fotos og
video. Disse anvendes i hgj grad
til at levendegere forskningen,
dens metoder og resultater via
VirtuelGalathea3. Der vil blive
integreret 50 videoklip fra STV
nature and science. Endvidere er
STV ved at producere en under-
visningsfilm med tilhgrende pje-
ce som udsendes gratis til skoler
i Danmark fordret 2008. Hjem-
mesiden for VirtuelGalathea3 vil
veere under fortsat udvikling i de
kommende ar. En del materiale
er primo april 2008 Kklar til sko-
learet 2008/09 via www.virtuel-
galathea3.dk.

Vi héber, at du vil fa lyst til at
bruge materialet i undervisnin-
gen, og vi er dbne for feedback
samt for forslag, som du ser som

Manedens link:

_ u‘i‘r
Veedderen ved Amalzekalen i Kgbenhavn den 10. august 2006 observeret
fra fly. Gengivet med tilladelse af COWI.

muligheder i netop din under-
visning.

Charlotte Bay Hasager er forsker ved
Forskningscenter Risg - DTU

www.virtuelgalathea3.dk
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Geografiundervisni
og /-trinsskalae

Af Henrik Norregaard
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Brug af 7-trinsskalaen i den
daglige evaluering

Saderder gaetethalvtarsiden den
nye karakterskala kaldet "7-trins-
skalaen" tradte i kraft, og de fleste
leerere har efterhdnden provet at
give stort set alle karaktererne.
Det er forhabentligt ogsa blevet
klart for enhver, uanset om man
har deltaget i Undervisningsmi-
nisteriets leder- og leererkurser el-
ler nogle af de kurser, som Center
for Videregdende Uddannelse har
afholdt, eller om man selv har
leest sig til det, at udgangspunk-
tet for karaktergivningen er, at
eleverne skal vurderes efter i hvor
hgj grad de kan udtrykke graden
af mélopfyldelse. Og at karakter-
skalaen skal anvendes ensartet i
hele undervisningssystemet.

Udgangspunktet er, at eleverne
har fdet en undervisning, der
gor dem i stand til at fa karak-
teren 12 (Karakteren 12 gives for
den fremragende praestation, der
demonstrerer udtemmende op-

Den skriftlige prave i geografi er en prgve inden for fagets slutmdl.

fyldelse af fagets mdl, med in-
gen eller f& uveesentlige mang-
ler). Derefter kigger man pa fejl
og mangler og ser, om karakte-
ren skal placeres lavere end 12.
Det er saledes graden i forhold
til fuld mélopfyldelse, der tages
udgangspunkt i, nir der gives
karakter. Der er ingen undtagel-
seskarakterer - hele skalaen skal
bruges. Hvis der er blevet givet
en raekke -3, mé det dog nok give
anledning til overvejelser om,
hvorvidt eleverne overhovedet
far noget ud af undervisningen,
idet karakteren -3 gives for den
helt uacceptable preestation.

Karakterfordeling

Som detbl.a. kan laeses i karakter-
kommisionens redegorelse un-
der "Karakterskala" pa Undervis-
ningsministeriets hjemmeside,
har de lande, der har sat sig for
at indfere en karakterskala, der
kan brugesiandre lande (uden at
karakterskalaerne dermed er ens)
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indfert en feelles skala, ECTS-ska-
laen. Skalaen gor det muligt at
oversaette karakterer fra et lands
nationale skala til et andet lands
nationale skala.

ECTS-skalaen er en skala, hvor-
til der er knyttet en pa forhand
fastlagt procentvis fordeling af
de enkelte karakterer for besta-
ede prastationer. For Danmarks
vedkommende er det saledes
hensigten, at 10 % af eleverne
pa en argang i et fag skal kunne
vurderes til karakteren 2, 25 %
til karakteren 4, 30 % til karak-
teren 7, 25 % til karakteren 10
og 10 % til karakteren 12. Den
fordeling er dog ikke noget, den
enkelte leerer skal tenke pd eller
efterstrabe.

Karaktererne skal vise grad af ma-
lopfyldelse. Hvis hele landet efter
en arraekke ikke nar den forde-
ling, kan der tages et eller flere af
folgende tiltag: Der kan sendres
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pa malene for det enkelte fag, der
kan eendres pa karakterbeskrivel-
serne for fagene, herunder man-
gelbegrebet, eller der kan a&endres
pa proverne — uanset om det er
skriftlige opgaver eller mundtlige
eksamenssporgsmal.

Prove- og arskarakterer
Den omtalte fordeling, som det
er hensigten, at karaktererne skal
fordele sig over efter en arraekke
og evt. efter nogle justeringer, ta-
ger udgangspunkt i provekarak-
tererne. Men da det er de samme
mal, der undervises efter i hver-
dagen, og da gennemsnittet af
arskaraktererne ogsa offentliggo-
res, er det vigtigt, at der er kon-
sensus blandt lerere om karak-
terafgivningen ide enkelte fag, sa
ogsa arskaraktererne opnér den
tilsigtede fordeling. Det er sale-
des vigtigt, at leererne drofter de
faglige mal med kolleger og ikke
udvikler private tolkninger af
mal med private vurderingskri-
terier. Det er en vigtig opgave for
skolerne, at leererne far droftet de
kriterier, der ligger til grund for
bedemmelse, herunder grader af
malopfyldelse, og at leererne bli-
ver i stand til at foretage en sik-
ker tolkning af fagets mal. Skulle
der komme en mundtlig prove i
geografi, er det ogsé vigtigt med
konsensus mellem eksaminator
0g censor.

Faglig dreftelse og elevind-
dragelse

Bedgmmelsen i hverdagen be-
ror pa et professionelt, fagligt
skon ud fra en samlet vurdering
af preestationen med en abso-
lut vurdering i forhold til fagets
mal. Derfor ber alle fag og laerere
involveres i faglige dreftelser af
7-trinsskalaen. I droftelse af de
kriterier, der ligger til grund for
bedgmmelse, uanset om det er af
opgaver, prover eller eksamens-
sporgsmal, er det vigtigt at leerer-
ne tager afsat i faglige mal, sa de
kan vurdere grader af malopfyl-
delse i en preestation. Det er dog
ikke nok, at leererne har kendskab

til de faglige mal, hvis ikke ele-
verne informeres om grundlaget
for bedgmmelse i de forskellige
fag, sa de kan forstd, hvordan
den enkelte karakter fremkom-
mer. Et resultat af den faglige
droftelse er derfor ogsa, at man
til en vis grad opnar konsensus
om, hvordan eleverne informe-
res om det grundlag, de vurde-
res pa, og hvordan den enkelte
karakter fremkommer, uanset
om det er i hverdagen eller ved
prover eller eksamensspergsmal.
Leererne og evt. censorer skal fyl-
destgorende kunne begrunde en
karakter overfor en elev.

Slut- og trinmal og Blooms
taksonomi

De afsluttende prever tager ud-
gangspunkt i fagenes slutmal
(de langsigtede mal, som er pej-
lemeerker for hele forlgbet). Men
det meste af den daglige under-
visning og evaluering tager ud-
gangspunkt i trinmélene (de
kortsigtede mal, som anvendes i
forbindelse med planlegning og
evaluering af undervisningen).
Den faglige droftelse blandt geo-
grafileerere om méalopfyldelse og
vurderingskriterier begr derfor
tage udgangspunkt i trinmal for
geografi.

Der er i Felles Mal for geografi
33 trinmal for 7. - 8. klasse og 17
trinmal for 9. klasse. Det skifter,
hvilke trinmal. der er fokus pa,
men mengden af trinmdl kan
gore det uoverskueligt henholds-
vis at praecisere vurderingskrite-
rierne og at informere eleverne
om det grundlag, de vurderes pa.
Skal opfyldelsen af hver enkelt
trinmél beskrives i forhold til alle
7 karakterer, bliver det ikke til at
héndtere for den enkelte laerer.

Ligesom det ved de vejledende
karakterbeskrivelser er en samlet
opfyldelseafslutmal, derligger til
grund for, hvorndr man skal give
karaktererne 2, 7 og 12 (grundlag
for de andre karakterer md man
selv udtanke ud fra et professio-
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Eleverne skal vide, hvad der ligger
til grund for bedgmmelse af f.eks.
opgaver.

nelt, fagligt skon), ma man i de
faglige droftelser forsgge at samle
trinmélene. For man gér i gang
med at samle trinmdlene er det
vigtigt, at man bliver bevidst om
de verber, der er brugt ved udar-
bejdelsen af trin- og slutmal.

De verber, der er brugt ved ud-
arbejdelsen af trin- og slutmal,
kommer fra Blooms kognitive
taksonomi. En taksonomi er en
logisk ordning af beslaegtede fa-
nomener som samtidig angiver
en sammenheng mellem fa-
nomenerne. Blooms taksonomi
omfatter opbygning af viden og
udvikling af intellektuelle faer-
digheder og procedurer, idet
man gdr det fra det simpleste til
det mest komplicerede - fra det
kendete til det ukendte. Han star-
ter saledes med fra "viden" over
"forstaelse", "anvendelse", "ana-
lyse" og "syntese" til "vurdering".
Til denne kognitive taksonomi
knytter der sig en reekke adfaerds-
verber - og det er dem, vi genfin-
der i trin- og slutmal.

Under CKFomradet: "Natur-
grundlaget og dets udnyttelse"
for 9. klasse finder vi at
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Arbejdsmdder gennem f.eks. feltarbejde vurderes i forhold til trinmdl.

"Undervisningen skal lede frem
mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og ferdigheder, der
satter dem i stand til at

- forklare bade pludselige og lang-
sigtede geologiske @ndringer for-
skellige steder pa jorden

- anvende viden om klima og kli-
masvingninger til forklaringer af
vejr og vejrendringer

- forklare dannelsen af istids-
landskaber i Danmark og andre
steder i verden

- anvende viden om landskab,
klima, jordbund og vand til for-
stdelse af de forskellige mader,
mennesker bor pa rundt i ver-
den.”

At "forklare" er et adfeerdsverbum
under at "forstd", mens "anven-
de" er et adfeerdsverbum under
"anvendelse", der har en hgjere
taksonomisk verdi, hvilket man
skal veere opmaerksom pa, hvis
man vil samle trinmalene i faer-
re kategorier. Ligesom man skal
veere opmeerksom pa, at enhver
forenkling reducerer den praci-
sion, der er med flere verber.

En mulighed for "Naturgrund-
laget og dets udnyttelse" pa 9.
klasse kan vare at sammenskri-
ve vurderingskriteriet for karak-
teren 12 til: "Eleven demonstre-
rer udtemmende forstaelse af de
faktorer, der vedrerer geologiske

@ndringer, klima og landskabs-
former. Eleven kan bruge sin vi-
den til forstdelse af menneskets
bosatning. Der forekommer in-
gen eller fa uvaesentlige mangler
i preestationen".

Ved karakteren 7 kan eleven til
en vis grad de samme ting, og der
kan forekomme en del mangler.
Ved karakteren 2 kan eleven de-
monstrere den minimalt accep-
table grad af forstdelse, og der
forekommer det hgjest accepta-
ble antal fejl og mangler.

Ga selv i gang

Pladsen i denne artikel tillader
ikke, at jeg gennemgar flere ek-
sempler, men det er ogsa bedst,
at de enkelte fagteam selv gar i
gang og finder frem til kriterier,
der ligger til grund for bedem-
melse. Det er jo ikke kun i for-
hold til karaktererne, at det er
vigtigt, at der klar overensstem-
melse mellem slut- og trinmal og
den daglige undervisning. Hvis
eleverne er bevidste om, hvad der
er for kriterier, de forventes at
kunne leve op til i det daglige,
vil provespergsmal ikke fremstd
som andet end det, de er vant til
at forholde sig til.

Arbejder med at opna konsensus
blandt leerere om vurderingskri-
terier og karakterafgivningen vil
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gore Feelles Mal med mal, beskri-
velser, leeseplan og vejledning til
et centralt vaerktgj. Og selv om
der ikke bruges karakterer, nar
der skrives udtalelser til elevpla-
ner, er det de samme overvejelser
man skal igennem, ndr man skal
afgive oplysninger om resultater-
ne af den lgbende evaluering af
undervisningen og den opfolg-
ning, som er besluttet.

Et arbejde, der satter fokus pa
hvilke kriterier, der f.eks. lig-
ger til grund for bedommelse af
eleverne i forbindelse med felt-
arbejde og andet er en naturlig
forlengelse af de mél, der er be-
skrevet under "arbejdsmader og
tankegange", sa alle mal under de
fire centrale kundskabs- og feer-
dighedsomrader indgar i vurde-
ringen. De didaktiske dreftelser
vil inddrage alle sider af faget.

Henrik Ngrregaard
Fagkonsulent i Geografi
Undervisningsministeriet

Alle fotos er taget af forfatteren.

Kilder:

Karakterskala: http://pub.uvm.
dk/2004/karakterer/

Felles Mal: http://www.fael-

lesmaal.uvm.dk/omfaellesmaal.
html

Vejledende karakterbeskrivelser:
http://us.uvm.dk/gymnasie/
karakter/karakterbeskrivelser-
grundskolen.html

Blooms taksonomi: ”“Gymnasie-
padagogik. En grundbog”. Redi-
geret af Erik Damberg, Jens Do-
lin og Gitte Holten Ingerslev. s.
333-335.

"Natur/teknik - en fagdidaktik”.
Af Bjarne Golles, Mads Neergaard
Jacobsen, Kamma Rasmussen,
Vibeke Reinhardt & Karl Waack-
Moller. s. 212-216.
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Beretning fra Usbekistan

Deltagere i Geografforbundet studietur i oktober 2007 har med stor skrivelyst sendt
indleeg, som desveerre matte forkortes. Samarkand og Bukhara beskrives pd mange
madder forskellige steder, derfor handler disse indleeg om medet med nogle mennesker
samt lidt om det nye land, som er ved at finde sine egne ben.

Af Torben Henriksen, Bente Henriksen, Sgren Hansen, Bjgrn Matsen, Kirsten Zacho,
Helle Askgaard og Lise Rosenberg

Usbekistan — hvor ligger det? Si-
ger Samarkand og Silkevejen dig
noget? Na ja, s deemrer der no-
get. Interessen for Geograffor-
bundets tur til Usbekistan var
enorm. Uden at kende prisen el-
ler vide meget om landet eller pris
strommede tilmeldingerne ind.

Der er ikke mange turister i Us-
bekistan, men det er bestemt et
land, der er vaerd at besgge. Nogle
af hotellerne var indrettet pa en
made, s& man narmest befandt
sigi Alladins hule, Samarkand og
Bukhara har fantastisk smukke
bygninger og markederne er en
historie for sig selv. Rejsen var
arrangeret i samarbejde med
Kipling Rejser.

Overaltblev vi godt modtaget. Da
nogle af os kiggede ind i en gérd,
blev vistraks budtindenfor, been-
ket pa en stor udenders seng og
blev budt te og alle mulige slags
snacks, Torben var til fadselsfest,
andre befandt sig pludseligt inde
pa en skole og larerne bod pd
mad (som nok var deres egen).

Hotelveerelse i Samarkand — var
det 1001 nat eller Alladins hule?

Bl s -

Nation building i
Usbekistan

Da Usbekistan blev en selvsten-
dig stat efter Sovjetunionens op-
losning i 1991, stod landet uden
nationale forbilleder og symbo-
ler. Valget som identitetskabende
og nationalt forbillede faldt pa
Amir Timur, Timur Lenk eller
Tamerlane. Han var en grov ag-
gressiv krigsherre, der haergede i
det meste af Asien faktisk heltind
over den Anatolske hgjslette.

Hanlevede fra 1336 -1405. Kem-
pestore statuer er pa stillet pa
centrale pladser i de stgrre byer. I
Tashkent star han nu pa en plads,
hvor statuer af Karl Marx, Lenin
og Stalin har staet for ham.

Allerede i Timurs samtid benyt-
tede han sig af nye ledelsesme-
toder, s& som persondyrkelse i
forsgget pa at holde sammen pa
forskellige khanater. Han bygge-
de bevidst pd mongolherskeren
Djengis Khan. Nomaden Timur
Lenk, der aldrig opgav sit noma-
detelt og krigslejr, gjorde dog Sa-
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markand til en storsldet hoved-
stad, hvilket kan bevidnes i dag.

Enanden markeringaf nationens
opbygning afspejler sig i alfabe-
tet. Usbekisk er et tyrkisk sprog.
Det har siden 1989 veret landets
officielle sprog og er med til at
styrtke den nationale identitet.
Usbekerne skiftede samtidig med
tyrkerne det arabiske alfabet ud
med detlatinskei1920’erne, men
i 1940 indferte russerne i stedet
det kyriliske alfabet. Nu er det
latinske alfabet genindfert, og i
dag er der gang i fabrikationen
af nye gadeskilte. De gader, der
har faet lov til at beholde deres
navn, far blot skiftet skiltet, men
en lang raeekker gader, pladser og
stationer har faet erstattet de rus-
siske navne med andre.

I Taskhents metro var der tidli-
gere badde en Tolstoj og en Pus-
jkin station. Kun Pusjkin er der
endnu, Tolstoj var for politisk.
En dansk elevs kommentar, da
en klasse fik fortalt om metroen:
"Har de en metro? Jeg troede, det
var et uland”. Men eleverne ved
jo heller ikke, at det sovijetiske
metrobyggeri allerede startede i
1930’erne. Den usbekiske &bnede
i1977.

Man kan sige, dengang som nu:
Usbekistans forste preesident Is-
lam Karimov bygger pa person-
kulten Tamerlane. Han laener sig

En af de imponerende statuer af
Timur Lenk — her i Shahrisabz



op ad den gamle krigsherre og
nationbuilder, og personkult /
subjektivisme er pa ingen made
noget fremmed for det gamle sov-
jetsystem, der bare fortsaetter i
nye ikleedninger. S& maske kan
et land ikke undvere nationale
symboler i kampen for at opbyg-
ge sin identitet og nationalfolel-
se? Hvis vi skal forsta det, skal
vi tenke tilbage pa nationalro-
mantikkens tidsalder i Danmark
— tiden efter 1864, hvor vi havde
mistet Senderjylland. Her opstod
de nationalromantiske billeder af
Mor Danmark opstod. Og Holger
Danske blev vores nationalhelt.

Bomuld - det hvide guld

Pa busturen fra Tashkent til Buk-
hara passerede vi mange bom-
uldsmarker - de fleste nogle f&
hektar i areal, hvor mange var
feerdighostede, men enkelte
blev plukket for sidste gang med
héndkraft.

Busturen blev i e@vrigt noget
lengere, da den direkte motor-
vej mellem de to byer pa et lille
stykke gik gennem nabolandet
Kasakhstan. Nudabeggelande er
ivrige efter at markere deres selv-
steendighed, forlanges der visum
/ betaling af told, hvis greenserne
passeres. Vejene og skiltene er der
endnu, men alle tager den lille
omvej i eget land for at slippe for
at betale.

Rdbomulden bliver stablet op i
stakke pd 6m og ca. 12 X 6 meter
iareal pd opsamlingspladser med
50- 100 stakke. Stakkene bliver
hurtigt tildekket med presen-
ninger, s fugtighed holdes ude.
Disse opsamlingspladser er pla-
ceret ved jernbanespor, sa bom-
ulden kan transporteres videre.

Deltagerne provede at plukke
bomuld, hvor et lille omrade
skulle plukkes for 4. og sidste
gang.

Det blev en afsides mark, da
vores guide ikke var helt sikker
pa, hvad de officielle myndighe-
der vil sige, hvis de opdagede, at
turister plukkede bomuld.

- -

Theerdige geografer plukker bom-
uld.

Keoempe bjerge af bomuld pa vej fra Tashkent mod Bukhara.
Opsamlingssteder som disse er teet pd jernbanen.
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Vandingskanaler bestdende af
betonrgr kilometer efter kilometer.

En god plukker kan plukke 60-
80 kg / dag, og det er iseer kvin-
derne, der laver dette arbejde.
Studerende sendes ogsa i bom-
uldsmarkerne. En enkelt bom-
uldsplukke-maskine sa vi, men
den var ikke i brug.

Vekseldriften er bomuld, hvede
og majs med udbytter, der for
hvedens vedkommende med et
udbytte pa ca. 8 tons/ha (svarer
til danske forhold) og majs med
lignende udbytter.

De allerfleste af bomuldsmarker-
ne er plane (af hensyn til kunst-
vanding via kanaler inde i mar-
kerne) og jordbunden er leret, sd
vandet ikke siver hurtigt ned.
Bomuldsmarkerne fir tilfort
dyre- og handelsgodning samt
pesticider for ukrudts- og insekt-
bekampelse.

Usbekistan er et stort land, s vi
matte fravalge at besoge Aral-
sgen, hvor kunstvandingen har
faet katastrofale fglger. Men de
kilometerlange betonrer med
vand til de mange marker var
nemme at fa gje pa.

Skolebesog pa i Tashkent

Denne starre kommuneskole un-
derviste elever fra 5. til 9. klas-
se. Her fulgte en reprasentant
med fra det officielle Usbekistan,
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hvorfor vides ikke. Egentlig hav-
de vi dagen for faet at vide, at vi
skulle besgge en skole med min-
dre begrn og aftalt, hvilke gaver
vi skulle medbringe. Selv vores
fantastiske guide anede ikke, at
besgget var blevet @endret.

Forst bespgte vi en klasse tet pak-
ket med ca. 60 elever i alle aldre.
De var bankede ved to mands
pulte alle med et kladdehaefte
foran sig. Dette var en samling
af skolen elever dygtigst til en-
gelsk.

Vi blev budt velkommen og op-
fordret til at stille spergsmal.
Nogle af eleverne var meget vel-
formulerede, men generelt gik
dialogerne lidt traegt.

Bagefter blev vi af forskellige ele-
ver trukket rundt for at se andre
klasselokaler. Nogen overveaerede
en time i geografi, flere af vore
danske lerere fik lejlighed til at
overtage pladsen bag katederet,
til stor morskab for alle parter.

I gymnasiksalen, der mindede os
meget om vor egen skolegangs
gymnastiksal, var nogle elever
friske til at vise lidt af deres kun-
nen i ribber og barre. Overalt var
der en glad, afslappet og venlig
stemning blandt badde leerere og
elever.

Besgg i bornehave i Samarkand
I Samarkand blev vi inviteret til
at besgge en bgrnehave, som er
speciel i sin holistiske peedagogik
og undervisning i russisk sprog.
Nogle valger, at deres born skal
leese russisk andre engelsk. Bor-
nehaven har ca. 300 elever i alde-
ren 3 til 6 ar. To unge kvindelige
leerere - klaedt i smukke natio-
naldragter i anledning af vores
besog - modte os.

Derefter gik turen til forskellige
klasseveerelser. Vi blev inviteret
til at spille billedlotteri med en
klasse, bygge med klodser i en

Besdg i en klasse pd en alm. folkeskole i Tashkent. Usbekistan er et mus-
limsk land, men meget fi beerer tgrkloede.

Som gode geografer havde vi
medbragt kort over regionen, sd

vi kunne forteelle om forskellen i
stgrrelser og afstanden de to lande
imellem.

Skolepiger danser i kiéler med de
traditionelle mgnstre og farver i
usbekisk tgj.

anden klasse, lege med dukkehus
og regne pd kugleramme.

Overalt var materialerne produ-
ceret af leererne. Et af skolen pee-
dagogiske principper er at veere
selvforsynet. Man underviser i
sund erneering og hygiejne alt
i en venlig og afslappet atmo-
sfeere.
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1 kokkénés dans var alle instru-
menter fundet i kokkenet.

Skolens kulturrum er udsmykket
med tekstiler, nationale dragter,
hatte, fade skale, teepper og an-
dre typiske usbekiske produkter.
Der leegges megen vaegt pa at un-
dervise i nationens historie og
kultur.

Endelig spillede, sang og dan-
sede bgrnene og lererne for os.
Eleverne var meget indtagende



Bomuldsfrgkapsler til salg pd
markedet.

kleedt i nationale kostumer. De
dansede traditionelle danse og
en kokkenes dans, hvor de brug-
te kokkenredskaber som instru-
menter.

Koncerten sluttede med, at der
blev sat en cd pa med usbekisk
folkemusik, og vi alle blev ind-
budt til at deltage i en feellesdans.
Men forst havde to af de danske
leerere danset til: “Forst den ene
vej, og sa den anden vej”. Vild
jubel.

Afsluttende for vores besgg blev
vi budt pa te og snacks lavet af
skolen laerere og foraeldre. Vi fik
sma gaver produceret af eleverne,
og vi fik samtidig mulighed for at
aflevere nogle af de fra Danmark
medbragte skolerelaterede gaver.

Kvaegmarked

P& vejen mellem Shahrisabz
og Samarkand kerte vi forbi et
stort marked. Der var samlet en
mangde mennesker, og det skul-
le vi selvfolgelig opleve. Der var
dels et handelsomrdde med dyr
ogdels et marked for tgj, tekstiler,
madvarer mm. Det var en fan-
tastisk oplevelse at g& der langt
ude pa landet, at se pa og blive
set pa, smilende mennesker, der
gerne ville seelge alt muligt, men
accepterede, at vi ikke lige kunne
have en ko med i bussen.

Der var flere hundrede kreaturer,
lidt heste, esler, far og geder til
salg pa markedet.

Her diskuteres prisen pd geden.
Bemcerk de karakteristiske hatte,
som meaendene beerer.

Nesten alle dyr var mindre
og i en (efter dansk standard)
darlig foderstand. Vi benyttede
kontakten til pa forskellig vis at
fd opgivet, hvilke priser kreatu-
rerne blev handlet til. Da ingen
af os talte usbekisk eller russisk
som de lokale, indgik vi i nogle
forseg pa en feelles fortolkning af
sporgsmal og svar.

Enting, vidog fattedeklart var, at
de priser pa dyr, der blev opgivet
(n&r man som potentiel kgber el-
ler turist spurgte en seelger) var op
til méske fire gange hojere, end
den pris handlen efter alle faser
kunne afsluttes til. Priser pa et
marked er jo som bekendt noget,
der skal tinges om.

Blandt de priser vi fik opgivet er
de folgende nogle eksempler: For
en udvokset tyr (som vi vurderer
til at have en vaegt pa 4-500 kg)
lad kravet pa 1.050.000 usbeki-
ske SOM, hvilket svarer til ca.
4.200 kr. Et andet eksempel er en
kvie pa ca. 2 ar til 700.000 SOM,
og for et far — i god foderstand
—var kravet 125.000.

En politibetjent tjener ca.
100.000 SOM om maneden. Vi
vekslede den forste dag 100 USD
og fik 128.000 SOM. Pengene
rakte langt — fx kostede en lokal
vodka pa 0,5 dl kun 4 kr.

Fodselsfest i Bukhara

En vandretur rundt i Bukharas
gyder pd jagt efter gode foto-
motiver blev til fulde belgnnet,

GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR. 1

Geden, der skal spises til fodsels-
festen, er slagtet og parteret ude i
gdrden.

da jeg pludselig stod ansigt til
"ansigt” med en hovedlgs ged
dinglende fra tvarbjelken i en
portébning.

Inde pé géardspladsen bag den
bloddryppende ged var husets
ejer, hans to voksne sgnner og
et par venner ved at gore klar til
at partere geden. Jeg fik lov til at
skyde lgs, og efter et par minut-
ter kom en af de unge senner hen
og inviterede mig indenfor. Han
forklarede, at hans unge kone var
hjemkommet samme dag med
deres forstefgdte barn — og det
skulle fejres sammen med fami-
lie og venner fra nar og fjern.
Hjemkomsten skulle fejres pa
traditionel vis med gedeked, et
veeld af leekkerier, og ikke mindst
vodka.

I selve bedsteforaldrenes stue
var der dekket op ved det lave
bord, og for enden af stuen un-
der en vaeg dekoreret med man-
ge flotte keramiktepotter 14 den
unge mor og ammede sit barn
uden nogen form for generthed
ved en fremmed mands tilstede-
veerelse. Den nybagte mor talte
et flot engelsk — "engelsk er min
hobby”.

Efter en halv time med mad,
drikke og spergsmal skulle der
tages fotos af festens hovedperso-
ner. Dadesidstebilleder var taget,
fandt jeg det betimeligt at traekke
mig tilbage og overlade festen til
dagens hovedperson. Ved afske-
den fra denne fantastisk geestfri
familie, aftalte vi — lovede jeg at
sende fotos til deres e-mail.
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Den lykkelige nybagte mor med sin
lille datter.

Nogle fantastiske mennesker, en
uovertruffen gaestfrihed, en stor
oplevelse-lige indtil jeg for et par
uger siden modtog en e-mail fra
den unge far, som skrev: "Hello
Old Man!”

Samarkand

National Museum

Besgget pd Samarkand National
Museum var noget af en overra-
skelse for de fleste af os —ikke lige
det, viforventede ud fradet navn.
En stor del af pladsen var optaget
af "Samarkandiana” - hvad som
helst, fra hele verden, der svagt
havde noget med Samarkand at
gore. Lige fra lokale malerier til
Birgitte Grimstads sang om Sa-
markand. Der var ogsa plancher,
der illustrerede den historiske
udvikling, ligesom overetagen
indeholdt arkeologiske fund og
en del plancher om omradets
tidlige forhistorie — lidt som et
genstandsfattigt dansk provins-
museum.

Det, der imidlertid interesserede
museumslederen var noget helt
andet — udstilling af bgrneteg-
ninger fra hele verden over em-
net "fred i verden”, et projekt om
"Childrens’ Disarmament Trea-
ty” og "Clean-up the World” -
noget der refererer til museets an-
den titel "International Museum
of Peace and Solidarity”. Museet

Det viste sig at Gry tv (i turlelder) og Elizabeth(deltager) kendte Anat(;ly

Ionesov gennem ”International Teachers’ Association” — en organisation
der ogsd er vokset ud af 1980’ernes fredsbeveegelse.

er da ogsé et resultat af et grees-
rods-initiativ fra Samarkands
Esperanto-klub i 1980’erne. Det
er saledes et initiativ, der er ud-
sprunget af 1980’ernes fredsbe-
vagelse, og det er stadig et privat
graesrodsinitiativ, drevet af lokale
ildsjeele, ikke mindst direktgren
Anatoly Ionesov. Usbekistans
kulturminister har tildelt mu-
seet den flotte titel "People's Mu-
seum" — men uden at der folger
penge med titlen.

Museet rummede ogsd en stor
udstilling med fotostater, inter-
views og tableauer af kvinder og
kvinders verden, optaget af en
tysk, kvindelig antropolog, der
som kvinde kunne fa adgang til
de ellers meget lukkede kvinde-
lige miljoer — her skelnedes ikke
mellem de forskellige etniske
grupper. De sas alle som en del
af den feelles historiske kulturelle
nationale arv. Et fint eksempel pa
at den nationale baggrund ikke
behover prasenteres etnisk eks-
kluderende.

Se evt. mere om International
Peace Museum pd http://www.
civilsoc.org/nisorgs/uzbek/
peacemsm.htm

Det er altid speendende at rejse
med geografer, for tilsammen
har vi en mangde viden, som
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gerne deles med andre. Det blev
en god vane at tage mikrofonen i
bussen og fortaelle om oplevelser,
som andre maske ikke havde ve-
ret med i, eller forteelle om fugle
(Seren lavede en liste med flere
hundrede fugle og omkring Us-
bekistan), forskellige former for
orkener eller andet spandende.
Geografer er glade for at dele de-
res viden.

Mange havde stor glade af ne-
denstaende bog, hvor Giinther
Adolphsen meget spandende
skriver i sin bog: “Braendpunkt:
Centralasien, islam og den ne-
ste krig om olien” om bl.a. den
magtposition / det dilemma lan-
det star i med sine enorme re-
surser, men ogsa om den politik,
der fores i landene omkring Us-
bekistan.

Vores guide var uvurderlig, sva-
rede pa alle mulige og umulige
sporgsmal, men vi vidste godt,
at politik og praesidenten skulle
vi ikke diskutere med en officiel
guide. Her er Adolphsens bog rig-
tig god.

Torben Henriksen, Bente Henriksen,
Soren Hansen, Bjgrn Matsen, Kirsten
Zacho, Helle Askgaard, Lise Rosen-
berg (redaktgr)

Alle fotos af forfatterne.



En studietur til Rumaenie
' 6.- 13. september 2008

Tag med Geografforbundet til Draculas land, Transsylvanien,
fra lordag d. 6/9 2008 til lerdag d. 13/9 2008 (Bemaerk ny dato).
Faglig leder er tidligere seminarielaerer Holger Hedemann

og lokal universitetsleerer Dombay.

For yderligere spargsmal kontakt den turansvarlige,

Henriette Lanter-Mortensen 2822 1878

Pris ca. 7000 Kr.
Tilmeldingsfrist pa Grundlovsdag d. 5/6 2008

Turen annonceres i Geografisk Orientering 2 2008,
samt senere i Folkeskolen og pa geografforbundet.dk
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Geografweekend 2008
pa Bornholm

Fra torsdag den 2. oktober 2008
Til lerdag den 4. oktober 2008

Mere herom i GO 2
Venlig hilsen Kursusudvalget
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Fra fagudvalget - http://www.geografforbundet.dk /fagudvalget.htm

Geografi hele vejen

Om at forsta Verden—det erblandt
andre fag ogsa geografis arinde.
Da et nyt naturfag skulle indferes
ifolkeskolen i 1993 var der forslag
fremme om at kalde faget omver-
densforstaelse.

Den benavnelse var der dog ikke
opbakning for i det politiske sy-
stem. Nej, omverdensforstaelse
var for alment, for nationalt uden
tidssvarende og international ap-
pel. Science var et langt bedre og
mere fremadrettet navn, mente
mange politikere, sa kunne vi
matche flere af de store lande i
den vestlige verden.

I en fordansket form kom faget
imidlertid til at hedde natur/tek-
nik. Men denne benavnelse er
ikke sarlig lydret, hvorfor ogsa
mange bade i og udenfor skole-
verdenen kaldte og stadig kalder
faget natur og teknik, hvad der
bestemt ikke gor det nemmere at
redeggore for fagetsindhold. Rigtig
mange foreldre ved det faktisk
stadig ikke i dag, selvom faget har
eksisteret i snart15 ar i skolen fra
1. til 6. klasse.

Det havde veeret nemmere for alle
parter, dersom man havde valgt
at kalde det omverdensforstaelse,
som langt klarere signalerer, hvad
det er, det nye fag beskeaftiger sig
med. Sagt kort; at formidle viden
om vores omverden,( i bred for-
stand), sdvel den nare som den
fjerne og hvad vi ger med den.

Viden er imidlertid ikke det sam-
me som et fag, som fx faget natur/
teknik. Fag er menneskeskabte
konstruktioner, hvis formal det
er, at strukturere viden. Viden er
saledes malet og fagene er redska-
berne/varktgjerne.

I hele uddannelsessystemet er
hensigten at “producere” viden.
Derfor har jeg svart ved at fore-
stille mig, hvordan vi skal und-
veere varktgjerne, dvs. fagene,
herunder og ikke mindst et fag
som geografi.

Hvis det lykkes at bibringe bern/
unge/studerende viden om men-
neskers samspil med den omgiv-
ne natur - menneskers levevilkar
og deres variationer pa Jordklo-
den - relationer mellem lande og
regioner — den regionale og glo-
bale dimension, sa har undervis-
ningssystemet tilvejebragt om-
verdensforstaelse; her ved hjalp
af verktojet geografi.

Omverdensforstaelse kom det
nye fagi 1993 som sagt ikke til at
hedde og der forekommer heller
ikke andre fag med dette navn i
hele uddannelsessystemet. Dette
pa trods af, at det er dette begreb
vi hele tiden refererer til, nar vi
fx taler om os og de andre, na-
turgrundlaget og vores goren og
laden i og med det, levevilkar her
hos os og i den gvrige verden,
hvor far vi vores energi fra, osv.
For at tilvejebringe omverdens-
forstaelse bruger vi i folkeskolen
veerktojerne biologi, geografi og
fysik/kemi og i de forste 6 skoledr
natur/teknik (et sammenrend af
de tre forstnaevnte).

I ungdomsuddannelserne hed-
der geografiveerktgjerne natur-
geografi i gymnasiet og geografi
i HF i samarbejde med biologi
og kemi.

Forst herefter far fagenes delom-
rader en selvsteendig og egengyl-
digrolle at spillei undervisnings-
systemet. Man kan fx lase geo-
logi, oceanografi, meteorologi
, glaciologi m.m. inden for det
geografiske omrade. Men ogsd
her spille omverdensforstdelse en
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veaesentlig rolle i de studerenes
uddannelsen.

Vi har i fagudvalget droftet faget
geografi i dets mange forklaed-
ninger lige fra eleverne meder
faget i 1. klasse i natur/teknik
til de studerende praesenteres for
deres geografiske studieomrade
pa de hojere lereanstalter. Der er
saledes geografi hele vejen i det
danske uddannelsessystem.
Men hvordan geografiundervis-
ningen udmenter sig pa de for-
skellige niveauer fra 1. klasse til
universiteterne, vil vi forsgge at
afdekkeikortformidekommen-
de Klummer i samtlige numre af
Geografisk Orientering 2008.

Vi starter med gymnasiet, hvor
det handler om naturvidenska-
beligt grundforleb og dens stil-
ling i gymnasieverden. Derefter
folger  rekrutteringsproblemer
pa seminarierne og samarbejde
mellem naturfagene efterfulgt
af den daglige undervisning i
geografi i folkeskolen, og videre
handler det om geografi pa uni-
versiteterne. Vi afslutter med en
opsamling og en vurdering ved-
rgrende progression i geografi-
undervisningen.

Forhabentlig vil det vise sig, at
geografi i vaesentlig grad handler
om at forstd Verden og maske til-
med erhverve viden herom!

Henning Lehmann
Fagudvalget

Undervisningsministeriet
og geografi i folkeskolen:
Undervisningsministeriets
fagkonsulent i Geografi:
Henrik Norregaard. Henrik.
Norregaard@uvm.dk

TIf. 2081 6883

Folg nyheder pa: http://
www.emu.dk/gsk/fag/geo/
fagkonsulent/index.jsp




Formanden mener:

Kaere laesere,

Forst vil jeg gerne onsker jer
alleet GODTNYTAR oghabe,
at det nye ar bringer gode
nyheder for faget geografi i
Danmark - pa alle planer!

Vi i den vestlige verden star
overfor nogle kolossale ud-
fordringer hvad klimaet an-
gar, ikke fordi det kun er os
det vedrgrer, men fordi vores
laden sta til har veeret med til
at oge hastigheden hvormed
klimaet forringes globalt.

Valget er overstdet, regerin-
gen fortsatter, men det har
ikke givet sig storre udslag
i handlinger overfor klima-
problemerne! Regeringen er
optaget af klimakonferencen
i 2009, men ikke sa meget
af, hvad vi i dagligdagen kan
gore for at forbedre klimaet
lokalt som globalt - maske
skulle vi gore alvor af at ind-
fore en ”"Naturkanon”, sale-
des at vi alle blev lidt mere
bevidste om, hvordan det
star til derude!

I Politiken den 24. november
2007 pastarbiologen Michael
Stoltze, at vi er blevet en na-
tion af naturanalfabeter - vi
aner ikke hvad natur er!

Sé galt star det maske ikke til.
Det ser ud til, at de danske
skolebgrns faerdigheder i na-
turfagerblevetbedre-ihvert
fald hvis man skal tro den
seneste PISA-undersggelse.
Her er Danmark géet fra en
26 plads (ud af 30 deltagende
lande) til en 18 plads. Dog
har der ogsa veret kritiske
rgster omkring denne sidste
Pisa-undersggelse (se Politi-
ken den 3. december 2007);
den er for uvidenskabelig og

gar udelukkende politiker-
nes @rinde. Det vil sige re-
sultaterne kan bruges efter
ens politiske stasted!

Ikke desto mindre er der me-
get sorte skyer pd uddannel-
seshimlen. Alt for fa stude-
rende veelger de naturfaglige
fag. Helt galt star det til med
leereruddannelsen  (naevnt
tidligere her i bladet). Sa galt,
at der er kraftige overvejelser
om at lave leereruddannel-
sen om igen! De faglige lee-
rerforeninger sammen med
natur/teknik-leererne for se-
minarierne har derfor rettet
henvendelse til Folketingets
uddannelsesudvalg og bedt
dem om sa hurtigt som mu-
ligt at komme med nogle lgs-
ninger.

Selvom der er sat fokus pa na-
turfagsundervisningen i Fol-
keskolen og Gymnasiet, sa
er der blandt eleverne stadig
stor skepsis omkring fagene.
"Hvorfor skal visidde og here
om fotosyntesen?”, lyder et
helt uprovokeret sporgsmal
fra en 7. klasses elev. Det vi-
ser, at der er lang vej end-
nu. Meget afhaenger af den
enkelte laereres engagement
og de undervisningsmidler
han/hun har til radighed,
samt den kultur vi har om-
kring fagene pa den enkelte
skole — hvor hgj prioriteres
fagene?

Nu er der blevet skabt en ind-
ledningsdebat om naturfage-
ne. Lad os hdbe, at gryden
kan holdes i kog, og at der fra
magtens tinder kan sendes
derigtige signaler og ogsa no-
getat gore det fornuftige med
— penge. Vi er vel stadig et af
verdens rigeste lande!

Bo Hildebrandt /
Den 2. januar 2008

GEOGRAFISK ORIENTERING 2008 NR. 1

Geografisk  Orientering
modtager beger inden for
fagomraderne: geografi og
natur/teknik. Vi modtager
bl.a. bager fra Geograffor-
laget, Malling Beck, Alinea
og Flachs.

Som anmelder skal du ud-
veelge og anmelde boger
i Geografisk Orientering.
Da hovedparten af boger-
ne er skrevet med henblik
pa undervisning er det en
fordel, at du har med un-
dervisningsbranchen  at
gore, men alle der er inte-
resserede er velkomne.

Anmelderen er uden ho-
norar, men du beholder
naturligvis den anmeldte
bog.

Har dette fanget din inte-
resse, er du meget velkom-
me til at kontakte mig for
yderligere information.

Med venlig hilsen

Ulrich Primdahl
Anmelderredaktar

Skovvang 13, 4690 Haslev
e-mail:
U-primdahl@mail.tele.dk
tlf. 51 62 64 11
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Fra geografilzererforeningen - http://www.emu.dk /gym/fag/ge/

Elever fra Morsg Gymna-
siums 3g naturgeografi-
valghold pa ekskursion
til Skjern A-projektet. Der
indsamles jordbundspraver
og sages efter grundvand.
Eleverne har iagttaget,
hvordan et mekanisk
natursyn aktivt proeger
den nordligste del af Skjern
A dalen, hvor der stadig
ligger veldrevne og —drce-
nede marker, mens dalens
sydligere dele, med enge og
hgj grundvandsstand, er
preeget af et mere gkologisk
natursyn.

Foto:

Lisbeth Heide Sgrensen.

Undervisningsministeriet
og Geografi i Ungdomsud-
dannelserne

Fagkonsulent Glen Volkers,
Glen.Volkers@uvm.dk

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

TIf. 20 74 58 39

GEOGRAFILZAREFORENINGENS

BESTYRELSE
November 2007

Birgit Sandermann Justesen
Kollelevbakken 4,

2830 Virum

86659036
Birgitjustesen@gmail.com
Formand, PS

Dominique Otoul
Dybbglsgade 25 1 tv

1721 Kegbenhavn V
33244548

do@detfri.dk
Neestformand, fagligt forum,
fagudvalget

Anders Teglgaard Kjaer
Hgjslevgardsvej 5
7840 Hgjslev
97523599
ak@morsoe-gym.dk
Kasserer

Anne Dorte Hjerng
Bybaekterrasserne 161E
3520 Farum
hjerno@adslhome.dk
Sekreteer, kursusuadvalg,

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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Pa jordomrejse med Galathea 3
- vor tid stgrste danske opdagelsesrej-
se. Cape Town-Kgbenhavn. Bind 2.
Jyllandspostens Forlag.

176 sider, Pris: 249 kr. A

Bogen er det sidste bind i Jyl-
landspostens forlags tobinds vark
om Galathea 3-ekspeditionen.
Bogen er et flot formidlings-
arbejde, der beretter om sdvel
forskningen, livet om bord som
de lande Vadderen besggte un-
dervejs pa ekspeditionen, der pa
257 dogn sejlede mere end 50.000
somil rundt om kloden i perio-
den 2006-07. Skiftende hold fra
Jyllandsposten af journalister og
fotografer har sat ord og billeder
pa de store og sma oplevelser,
som deltagerne gennemlever pa
den sidste halvdel af ekspedi-
tionen. Bogen er ikke egnet til
undervisningsbrug. Det er ikke
dens primeere formal, MEN den er
fremragende til at skabe nysger-
righed og fange interessen hos en
bred malgruppe. De mange sma
historier om forskningsprojekter-
ne og livet ombord fungerer sam-
men med de fantastiske fotogra-
fier som appetitvaekkere, der vil
kunne fa nysgerrige til at fordybe
sig i detaljer andre steder. Bogen
er udstyret med et omfattende
stikordsregister til begge bind,
rgntgentegning af Veedderen samt
efterskrift af forskningsminister
Helge Sander, som antyder det
serigse preeg udgivelsen har. Dette
gaelder som neevnt iser de formid-
lingsmaessige kvaliteter — der kan
man ikke seette fingeren pa noget.
Bogen er et overfladighedshorn af
laeekre billeder og sma speendende
forteellinger og kan anbefales som

en appetitvaekker - enten som
"coffee table book” derhjemme til
vinterhalvarets dremmerier om
fjerne lande eller som inspiration
i skolebiblioteket eller klassevae-
relset, nar der skal arbejdes videre
med Galathea 3-ekspeditionen.

Sgren Bech Pilgaard Kristensen

Gronlandsforskeren Alfred
Wegener og de drivende kon-
tinenter. Mogens Rud. Forlaget
Vandkunsten. 144 sider. Pris: 199
kr. A

"Hvis vi skal tro pa Wegeners
hypotese, skal vi glemme alt hvad
vi har leert i de sidste 70 &r og
begynde forfra igen”. Og han fik
joret.”

Ordene blev sagt efter et interna-
tionalt symposium om konti-
nentaldriftsteorien i New York i
efteraret 1926 og er sammen med
forfatterens kommentar gengivet
fra bogens kapitel: “Lykkeligt
familieliv og faglig fordemmelse”.
Citatet betegner pé bedste vis bo-
gens meget levende beskrivelse af
den mand, som revolutionerede
geovidenskabernes opfattelse af
Jordens udviklingshistorie.

Denne lille, letlaeste bog er et
sprudlende forteelling, som
enhver geograf bgr unde sig selv
at leese! Hvem har ikke folt en
xrefrygt for denne mand, som
lagt for alle andre og i strid med
datidens trend, sa sikkert frem-
satte og fastholdt sine tanker om
et superkontinent og kontinent-
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F: Folkeskoleniveau
G: Gymnasie- og HF-niveau
A: Andre niveauer

plader, som siden er drevet fra
hinanden og skabt vores verdens-
kort? Alfred Wegener har selv
udtalt: "Nar man beskaftiger sig
med emner, som falder uden for
de traditionelle graenser for en
videnskabsgren, udsatter man sig
naturligt for at blive genstand for
mistro”. Han var lagt forud for sin
tid og en forkaemper for en tver-
faglig tilgang til videnskaben.

Bogen efterlader narmest én i en
begejstring for denne astrolog,
meteorolog, gronlandsfarer, bal-
lonskipper, prastesen, reserveof-
ficer, humorist, friluftsmenneske,
romantiker, hundeelsker og far.
Et menneske, som jeg ville gnske,
at jeg kunne have medt, og sige
tak ham for hans kamp for den
tveerfaglige videnskab.

Bogens fortaelling om Wege-

ners liv er kronologisk, sa vi

kan folge de livserferinger, som
forte til hans teori-udvikling.
Det fungerer godt. Fortellingen
underbygges af citater fra breve.
Der er forklarende tegninger, kort
og flotte fotos fra Gregnlandseks-
peditionerne. Samlet set en rigtig
flot og gribende beretning, som
spiller pa alle facetter af livet.

Det er ikke i denne bog du skal
finde en narmere beskrivelse af
kontinentaldriftsteorien, dens
beviser fra paleaeontologi, geologi
og oceanografi og alle de viden-
skabelige diskussioner, som knyt-
ter sig hertil. Teoriens hovedtrak
er kort beskrevet, men bogen
handler om manden bag.

Lad mig slutte med endnu et citat
fra Wegener pa vej til Gronland:
"I aften opholdt jeg mig en time i
udkigstenden. Udsigten over isen
i det herlige vejr er virkelig over
al méade skon. Intet andet end
farveglitren! Det bl vand, den
jomfruelige hvide is, den gulrede
sol, den lysegrgnne is under van-
det — fortryllende! Alle farveto-
ner forekommer i isen. Vi sé en
isflage, der var intenst violet”...

Lees bogen og bliv begejstret for
dit tvaerfaglige fag, for naturen og
for livet!

Mette Starch Truelsen
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