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Juli 2005

Gronlands naturgeografi

Gronland er verdens storste 9, og et fascinerende land med smuk
natur og kultur, hvilket har bevirket, at Geografforbundet har ar-
rangeret rejser dertil 1 de senere ar. Nu bringer vi to temanumre om
Gronland. Dette nummer beskriver de naturgeografiske forhold. To
af artiklerne beskriver alemene geografiske og geologiske forhold,
mens andre to omhandler aspekter af den forskning, der foregar i
Gronland, til lands og til vands. En artikel beskriver udnyttelsen

af undergrunden i form af guldminedrift 1 Grenland, og sidst men
ikke mindst handler en artikel om forholdene i verdens storste na-
tionalpark. Dette temanummer efterfolges senere pa sasonen af et
nummer, der koncentrerer sig om kulturgeografiske forhold i Gren-
land.

Leif Tang Lassen, Soren P. Kristensen og Helle Askgaard
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Grenland
— en geografisk oversigt

Af Ole Humlum

Grenland er verdens sterste @ og rummer mange kontraster af bade klimatisk og land-
skabsmaessig karakter. Denne artikel, der er genoptrykt fra Geografisk Selskabs Gren-
landsatlas, giver et rids af de vigtigste naturgeografiske karakteristika.

Groenland er med sine 2.415.100
km? Jordens storste ¢. Desuden
er Gronland bemerkelsesverdig
ved i betydeligt omfang (ca. 75
%) at veere deekket af isskjold og
gletschere. Jorden har i gjeblik-
ket to isskjolde, hvoraf det storste
(13.000.000 km?) findes i Ant-
arktis, og detandet, Indlandsisen
(1.799.850 km?), i Grenland.
Hertil kommer et stort antal ster-
re og mindre lokale gletschere
i kystregionerne. Omkring 9 %
af Jordens samlede ferskvands-
meaengde findes for tiden opmaga-

sineret som is i Grenland. Denne
vandmeangde svarer til en global
havspejlsstigning pa 6-7 m, hvis
al gletscheris i Gronland engang
skulle smelte.

Indlandsisens storste hojde er
omkring 3.200 m.o.h., og den
maksimale istykkelse er omkring
3500 m. Isskjoldet har generelt
en svagt hvelvet form, med lille
overfladeh®ldning centralt og en
mere stejl randzone. Selve rand-
zonen er mange steder staerkt op-
spaltet og geometrisk kompleks
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med talrige individuelle udlebs-
gletschere.

Indlandsisen skjuler et baekken
af fast fjeld, der centralt ligger
indtil et par hundrede meter un-
der det nuvarende havniveau.
Tenkte man sig Indlandsisen
fjernet, ville omréadet i lebet af
5-10.000 ar heeve sig isostatisk
og antage form af et relieffattigt
slettelandskab, hejtliggende i @st
(1.000-1.400 m) og med generel
heldning mod vest.



Isfrieomraderfindesstortsetkun
langs kysterne, omend noget ure-
gelmaessigt fordelt. I forhold til
Indlandsisens samlede omkreds
er det kun péa korte streekninger,
at der for tiden er direkte kontakt
mellem gletscherne og det om-
givende hav. Indlandsisen er et
stabilt landskabselement, der ef-
ter al sandsynlighed - til trods for
betydelige klimatiske variationer
- uden afbrydelse har eksisteret i
flere millioner 4r. Marine under-
sogelser pa fastlandssoklen langs
detsydestlige Grenland tyder pa,
at Indlandsisen blev etableret for
ca. 7 mio. ar siden som foelge af
den globale afkoeling, der har sta-
et pa de seneste 70-60 mio. ar.

De storste sammenhangende is-
frie landarealer findes i Vest- og
Sydvestgreonland, i det centrale
Ostgronland, samt i Nord- og
Nordestgrenland. Langt den
overvejende del af befolknin-
gen bor i det forstnavnte om-
rade. Tilsammen repraesenterer
de isfrie omrader i Grenland et
betydeligt landareal - omkring
384.850 km?, eller knap 9 gange
Danmarks areal.

Sterstedelen af de isfrie omréader
er bjergrige. Dette gelder uden
veesentlige undtagelser for hele
Ostgronland, men ogsd store
dele af Nordgrenland, det cen-
trale Vestgreonland og Sydvest-
gronland er bjergomrader. Kun
i dele af Nordestgrenland og
Nordvestgrenland, samt nord for
Scoresby Sund (Jameson Land),
findes udstrakte landskaber
uden store reliefforskelle. Med
undtagelse af beskyttede fjord-
omrader i Sydvestgrenland er
landbrug dog alle steder umuligt
som folge aflave temperaturer og
kort vaekstseeson.

De fleste steder i Gronland kon-
trollerer de geologiske forhold i
udprzeget grad landskabets ka-
rakter. Eksempelvis er savel de
meget reliefrige omrader langs
Blosseville Kyst (Sydestgren-

land) samt Disko-Nuussuag-
omradet (centrale Vestgrenland)
preget af ung (Tertieer) vulka-
nisme og bestar i stort omfang
af lavabjergarter. Omvendt er
omréader domineret af relativt
unge sedimenteere bjergarter ofte
forholdsvis relieffattige, eksem-
pelvis Jameson Land og dele af
Nordgrenland.

Et andet fellestreek for de is-
frie omrader er de utallige dale
og fjorde, der fra Indlandsisens
rand ferer ud mod kystomrader-
ne. Blandt disse fjordsystemer er
et par af Jordens storste, nemlig
Scoresby Sund i @stgrenland og
Independence Fjord i Nordest-
grenland, der begge er over 200
km lange. Mange af dalsystemer-
ne folger geologiske svaghedszo-
ner, fx forkastningslinjer, men
de demonstrerer ogsa betydnin-
gen af en uhyre og leengevarende
transport af vand, gletscheris og
sedimenter fra randomraderne
af den nuvarende Indlandsis i
retning af kysterne. Nogle dal-
systemer, fx Jakobshavn Isfjord,
kan endda vises at fortseette langt
ind under Indlandsisen.

Sandsynligvis er flertallet af dis-
se dalsystemer anlagt allerede i
Tertizertiden (sluttede 2,6 mio. ar
for nu) som vandlebseroderede
dale. Dette geelder ikke mindst
Jakobshavn Isfjord, der tidlige-
re har rummet et stort flodsy-
stem, som drenede vesentlige
dele af det centrale sletteland i
forste del af Tertieer, altsa leenge
inden Indlandsisen blev dannet.
Efterfolgende har vedvarende
og periodevis gletscherdekning
yderligere udmodelleret dalsy-
stemerne, hvorved mange nu har
en bund der ligger langt under
havniveau. Rekorden holdes af
Scoresby Sund, der er indtil ca.
1400 m dyb.

Med sin store udstreekning nord-
syd (2600 km) og store hgjde-
forskelle (0-3200 m) rummer
Grenland betydelige klimatiske
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forskelligheder, et forhold der
kan overraske mange, der ikke
har personligt kendskab til lan-
det. Eksempelvis er arets mid-
deltemperatur i1 Sydgrenland
(Narsarssuaq) +2,3 °C, mens
den i det nordligste Grenland
(Kap Morris Jessup) er knap -
19 °C. Endnu lavere temperatu-
rer registreres centralt pa Ind-
landsisen - ved Station Centrale
(70,92 °N.br., 40,63°V.1.) er ars-
middeltemperaturen -29 °C.

Som helhed har Grenland ark-
tisk klima med under 10°C i var-
meste maned, men de inderste
dele af beskyttede fjorde i Syd-
gronland har subarktiske for-
hold (lige over 10°C i varmeste
maéaned), hvilket giver mulighed
for naturlig skovveaekst, og kun
sjeeldent finder man her perma-
frost ved havniveau. Omvendt er
kun en sparsom plantevaekst mu-
lig i de nordligste dele af landet,
hvor man derimod kan forvente
sammenhangende permafrost i
indtil 400-500 m dybde. Ogsa
nedberen varierer betydeligt fra
landsdel til landsdel. I det sydlig-
ste Gronland er den arlige ned-
ber nogle steder over 2000 mm,
mens den kun er 100-150 mm i
denordligste, arkenlignende dele
af landet. I Sydgrenland er der
hverken midnatssol eller polar-
morke, mens disse astronomisk
betingedefeenomener har en do-
minerende betydning for al livs-
udfoldelse i Nordgrenland.

Alle de nzvnte forhold udger til-
sammen baggrunden for en dra-
matisk landskabelig og biologisk
forskellighed indenfor Gren-
lands greenser.

Ole Humlum,

Professor,
Oslo Universitet
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Klimaforskning ved
Forskningsstation
Zackenberg

Af Morten Rasch

Ved Forskningsstation Zackenberg i Nordestgrenland har danske forskere siden 1995
studeret klimaets indflydelse pa det arktiske gkosystem. Resultaterne viser, at gkosyste-
met i det nordestlige Greonland vil &ndres vesentligt i lobet af de naeste hundrede ar som
folge af de forudsagte klimaandringer, og at disse &ndringer i de arktiske gkosystemer
1 sig selv kan pavirke jordens klima.

Forskningsstation Zacken-
berg

11992 tog en gruppe biologer og
naturgeografer fra Kebenhavns
Universitet initiativ til etab-
lering af en forskningsstation
ved Zackenberg i Nordestgron-
land. Formalet med
forskningsstationen
var at sikre en plat-
form for klimaforsk-
ning i et af verdens
mest gde omrader. I
1995 startede forsk-
ningsaktiviteterne
og Forskningssta-
tion Zackenberg (fi-
gur 1) er netop nu i
gang med sin 11. see-
son. Traditionelthar

forskningsstationer
veesentligst  veaeret
avancerede hotel-

ler for forskere med
laboratorier og mu-
lighed for lan af felt-
udstyr. Ved Zack-

ver derfor et meget omfattende
miljgovervigningsprogram,
Zackenberg Basic, som hvert ar
maler flere tusinde fysiske og
biologiske parametre ved Zack-
enberg og i havet ud for Zacken-
berg. Tilsammen giver disse data

enberg ville vi noget Iigur 1: Forskningsstation Zackenberg.

mere. Stationen dri- Foto: Henrik Philipsen, PolarPhotos, Dansk Polarcenter.
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mulighed for at folge hvorledes
almindelige klimavariationer og
mere permanente klimasgndrin-
ger pavirker funktionen af et
arktisk ekosystem. Zackenberg
Basic drives som et samarbejde
imellem forskere ved Grenlands
Forundersogelser
(Asiaq), Grenlands
Naturinstitut, Dan-
marks Miljounder-
sogelser og Kaben-
havns Universitet via
midler fra Grenlands
Hjemmestyre og Mil-
jostyrelsen.

Klimaudvikling i
Arktis

I efteraret 2004 ud-
gav et konsortium af
AMAP (Arctic Mo-
nitoring and Asses-
ment Programme),
CAFF (Conserva-
tion of Arctic Flora
and Fauna) og IASC
(International Arctic
Science Committee)



painitiativfra Arktisk Rad (www.
arctic-council.org) en rapport
om klimagndringernes betyd-
ning i Arktis. Rapporten hedder
Arctic Climate Impact Assess-
ment og er skrevet af en lang raek-
ke af verdens ferende specialister
indenfor arktisk klimaforskning.
Rapporten konkluderer, at de
forventede menneskeskabte kli-
maendringer som folge af af-
brending af fossile breendstoffer,
vil blive storre i Arktis end noget
andet sted pa jorden. Arsmid-
deltemperaturen vil flere steder
i Arktis stige med op til 8 grader
celcius i lebet af de kommende
100 ar, og flere modeller viser,
at det permanente havisdakke
i Polhavet vil forsvinde inden
2090. Arctic Climate Impact As-
sessment konkluderer endvidere,
at de forudsagte klimasndringer
vil fa store konsekvenser pa de
arktiske gkosystemer.

Pa trods af, at de arktiske
gkosystemer er relativt simple i
forhold til mange andre af jor-
dens ekosystemer, er vores nu-
verende kendskab til gkosyste-
mernes funktion for begranset
til, atvikan modellere fremtidens
arktiske egkosystemer og sédledes
med blot en nogenlunde god
precision forudsige udviklingen
af fx snedekket, vegetationen og
dyrebestandene. Det er i denne
sammenheng, at malingerne fra
Zackenberg kan blive relevante.

Fremtidens klima i Nordest-
gronland

De globale klimamodeller er ikke
ngjagtige nok til at forudsige kli-
maet i mindre geografiske om-
rader som for eksempel Nord-
ostgronland. Til dette formal
anvendes lokale klimamodeller.
Danmarks Meteorologiske In-

O = M43 & W W ow @

Figur 2: Klimamodel for Nord- og Nordpstgronland. Modellen viser

endringen af klimaet i Nord- og Nordpstgronland fra normalperioden
1961-1990 til normalperioden 2071-2100. Den venstre figur illustrerer
endringen af temperaturen 1 grader celcius 2 meter over terren. Den hajre
figur illustrerer cendringen af forskellen imellem nedbor og fordampning i
mm per dag. En verdi pa imellem 0,2 og 0,5 mm per dag svarer i denne
sammenheeng til, at den drlige nedbor vil stige med 75 — 180 mm, hvis
fordampningen antages at forblive konstant. Den nuvcerende drsnedbor
ved Zackenberg er ca. 250 mm. Kilde: Rysgaard et al. 2003: Arctic,
Antarcric and Alpine Research 35(3), side 309.

stitut har lavet sddan en lokal
klimamodel for Nordestgren-
land (figur 2). Den viser, at tem-
peraturen i Nordestgrenland vil
stige med ca. 8 grader celcius over
de neaeste ca. 100 ar. Hvis dette
sker, vil de hejarktiske omrader
og dermed deres karakteristiske
gkosystemer helt forsvinde fra
Nordestgrenland.

En vasentlig del af den meget
store forventede opvarmning lo-
kalt i Nordestgrenland skyldes,
at den mere eller mindre perma-
nente havis udfor Nordestgren-
land, Storisen, vil forsvinde. Nér
Storisen forsvinder, vil der ske
en svaekkelse af hejtrykket over
Nordestgrenland, og dette vil
abne mulighed for, at varmere
luftmasser vil kunne traenge op
til Nordestgrenland. Samtidig
vil afsmeltningen af havisen re-
sultere i en vaesentlig eendring af
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den lokale energibalance. Havis
reflekterer ca. 80 % af solens lys,
mens havvand kun reflekterer ca.
30 % af solens lys. Det lys, som
ikke reflekteres vil absorberes og
ga til opvarmning eller smeltning
af havisen eller til opvarmning af
havvandet. Bortsmeltningen af
havisen vil saledes i sig selv fore
til, at omradetiNordestgrenland
vil f4 en endret energibalance,
hvor mere af solens straling ab-
sorberes ogforertil yderligere op-
varmning. Dette fenomen kal-
des for en feedbackmekanisme.

Feedback mekanismer

Der findes en lang raekke feed-
backmekanismer i Arktis, hvoraf
nogle, de positive feedbackme-
kanismer, vil fore til foreget op-
varmning, mens andre, de nega-
tive feedbackmekanismer, forer
til reduceret opvarmning.
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Hydrografiske og marinbiolo-
giske méalinger fra Zackenbergvi-
ser, at den biologiske produktioni
havet er koncentreret til perioden
med isfrie forhold, ved Zacken-
berg typisk august - oktober.
Ved den biologiske produktion
omsettes kuldioxid til organisk
stof. Hvis den isfrie periode for-
leenges, vil den biologiske pro-
duktion og dermed omdannelsen
af kuldioxid til organisk stof i
havet saledes foreges. Da en stor
del af det biologiske materiale,
som dannes i havet, ikke bliver
omsat, men falder til bunds og
begraves i sediment, vil denne
mekanisme isoleret kunne fore
til reduktion af atmosferens kul-
dioxid indhold og dermed en re-
duktion af den menneskeskabte
drivhuseffekt.

Pa samme made, som afsmelt-
ningen afhavis forer til en foreget
absorption af varme, vil ogsa af-
smeltning af sne fore til foreget
opvarmning. Da store dele af
Hojarktis er preget af omrader
med et meget tyndt snedaekke
kan denne feedbackmekanisme
fa stor betydning inden for en
overskuelig fremtid.

Effekter pa kryds og tvaers
Der er i arktiske gkosystemer en
lang reekke feedbackmekanismer
knyttet til bade det fysiske og det
biologiske milja. Det er kvantifi-
ceringen af alle disse feedback-
mekanismers samlede effekt pa
jordens klima, som er en vaesent-
lig del udfordringen ved Zack-
enberg. Det er relativt enkelt, at
vurdere enkeltstiende feedback
mekanismers effekt, men for at
forstd den samlede effekt er der
behov for relativt komplicerede
modeller, da eendringer af en en-
keltafgkosystemetsprocesserkan
have betydning for en lang reekke
af gkosystemets gvrige processer,
som igen kan pavirke den proces,
som pabegyndte endringen. Der
er saledes tale om en kaskade af
effekter, som pévirker hinanden
pa kryds og tveers.

Hvis for eksempel snedaekket,
som forventet, forgges om vinte-
ren og antallet af situationer med
tovejr forgges om vinteren, vil
dette formentlig have en negativ
effekt pd moskusoksebestanden
i Nordestgrenland, dels fordi de
ikke sa let vil kunne finde fode
under det tykkere snedaekke og
dels fordi de ishorisonter, som
dannesisneen efter episodermed
tovejr, kan gere det umuligt for
moskusokserne at grave sig igen-
nem snedakket. Omvendt vil det
formentlig have en positiv effekt
pa lemmingbestanden, da de
under den tykkere snepakke vil
opleve en bedre beskyttelse mod
rovdyr om vinteren. Den sam-
lede effekt vil formentlig vere
en reduceret graesning af vege-
tationen, og dermed en endret
kulstofbalance, i ekosystemet,
som i sig selv pavirker drivhusef-
fekten. En samlet kvantificering
af effekten pa klimaet af denne
rekke af effekter kraever altsé, at
der holdes regnskab med langt de
fleste af gkosystemets processer,
ogdeterderfor, atdeter sa vigtigt
at have ’felere’ placeret overalt i
okosystemet.

Danmark og Grenland

i forertrejen

I Zackenberg Basic sager vi svar
pa felgende to spergsmal:

1. Hvordan vil de forventede

fremtidige klimasendringer
pavirke det hejarktiske oko-
system?

2. Hvordan vil de hejarktiske
okosystemer pdavirke jordens
klima?

For at kunne svare ordentligt pa
disse to spergsmal, bliver man pa
grund af den store kompleksitet
i funktionen af det, som vi ellers
normalt vil kalde meget simp-
le okosystemer, nedt til at have
”folere” placeret rigtig mange
steder i gkosystemet. Da danske
og grenlandske myndigheder al-
lerede for 10 ar siden startede et
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tveerfagligt og meget omfattende
miljeovervagningsprogramietaf
verdens mest gde omréader, place-
rede de derfor Danmark/Gren-
land i en international ”ferertro-
je” med hensyn til arktisk klima-
monitering. Denne forerposition
kan bibeholdes i mange ar frem-
over. Mens andre lande er ved
at starte arktiske klimamonite-
ringsprogrammer op, er folkene
bag Zackenberg giet i gang med
den forste samlede afrapporte-
ring af de forste 10 ars arbejde.
Afrapporteringen vil udkomme i
2007 som en engelsksproget le-
rebog pa et internationalt forlag.

Morten Rasch

Logistikchef

Dansk Polar Center

Ph.D., Videnskabelig leder
Forskningsstation Zackenberg
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www. zackenberg.dk

Supplerende litteratur

ACIA 2004: Impacts of a War-
ming Arctic: Arctic Climate
Impact Assessment. Cambridge
University Press. 139 sider.

Meltofte, H. (red.) 2002: Sne,
is og 35 graders kulde. Hvad

er effekten af klimasendringer

i Nordestgrenland. Tema-rap-
port fra Danmarks Miljeunder-
sogelser 41/2002. 88 sider.

Rasch, M. (red.) 2000: Zacken-
berg Station — en platform for
hgjarktisk gkologisk forskning i
Nordestgrenland. Kaskelot 127.
31 sider.

Thing, H. & Rasch, M. 2000:
Forskningsstation Zackenberg.
Topografisk Atlas Grenland.
Udgivet af Det Kongelige
Danske Geografiske Selskab og
Kort & Matrikelstyrelsen. C.A.
Reitzels Forlag. Side 186-189.

Manedens link:
www.zackenberg.dk l



Pilotprojekt
Nationalpark Men
Sendag den 28. august 2005

Regionalgeograferne for
Vestsjeellands og Storstrams
amter arrangerer en guidet
heldagsekskursion rundt i de
centrale omrader af national-
parken, herunder ElImelunde,
Hoeje Mgn, Hovblege og
Ulfshale.

Se naermere omtale i
Geografisk Orientering
nr. 3/2005.

Bindende tilmelding senest
den 10. august til:

Nanna og Carl:

TIf: 58 85 26 03 eller e-mail:
raabaeksholm@mail.tele.dk
Birte Bjorn: TIf. 54 4452 10
eller e-mail: bb@pc.dk

Ekskursion til
Sardinien
1 efterarsferien

Fik du ikke tilmeldt dig i
tide, sd har du endnu mu-
ligheden!

Fa pladser. Pris: 6.500 -
9.000 kr. afhengig aftrans-
portform.

Ring pa tIf. 59 18 29 24 til
Mogens Winther for flere
oplysninger.

SeprogramiGOnr. 1/2005
eller pa www.geograffor-

bundet.dk

| T

Introduktion til" = .
Geografiske

Informationsystemer

Et tilbud under Aben Uddannelse til
Geografileerere i gymnasiet

| det reformerede gymnasium vil brugen af geografiske
information systemer (GIS) blive en integreret del af na-
turgeografi-undervisningen til visualisering og analyse af
data. Dette introduktionskursus sigter pa at give grundleeg-
gende viden om og inspiration til at anvende GIS i under-
visningsforlgb i gymnasiet. Formalet med kurset er sdledes
at give deltagerne en forstegangs-introduktion til GIS.
Kurset bestar af forelaesninger og ovelser der giver savel en
teoretisk som en praktisk introduktion til emnet. Didaktiske
overvejelser ved anvendelse af GIS i undervisningen indgar
som en vigtig del.

Kurset forlgber i september/oktober over 6 uger med 1 x 4
timer hver onsdag fra 18:00 til 22:00 pa Geografisk Institut
(Gl) i Kebenhavn

Yderligere oplysninger om kurset, indhold, tilmelding mv.
kan findes pa

www.geu.dk

eller hos Mikkel W. Toft (mikwen@geogrip.dk)
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Nalunaq
— guldminedrift 1 Grenland

Af Karsten Secher

”Stedet, der er vanskeligt at finde” kan omtales med det grenlandske ord ”Nalunaq”,
som passende er blevet navnet for Grenlands forste guldmine. Siden 1970’erne er der
fundet og beskrevet markante guldforekomster i mange egne af Grenland. Nalunaq
forekomsten er resultat af godt og gedigent geologisk arbejde, der omfattede 10 ars
undersagelser forud for minedriften. Mineselskabet modtog 6. april 2004 den endelige
tilladelse til at udnytte guldforekomsten ved Nalunaq, der vil ske via selskabet Nalunaq
Gold Mine A/S. Nalunag-minen abnede den 26. august 2004 som den forste guldmine
1 Greonland. En aktiv guldmine er det bedste udgangspunkt landet kan have efter naesten
15 ars stilstand i minedrift, hvis skonomien skal preges af en baeredygtig udnyttelse
af mineralske réastoffer. I denne artikel belyses minens historie, udvinding af guld og
fremtidsudsigterne for grenlandsk minedrift.

Indledning
Guld har tidligt veeret pa enske-
listen over rastoffer, som man
gerne sd udnyttet i Grenland.
Dremme om ”gold rush” tilstan-
de a la Alaska og Californien fra
1800-tallets sidste halvdel har
nok veret til stede, men i Gron-
land vedblev de at veere dremme.
I dag kendes flere guldforekom-
ster i Grenland — forekomster at
guld péd primeert leje, dvs. hvor
guldet findes i fast fjeld (bjerg-
guld). Forekomster af guld pa
sekundeert leje, dvs. hvor guldet
efter erosion (nedbrydning) af
fjeldene havner i elvenes grusaf-
lejringer (vaskeguld), er derimod
ikke kendt fra Grenland. Det var
sadanne aflejringers “nuggets”
s (klumper af guld), som kunne
Skaergaard vaskes ud af flodgruset af horder
afguldvaskere - med ”Klondyke”
livet som det offentligt kendte re-
sultat. Dannelsen af ”nuggets” er
stadig lidt af et mysterium. For
Indekskort med de i der er faktisk tale om guldkorn,
teksten nevnte stednavne.  derer”vokset”ivandlebene, hvor
de kan opna anseelige storrelser
(flere hundrede kg). En kombi-
3 nation af oplesning af guldet i
=) Danell Fjord humusrigt vand (som kompleks-

Clavering @

Nuussuaq
Disko Bugt &
el

Kobbermine Bugr._
Niagornaarsuk Halvp (5%

Nanortalik lunaq / Kirkespirdalen
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Kirkespiret som baggrund for
beboelsesbygning ved Nalunaq
minebyen.

forbindelser) sammenholdt med
konstant beveagelse i vandlgbene
er én af de gengse forklaringer
pa veekst af guldklumper i na-
turen. Da humus stort set ikke
dannes i Grenlands kolde klima,
kan det veere forklaringen pé at
disse “nuggets” ikke kendes her-
fra. Datidens rastofeftersogere i
Grenland havde kun beskeden
viden om landets geologiog gulds
dannelsesmenster. Sammen-
holdt med de vanskelige trans-
portforhold bevirkede det, at vo-
res nuverende viden om Gren-
lands guld ferst for alvor dukkede
op fra 1960°erne. For en ordens
skyld skal det dog naevnes, at der
fra Josvas kobbermine i Kobber-
minebugten i Sydvestgrenland
allerede i 1909 blev rapporteret
synligt guld i kobbermalmen —en
oplysning der med rette gav an-
ledning til kortvarig optimisme.
Endelig blev der i 1933 abnet en
forsegsguldmine pa Clavering ©
iNordestgrenland. Malmen der-
fra viste sig hurtigt at veere guld-
fattig og eventyret blev stoppet
allerede inden 4ret var omme.

Siden 1970’erne er der fundet
og beskrevet markante guldfore-

"'-—; L;—-;M-,-sa-:.;a.- :

Guldminefjeldet Nalunaq med
nyanlagt vej til de forskellige mine-
niveauer.

komster i mange egne af Gren-
land. En af de forste var Tartooq
forekomsten i syd. Dernzst duk-
kede nye fund op i omradet syd
for Nuussuaq ved Disko Bugt,
i Godhéabsfjorden og ved Skeer-
gaarden i Ostgrenland. Siden
1992 kom sa fundet ved Kirke-
spirdalen helt mod syd i Gren-
land; det fund der 12 ir senere
var arsag til at Grenlands for-
ste moderne guldmine Nalunaq
kunne igangsettes. Oplysnin-
gerne 1 Kirkespirdalen viste sig
at fore til adskillige fund flere
steder i regionen, s der i dag er
tale om en sterre guldprovins.
Forekomsten i Godthébsfjorden
er lovende og kan maske levere
Gronlands neste guldmine in-
den for en arrsekke.

Geologisk grundlag

Det geologiske grundlag for
Nalunaq guldminen er Sydgren-
lands grundfjeld, hvor bjergarter
tilherende det ketilidiske orogen
dateret til 1,8—1,7 Ma (milliarder
af ar) er dannet ved nedbrydning
af grundfjeldet mod nord. Over-
gangen mellem grundfjeldet og
orogenet udgeres af en enorm
granitmasse, den sdkaldte Ju-
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lianehab batholith, som danner
nordflanken aforogenetslagserie
afnedbrydningssedimenter, ind i
mellem med vulkanske indslag.
Hele sedimentpakken er senere
i forbindelse med orogendan-
nelsen  (”bjergkzedefoldning™)
presset ned under grundfjeldet
og derved metamorfoseret til
skifre, kvartsitter og vulkanitter
med indslag af yngre granitter. I
en moderne tolkning er batholi-
tenroden afen gbue dannetlangs
randen af det gamle kontinent
mod nord. Nedbrydningproduk-
ter herfra aflejredes som sedi-
menter, domineret af maegtige
sandstensserier med indslag af
mere lerede sedimenter, i et bas-
sin straekkende sig fra Nanortalik
ivest til Danell Fjord i @st. Metal-
indholdet i sedimenterne er se-
nere aktiveret og koncentreret i
bla. kvartsarer, styretafregionale
forskydningszoner. Det er netop
i sddanne kvartsirer man har
lokaliseret guldet, og i terrenet
kan man finde disse guldferende
kvartsarer i et strog pa mere end
2 kilometers leengde.

10 ars forunderseogelser

Startskuddet til 10 &ars under-
sogelser forud for minedriften
blev indledt allerede nogle ar for
i slutningen af 1980’erne, hvor
geologer fra et mineselskab fak-
tisk observerede sma guldflager i
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Synligt guld 1 kvartsdre fra Nau-
lag-minen.

gruset ved kysten neden for fjel-
det med navnet “Kirkespiret”.
I 1990 overtog det grenlandsk-
danske rastofselskab Nunaoil
A/S koncessionen, og selskabets
chefgeolog forfulgte fra da af
ideen om at lest guld ved kysten
matte skyldes bjergguld i fjeldet.
1 1992 lykkedes det endelig at
finde bjergguld i ca. 500 meters
hgjde over havet pa Kirkespir-
dalens skraninger. Der var tale
om synligt guld i kvartsarer og
det sa ud til at det fandtes over
en streekning pa 800 m. Senere
kom der nye akterer til og Nu-
naoil A/S udferte sammen med
et amerikansk mineselskab de
forste dybdeboringer pa stedet.
Det blev til godt 10 boringer pa
ialt neesten 3 kilometers leengde.
De mere og mere detaljerede op-
lysninger, som pd denne made
kom til, samtidig med intenst
geologisk eftersegningsarbejde i
omrédet, bevirkede at den for-
ste tunnel/minegang udfertes i
1998. Detblev da muligt at skaffe
sig s& meget malm, at der kunne
udferes produktionsforseg. Nor-
ske og canadiske mineselskaber
var i mellemtiden inddraget i ef-
terforskningen, som i 1999 end-
te med at canadiske Crew De-
velopment Ltd. overtog hoved-
parten af aktierne, mens 17,5 %

Kerneboring pa skraningen ved
guldminen i Nalunagq.

af aktierne 13 hos det nydannede
gronlandske Nunaminerals A/S.
Optimismen fortsatte og i 2000
kunne mere detaljerede forseg
udferes pd malm hentet ud af
nye minegange. Alle nedvendige
undersegelser og beregninger
pegede da pd, at malmen havde
minekvalitet og mengde til ma-
ske 10 ars drift. 26. august 2004
kunne minen sa abnes officielt.
Lokaliteten var for lengst debt
Nalunagq, der er det gronlandske
ord for ”stedet der er vanskeligt
at finde”.

Nalunaq forekomsten er
hermed resultat af godt og ge-
digent geologisk arbejde. Hvor-
dan kan man have overset en
sa markant forekomst tidligere,
nar der ligefrem er synligt guld?
Det afsidesliggende og vanske-
lige terreen samt den komplekse
struktur er méske noget af for-
klaringen, foruden den stedig-
hed som Nunaoil A/S udviste og
som kun selskabsaktiviteter kan
praestere. Da statens geologiske
undersoagelse (GGU, nu GEUS,
Danmarks og Grenlands Geolo-
giske Undersogelse) udferte den
regionale kortlegning i omradet
11960’erne, som netop skaffede
det geologiske grundlag for for-
staelsen af fundet, registreredes
faktisk nogle af de vigtige guld-
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holdige felgemineraler, og i for-
ventningen om at finde guld blev
en simpel analyse udfert i et felt-
laboratorium. Desveerre kunne
man ikke pa det tidspunkt skaffe
en palidelig guldanalyse af sma
indhold, og GGU matte opgive
sagen og fortsette kortlegnin-
gen. Den pageldende geolog,
som kortlagde i omradet, dede
aret efter og kunne ikke forfolge
sagen. Tilfeldet ville altsd at
guldforekomsten métte vente 40
ar pa at blive fundet! Guldfundet
og kendskabet til det geologiske
milje har bevirket, at hele regio-
nen nu ser ud til at have et solidt
potentiale for guldfund.

Grundlag for minedrift

Forinden beslutning om mine-
drift tages, er der en rekke af
beregninger, overvejelser og be-
slutninger som ma gennemfo-
res. Endelig er der spergsmaélet
om den offentlige tilladelse til
at igangseette produktion pé ste-
det, som i givet fald udstedes af
Rastofdirektoratet i Nuuk. Hele
efterforskningen og forarbejdet
har selskaberne udfert under
en sdkaldt efterforskningstilla-
delse, dvs. en koncession til at
indsamle store prever, bore og
udfere forsegsminegange. Den-
ne tilladelse er eksklusiv, saledes
at andre selskaber ikke kan ud-
fore rastofmeessige aktiviteter i
omradet. For at kunne etablere
egentlig minedrift ma aktererne



Pa kajen 1 Nalunaq er der transportband, hvorfra
malmen lastes direkte over 1 malmskibet.

dernaest soge en udnyttelsestil-
ladelse, som normalt giver eneret
til produktion fra stedet i 30 ér,
samt fastleegger en rekke vilkar
om driften samt om de milje-
messige aspekter af virksomhe-
den. Denne tilladelse gelder et
begraenset omrade som omfatter
selve guldforekomsten. Afhen-
gig af den made, hvorpéd udnyt-
telsen af malmen skal forega, kan
der veere tale tilladelser til etab-
lering af seerlige anleg pa stedet,
fx hvis det er tanken at udvinde
guldet pa stedet. Alternativt kan
der veere tale om etablering af
kajanleeg og veje i forbindelse
med transport af malmen til op-
arbejdningsanleg andre steder.

Crew Development Ltd. Modtog
den 6. april 2004 s& den endelige
tilladelse til at udnytte guldfore-
komsten ved Nalunaq, der kunne
ske via selskabet Nalunaq Gold
Mine A/S. Tilladelsen tager ud-
gangspunkt i, at selskabet ikke
vil udvinde guld pa stedet, men
derimod vil sejle hele den brudte
mengde til et oparbejdningsan-
leeg 1 udlandet. Valget for denne
aktivitet faldt pa selskabet Rio
Narcea Gold Mines SA, der har
anleg i Spanien. De opbyggede
kajanleg ved Nalunaq udnytter,
at der er dybt vand teet pa kysten

sdledes, at store malmskibe kan
ga til kaj og fa lasten ombord
direkte fra lagerpladsen. Der er
tale om ganske store fragtskibe,
som kan laste ca. 40-50.000 tons
malm pr. sejlads. Tilladelsen om-
fattede ogsa ret til at udskibe en
malmportion (38.000 tons), som
var tilvejebragt under efterforsk-
ningen.

Grundlaget for tilladelsen var
en beregnet malmreserve pa 600
000 tons malm med et samlet
guldindhold skennet til 12,4
tons. Det betyder at malmen har
en gennemsnitlig ledighed pé ca.
22 g guld pr. tons malm. Der
er altsd tale om det, der i fag-
sprog omtales som “high grade
—low tonnage” malm; med andre
ord en lille mine med meget rig
malm.

Minen abnes

Guldminen ved Nalunaq i Syd-
gronland dbnede den 26. august
2004 efter mere end 10 ars mal-
rettede geologiske og tekniske
undersogelser. At man i Gren-
land ser yderst positivt pd den
strempil for udviklingen, som en
sadan mineédbning er udtryk for,
illustreresklartmed et parklip fra
den abningstale, som blev holdt
af landsstyremedlem for Rastof-
fer, Jorgen Weaever Johansen:
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Malmskibet forlader Nalunaq. I baggrunden anes ste-
dets vartegn, det 1590 m.o.h. haje fjeld ”Kirkespiret”.

”Dagen i dag markerer en
vigtig milepel i det moderne
Gronlands udvikling. Nalunaq
Gold Mine er Gronlands forste
guldmine og i det hele taget den
forste nye mine i hjemmestyrets
historie.... Pa landsstyrets vegne
vil jeg enske jer i Nalunag, jeres
ejere og jeres samarbejdspart-
nere alt det held og lykke der
findes - med minens drift og
ikke mindst med guldpriserne.
Jeg tillader mig at se denne of-
ficielle dbning af Nalunaq Gold
Mine som et symbol pa og et hdb
om, at Grenland gir en ny tid i
meade, hvor udnyttelsen af vores
ressourcer i undergrunden kan
veere med til at skabe grundlaget
for et ekonomisk selvbzrende
Gronland”.

Deterhabet at mindst 5-10 ar
vil blive levetiden for minen her.
Der er planlagt med en arspro-
duktion pa 160.000 tons malm,
sa uden yderligere reserver og
ellers optimale brydningsvilkar
er der svarende til fire ars pro-
duktion. Omradetharetstort po-
tentiale for flere forekomster med
guldmalm, som i givet fald vil
kunne fordoble minens levetid.
Som driftsselskab for minen har
hovedaktionzrerne dannet det
gronlandske selskab Nanortalik
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1/S, der naturligt nok er placeret
i byen ner minen.

Der er ingen tvivl om, at en
aktiv guldmine er det bedste ud-
gangspunkt landet kan have efter
naesten 15 ars stilstand i mine-
drift, hvis ekonomien skal pree-
gesafenbaeredygtigudnyttelse af
mineralske rastoffer. Agte guld
har altsa overtaget pladsen fra
det ”hvide” guld (kryolit) - der
indledte Grenlands karriere som
mineland for 150 ar siden fra Ivit-
tuutiSydgrenland. Fornyligblev
detoffentliggjort,atselskabetbag
guldminen — Crew Development
Ltd — sammen med en skandina-
visk partner har opndet en anden
udnyttelsestilladelse,somhurtigt
kan fore til bningen af den neeste
mine 1 Greonland, idet industri-
mineralet olivin (der fx bruges
til stebesand og slaggedanner i
forbindelse med udsmeltningen
af jern) skal udvindes fra en stor
forekomst i Vestgrenland, ikke
langt fra Nuuk. I mineverdenen
er detikke usedvanligt, at sddan-
ne aktiviteter pavirker lysten til
at begynde nye operationer ikke
mindstnarydre omstendigheder
som rastofeftersporgsel og sti-
gende metalpriser er et faktum.

Udvinding af guld

Det er allerede omtalt, at Nalu-
naq minen leverer en malm med
en hej ledighed. Mangden af
guld i malmen er meget ujeevnt
fordelt med et gennemsnit pa 22
g guld pr. tons malm, men der
kan findes rige partier, hvor der
klan vere helt op til 4-5 kg guld
pr. tons malm. Man taler om
en sakaldt ”"nugget”-effekt med
denne ujeevne fordeling. Da gul-
det endvidere findes i kvartsarer,
som i gennemsnit kun er om-
kring 70 cm tykke, siger det sig
selv, at selve brydningen ind i
mellem kan resultere i en slags
fortynding af guldindholdet, da
der uundgéeligt vil veere guldfat-
tig sidesten med i malmen. Det
sgges naturligvis begraenset ved,
at der med geologers hjelp inden
brydningen skaffes et sa preecist

Udsmeltning af den forste gron-
landske guldmalm ved Rio Nar-
cea i Spanien. Det flydende guld
ledes fra smeltediglen til forskellige
forme.

Neerbillede af barre bestdende af
raguld. Veegten er ca. 5 kg.

Gronlands “rastofminister”
fremoviser med tilfredshed det forste
gronlandske guld.
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billede af de geologiske struktu-
rer og kvartsarer.

De mineraler i malmen, hvori
guldet fra naturens hand er pla-
ceret, er steerkt domineret af me-
tallisk guld. Forskellige sulfidmi-
neraler, hvori guldet findes som
urenheder, udgerunder 1 %. Det
betyder, at guldet ved udvindin-
gen ’kun” skal frigeres fra de om-
givende silikater (mest kvarts).
Det foregar i praksis ved en ned-
knusning og en efterfelgende
tyngdeseparation, hvor man ud-
nytter gulds heje veegtfylde (19,3
g/cm?®). Da vertsbjergarten har
en vegtfylde pd omkring 3 g/cm?
er der altsd en rigtig stor for-
skel pa de to materialer, hvorfor
denne adskillelse gar let, og langt
det meste af guldindholdet kan
frigeres med hej udnyttelsesgrad
til folge (98 %). Det er derfor kun
nedvendigt at anvende traditio-
nelle guldoplesende kemikalier
(cyanid) til behandling af den
lille del af malmen, hvor guldet er
placeretisulfidmineraler. Derfor
er evt. miljgpéavirkninger lettere
at begraense. Saledes adskilt fra
malmen skal guldet i princippet
blot smeltes sammen og stgbes i
barrer, for det kan szlges til af-
tagere. I praksis sker smeltningen
over flere omgange, sdledes at
slaggemateriale (fra restsilikater)
samt urenheder af sglv, vismut og
antimon kan fjernes, inden man
nadr det endelige salgsprodukt
af helt rent guld. Den sidste del
af processen sker altsd uden for
Grenland pa smelteveerket i Spa-
nien. Indtil videre er der afsendt
to skibsladninger af malm fra
Nalunagq til Spanien, svarende til
omkring 70.000 tons malm med
ca. 1,2 tons guld. Verdien heraf
er med dagens priser omkring
120 millioner kr.

Nalunags fremtid

Nalunaq eren hojledig forekomst
af guld i kvartsarer. De enkel-
te kvartsarer har en tykkelse pa
0,1-2,0 m, med et gennemsnit pa
0,7 m. Der er hidtil pavist naesten



Mineindgang pa fjeldsiden ved
Nalunaq. Pa dette kig fra luften
far man et godt indtryk af de store
meengder af materiel, som er nod-
vendig for minedriften.

Situation fra en af minegangene,
hvor minegeologer er 1 gang med
opmaling af guldforende kvartsare
(lyse stribe 1 mineveggen til
venstre).

Den etablerede mineby 1 Nalunag
omfatter et antal prefabrikerede
barakker.

600.000 tons forventede malm-
reserver, hvor gennemsnitsledig-
heden er pd 22 gguld pr. tons sten
maltover 1,2 m. Den guldholdige
struktur er meget mere omfat-
tende, sa der er forventninger
om at malmmengden er veesent-
lig sterre. Guldproduktionen fra
Nalunaq forventes at blive pa
nasten 4 tons guld om aret. Det
sker ved underjordisk brydning
fra knap 3000 m underjordiske
minegange, der indtil videre er
udfertiden sakaldte ”hovedare”,
fordelt over fire niveauer mellem
300—-450 meter over havet. Gan-
gene er desuden forbundet med
22 underjordiske skakter.

Efter succesen med etable-
ring af minen er der opstéet et
naturligt enske om, at levetiden
kan forleenges. Hvis levetiden for
minen kan fordobles til op mod
15-20 éar, dvs. hvis der kan regi-
streres reserver pa det dobbelte
afudgangspunktet, har selskabet
tilkendegivet, at man vil over-
veje at etablere et udvindingsan-
leg pa stedet. Det betyder at de
omfattende malmtransporter til
Spanien vil kunne spares sam-
tidig med, at antallet af lokale
arbejdspladser vil eges fra de 50
personer, der i dag er rekrutteret
lokalt.

For at nd malet om at finde
flere malmreserver er der igang-
sat en omfattende efterforskning
i sadvel mineomrédet som i om-
egnens potentielt guldferende
bjergarter. Neer minen kan sel-
skabet som en naturlig ting udfe-
re nedvendige undersegelser for
at klarleegge malmstrukturens
forleengelse. Uden for mineomréa-
det har man derimod veret nedt
til at sege en ny efterforsknings-
tilladelse dekkende et omrade
pd godt 500 km?. Aktiviteter i
tilladelsesomradet har indtil vi-
dere pavist tilstedeveerelsen af
faststaende guldmineraliserin-
ger ved lokalitet ca. 20 km SV
for Nalunaq samt fra Niaqorna-
arsuk halveen ca. 20 km NV for
Nalunaqg. Spredte indikationer
for guld i tilsvarende geologiske

miljoer findes enraekke andre ste-
der. Der er altsé store forventnin-
ger til at det skulle kunne lade
sig gore at demonstrere de ned-
vendige reserver til at minen kan
fa en levetid, der gar ud over de
oprindelige 5-10 éar.

Minedrift i Grenland
Sammenfattende er det markant,
at minedrift i Grenland har gen-
nemgdet en logisk udvikling fra
at veere et element af lokalt behov
og nysgerrighed, over en natio-
nal erkendelse af tilstedeveerelsen
af verdifulde ressourcer, til at
vere et internationalt attraktivt
rastofomrade, hvor beredygtig
rastofudnyttelse kan praktiseres.
Gronland har med denne bag-
grund huset minedrift i mere
end 150 ar. Aktiviteten har indtil
1990 veeret sammenhaengende,
bla. takket veere kryolitminen i
Ivittuut. I 1990 lukkede den sid-
ste aktive mine (Den sorte Engel
bly-zinkminen ved Maarmorilik)
og denne situation skabte for en
tid bekymring i Grgnland. Som
det fremgar af artiklen, har ak-
tivitetsniveauet pa mineralefter-
sggningen siden da veeret hgj og
stigende, sd der i dag — ud over
guldminen i drift — nu er opar-
bejdet et katalog over kendte ra-
stofforekomster og indikationer
som udgangspunkt for en mulig
fremtidig minedrift. Kataloget
har topscorere inden for guld,
diamanter, platin, nikkel, zink,
molybdeen, niobium og tantali-
um og er et resultat af GEUS’ og
Réstofdirektoratets maélrettede
indsats. Det kan meget vel blive
Gronlands bankbog for fremti-
den.

Karsten Secher

Seniorgeolog

GEUS — Danmarks og Gronlands
Geologiske Undersogelse

Afdeling for Malmgeologi

Hllustrationer leveret fra GEUS,
Rastofdirekrorater og Nalunaq
Gold Mine A/S.
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S k (0] tI an d — en rejse i kultur og natur

I paskeferien 2006 inviterer
Geografforbundet pa en
opdagelsesrejse i Skotland
til bade storby og storladen
natur.

Program

Fredag d. 7.04.2006

Fly fra Kebenhavn til Edinburgh
Eftermiddag/aften: Spadseretur i
Edinburgh gZguide: Birte Bjern)
Overnatning i Edinburgh

Lerdag d. 8.4.2006
Hovedtema: Edinburgh - geologi
og bygeografi
Introduktion til Skotland (korte omrids
af Skotlands geografi, historie og sam-
fund) (Birte Bjorn og Frede Serensen)
Bustur i Edinburgh og omegn med
g)rimaert omradets historie og det mo-
erne Edinburgh, men o?sé en smule
naturgeografi) (geograf fra Edinburgh
University og Frede Serensen)
Aften: Guided historisk vandretur
(maske af lidt uhyggelig art)
Overnatning i Edinburgh

Sendag d. 9.4.2006

Our Dynamic Earth — nyt og moderne
naturhistorisk center, hvor Jordens dra-
matiske geologiske historie oprulles for
én, lige fra Big Bang til udformningen
af Skotlands nutidige naturlandskaber,
o? hvor den biologiske udvikling pa
tilsvarende vis levendegeres
Eftermiddag o? aften til fri disposi-
tion. Forslag til aktiviteter er vi gerne
behjeelpelige med.

Overnatning i Edinburgh

Mandag d. 10.4.2006

Bus til Sterling

Temaer: Middelalder og indu-

strialisering

Sejltur pd The Union Canal og The

Forth & Clyde Canal med passage
The Falkirk Wheel, hvor vi fér en

indfering i Skotlands industrialisering,
mens vi sejler pa Skotlands to vigtigste
vandveje og passerer det imponerende
Falkirk Wheel, som lafter/seenker vores
béd 35 meter.

Vandretur i det middelalderlige Stirling.
Besag pa borgen Stirling Castle.

Aften til fri disposition. Forslag til akti-
viteter er vi gerne behjeelpelige med
Overnatning i Sterling

Tirsdag d. 11.4.2006

Tidlig afgang med bus til The Scottish
Highlands

Tema: Erhverv

Besag hos fareavler/hundetraener
Neill Ross, Leault Farm ved Kincraig i
Inverness-shire er fareavler og supple-
rer den skrantende gkonomi fra land-
bruget med turistindtaegter: Opvisnin-
(};er med sine saerdeles professionelle
arehunde, der pa utrolig vis dirigerer
far rundt i de sirligste monstre. Neill
kan Oﬁ vil gerne fortzelle os om den
aktuelle situation for skotsk landbrug
og om turisterhvervet.

Besag pa whiskydestilleri

Tomatin (mellem Aviemore og
Inverness) er et moderne destilleri og
demonstrerer globaliseringens ind-
treengen i endoE en af de mest hellige
produktioner: Skotsk whisky. Tomatin
er nemlig japansk-ejet. Men whiskyen
er udmeerket, rundvisningen er i orden,
ofq vi far et indblik i produkttionen

( radjord til bord) af et produkt, der
stadig er en enorm indtaegtskilde for
Skotland.

Aften til fri disposition. Forslag til akti-
viteter er vi gerne behjeelpelige med
Overnatning i Inverness

Onsdag d. 12.4.2006

Bus til Portree pa The Isle of Sky

Tema: Turisme

Vi karer langs Loch Ness mens vi far

noget at vide om det keere monster

Nessie og omradets natur (Birte Bjgrn

og Frede Sarensen)

Travetur langs med Loch Ness

Stop ved turitcentret ved Urquhart

Castle, en imponerende borgruin ved

bredden af Loch Ness.

Undervejs gives der en kort generel

indfering i turisterhvervet i Skotland

Overnatning i Portree pa The Isle of

Skye y

iaty

# ':-"LF

3
I

Torsdag d. 13.4.2006

Tema: The Isle of Skye: @-kultur,
@-samfund

To muligheder:

a) travetur pa ca. 15 km — rundtur pa
gens sydlige del med lokal guide, hvor
vi dels nyder og studerer naturen, dels
far et indblik i g-kultur og —samfund
via besgget i nedlagte landsbyer

b) bustur — rundtur pé The Isle of Skye
med stedkendt guide— kort travetur
langs kysten

Overnatning i Portree

Fredag d. 14.4.2006

Bus til Glen Coe

Tema: Klanerne

Stop i Glen Coe, en dyster dal i et
forrevet landskab, der er som skabt til
dramatiske haendelser

Besgg pa The Glen Coe Visitor Centre,
hvor man kan studere de skotske kla-
ners historie foruden omradets levende
natur og geologi.

Vandretur i Glen Coe-dalen, stedet
for The Massacre of Glen Coe, en af
de mest skelszettende begivenheder i
skotsk klanhistorie.

Overnatning i Glen Coe.

Lordag d. 15.4.2006

Bus til Edinburgh

Rolig bustur med stop undervejs, hvor
vi indsnuser miljger i nogle mindre
byer.

Aften til fri disposition i Edinburgh
Overnatning i Edinburgh

Sondag d. 16.4.2004
Hjemrejse Edinburgh - Kebenhavn

Pris: 7200 kr. , heraf depositum pa
1000 kr., som indbetales senest 1.09.
Prisen deekker, rejse, overnatning, mor-
genmad, frokost enkelte dage pa tur,
usture, entre. (Dakker ikke rejse- og
afbestillingsforsikring)
Tilmeldingen er bindende per 1.12.,
dvs melder man fra turen fer, gar kun
depositum tabt.

Tilmelding

sker ved indbetaling af 1000 kr. til
giro 1 59 47 02, Geokurser,
Stenbjerg Allé 56, 7430 Ikast.



Jordbund og klima
pa Grognland

Af Bo Elberling

Jordbunden er en vigtig del af et skosystem, som reprasenterer et lager af neeringsstoffer
og vand, der er helt afgerende for liv i og pa jorden. Naringsstofferne frigives primeert
ved nedbrydning af jordens mineraler og organisk stof og er bestemt af en raekke faktorer
bl.a. udgangsmaterialet, vegetationen og klimaet. Disse faktorer vekselvirker; fx bidrager
en ogget nedber til en eget udvaskning af neeringsstoffer fra jorden og endrer dermed
vaekstbetingelser for fx planter og i sidste ende stofkredslebene. Ved jordbundsunder-
sogelser beskrives jordens stofkredsleb i form af puljer og omsatning. Dette bruges i
det folgende til at diskutere andringer i jordmiljeet koblet til klimaet i dag og de sidste

10.000 ar 1 Greonland.

Greonlands jorder

Nar man langsomt narmer sig
den grenlandske ostkyst fra luf-
ten over Danmark Straedet (figur
1) kan man undre sig over navnet
Gronland. Omradet der adskiller
havet og Indlandsisen domineres
nemlig af stejle og negne fjelde
samt gletschere. Flyet svinger
rundt og ligger an til landing
pad en typisk landingsstribe af
grus. Lige inden man lander ved
Zackenberg (se artikel af Morten
Rasch i1 dette nummer) opleves
det arktiske landskab pludseligt
mosaikagtig (figur 2); bestaende
af bade lavtliggende og fugtige
enge, store ensartede tundraf-
lader og helt vegetationsfrie af-
blesningsflader. Denne rumlige
variation afspejler landskabets
form og alder, jordmiljgets ud-
gangsmateriale, klimaet herun-
der eksponering af solen, sne
og vand, og ikke mindst erosion
og palejring (fysisk omlejring).
Dette samspil affaktorerbetyder,
at jord-klima-plante systemerne
er snevert koblet til hinanden. I
disse jorder akkumuleres kulstof
fra planterne samtidig med der
tilstadighed sker ennedbrydning
af bade jordens pulje af organisk

stof samt en forvitring af jordens
ovrige faste bestanddele. I det
folgende omtales undersegelser
af jordmiljoet fra badde Zacken-
berg i Ostgronland og Flakker-
huk i Vestgrenland, se kort (fi-
gur 3).

Figur 1. Modet med den gronland-
ske ostkyst set fra 3 km’s hojde.

Figur 2. Indflyvningen til Zack-
enberg pa Gronlands Ostkyst.
Zackenbergdalen ses omgivet af
bjerge. Centralt 1 billedet skimtes
Zackenberg Stationen.

Figur 3. Gronland med angivel-
sen af Flakkerhuk pd Disko og
Zackenberg Stationen. Hojt oppe
pad Zackenberg Fjeldet er planterne
stort set fraveerende og jordbunds-
udviklingen tilsvarende begreenset.
Det samme gor sig geeldende pa
afblesningsfladerne (figur 4).
Begge steder er puljen af kulstof og
andre neeringsstoffer 1 jorden lille
betinget af et lille input af organisk
stof. Pa den flade tundra domine-
rer dryas (ogsd kaldet gronlands
freldsimmer) pa de torre dele (figur
5 0g 6) og kantlyng pa de mere
fugtige dele (figur 7). Kontrasten
il disse jorder er lavninger 1 land-
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skabet eller omrdader nedstroms fra
for permanente snefaner (figur 8).
Disse omrader er vade store dele

af sommeren, og her er det bl.a.
keeruld (figur 9) som dominerer.
Kombinationen af et hojt vand-
indhold og hejtliggende permafrost
beryder, at der ofte opstar iltfartige
forhold i jordmiljoet. Organisk stof
1 denne iltfattige zone omscettes
kun langsomt og ufuldsteendigt.

I alle dele fra landskabet frigives
der kuldioxid (CO,) fra jorden og
1 de vade omrader desuden metan
(CH,). Bdde kuldioxid og metan
er drivhusgasser, som dog har me-
get forskellig effekt (se tekstboks 1).

Figur 4. Udsigten fra en vegeta-
tionsfattig afblesningsflade med
Zackenberg Stationen 1 baggrun-
den og moskusokser i forgrunden.

Figur 5. Neerbillede af gronlandsk
feldsimmer (Dryas integrifolia).
Figur 6. Jordbundsprofil under
dryas nudt pa sommeren hvor
permafrosten ligger i en dybde af
mere end 50 cm.

Figur 7. Sammenhcengende kant-
lynghede som dominerer pa den
halvfugtige tundra.



Figur 8. Vade lavninger domineret
af greesser og keruld kan veere nee-
sten vandmcettet det meste af dret.

Figur 9. I juli/august pryder
keerulden keromrdderne.

Jordens pulje af organisk stof
Undersogelser af jordmiljeet be-
star ofte af dels en karakteristik af
jordmiljeet med udgangspunkt i
jordbundsanalyser og dels gje-
bliksmalinger af transporten af
stof fra eller til jordmiljeet; fx
frigivelsenaf CO, frajordoverfla-
den eller nedsivningen af vand.
Resultaterne af jordbunds-ka-
rakteristikken skal ses som et net-
toresultat af en jordbundsdan-
nelse i ofte flere 1000 &r, hvor det
kan veere svert at skelne mellem
nutidige processer, og processer

som har virket gennem tiderne.
Men ved at foretage malinger af
hvor meget kulstof der frigives
til atmospferen, kan nutidige
omsatnings-processer i jorden
beskrives i lyset af dels kulstof-
puljerne i jorden og en fremtidig
potentiale til at miste eller optage
kulstof. I det felgende gives der et
eksempel pa dette.

Ved Zackenberg er der blevet ud-
taget prover med konstant volu-
men fra karakteristiske lag ned til
permafrostens overflade i de do-
minerende vegetationstyper. Re-
sultatet af kulstofanalyserne (fi-
gur 10) vidner om stor variation
i indholdet af kulstof betinget af
etsamspil mellem jordtype, land-
skabsform, vegetationstype samt
dreningstilstand. Ved at sam-

Flakkerhuk

Disko g
e
ETH A s

— 3

Zackenberg
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Tekstboks 1. Omsatning
ijorden og frigivelsen af
drivhusgasser.

Ved Zackenberg dominerer
de fugtige og terre jorder, og
de bliver mere og mere do-
minerende jo leengere nord i
Gronland man kommer.

I disse jorder er tilgeengelig-
heden af ilt stor, optenings-
dybden er betydelig (ofte
mere end 50 cm sidst pa
sommeren). Hovedparten

af kulstof som tilferes bliver
derfor omsat under frigivelse
af CO,. I modsztning hertil
betmger et hojt vandind-
hold i de vade jorder dels at
atmosfeerisk ilt kun langsomt
treenger ned, og dels at det
tager leengere tid at varme
jorden op. Det betyder alt

i alt, at oms®tningen sker
langsommere, og at en vea-
sentlig del af omsatningen
foregér uden ilt (anaerobt).
Derfor dannes der CH,, som
frigives pa samme made som
CO, til atmosfzren. I jorden
kan’ CH, dog med hjzlp af
bakterier omdannes til CO,.
Men nér CH, forst har for-
ladt ]ordmllmet, sker omdan-
nelsen kun langsomt.

Som drivhusgas er CH
betydelig veerre end CO,,. e
stofs virkning som drivhus-
gas afhanger af dets egen-
skaber over for straling med
forskellige belgeleengder og
dets levetid i atmosferen.
Sammenligner man den
samme mangde kulstof bun-
det som CH, og som CO, i
100 ér, er C14-I mere end 21
gange varre end CO,. Man
beregner et sdkaldt “Globalt
opvarmnings potentiale”
(GWP), der udtrykker hvor
effektivt udslippet af en
veegtenhed af et givet stof
er, sammenlignet med den
samme mangde CO,. Det
betyder, at selvom omsaet-
ningen i de vade jorder er
mindre end de torre sa kan
den miljemaessige effekt godt
vere storre. I dag er det et
abent og vigtigt spergsmal
for den arktiske forskning
hvad den fremtidige andel af
CO, bliver i forhold til CH,

Organisk kulstof (%)

Dybdefordeling af kulstof i den everste meter (%)
0 20 40 60 80 100
. . . .

Dybde (cm)

Kantlyng

L Keaer
100 -

Figur 10. Koncentrationen og fordelingen af organisk kulstof i jorden

under kantlyng og keer.

menligne kantlyng med keeruld
(figur 10) ses at hovedparten af
kulstofpuljen under kantlyng lig-
ger 1 overfladen (de everste 30
cm), mens kulstofpuljen er mere
jeevnt fordelt under keer. Koncen-
trationer af kulstof pa en given
flade kan omregnes til en pulje
af kulstof, nir jordens masse-
fylde og horisonternes tykkelse
kendes. Omregnet til kg kulstof
i de gverste 50 cm viser det sig,
at de fugtig keeromréder og neer-
liggende omrader med pil inde-
holder i gennemsnit omkring
15 kg C per m?, mens dryas- og
kantlynghederne kun indeholder
omkring 7 kg C per m?. Som gen-
nemsnit findes der mere end 100
ton organisk kulstof i de overste
50 cm per hektar. Dette er langt
den sterste pulje af kulstof, som
indgér i1 kulstofkredslgbet i det
arktiske gkosystem. Det betyder
ogsa, at selv sma endringer med
tiden kan fa stor betydning. Der
er naturligvis ogsa bundet kul-
stof i vegetationen, i redderne
og i nedfaldne blade mv. Men
disse puljer udger samlet mindre
end 6 % af den samlede pulje i
Zackenberg. Disse sma puljer er
omvendtdesto mere vigtigeirela-
tion til gkosystemets nuverende
stabilitet fx som fedegrundlag for
dyr og fugle.

I Zackenberg-omréadet findes
“begravede” jordbundstyper, sa-
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kaldte fossile jorde, som er gamle
jordtyper, der er begravet under
fx vind- eller vandaflejrede se-
dimenter (Cristiansen med flere
2002). Sédanne fossile jorder
vidner om tidligere tiders klima-
og vegetationsforhold. Begravet
under mere end 30 cm flyvesand
findes flere steder i Zackenberg
resterne af en gammel og steerkt
udvasket og neringsfattig jord-
type (en sdkaldt podzol). Pa figur
11 ses et morkebrunt/redligt lag,
som er den gamle udfeldnings-
horisontipodzolen. I den zone er
organiskstof samtjern-ogalumi-
niumforbindelser udfeldet. En
sadan transport af organisk stof
og metaller fra overliggende lag
har forudsat en biologisk tilstand
ved overfladen, hvor der er dan-
net steerke organiske syrer under
omsatningen af det organiske
stof. Disse syrer har medvirket
til forsuring (lavere pH-veerdier)
og en oplesning af jern og alumi-
nium, som med nedsivningsvan-
det har kunnet bevege sig ned og
er blevet udfeldet l&engere nede
ijorden. En tilsvarende men ak-
tuel jordbundsudvikling kendes
i dag fra sydligere breddegrader,
fx Sydgrenland. Der er meget,
der tyder p4, at der ved Zacken-
berg har veret bade en del var-
mere og mere fugtigt, end der
er i dag. Det organiske indhold,
som findes i de begravede hori-
sonter, er blevet 14C-dateret, og



Figur 11. Jordbundsprofil under
kantlyng. Her ses to forskellige jor-
der, overst et grat flyvesandslag som
har begravet en podzoleret jord med
et humus-beriget lag og underlig-
gende et rodligt jern-beriget lag.

det viser sig, at denne varmere
og fugtigere periode i Zacken-
berg optradte for mere end 4000
ar siden. Dette stemmer overens
med dels studier af indlandsisen
ved Disko Bugten, som tyder pa
en maksimal tilbage-smeltning
i samme periode samt med ilt-
isotopundersogelser fra iskerne-
boringer fra Indlandsisen. Det
betyder omvendt, at den pulje af
kulstof som findes pa stor dyb-
de ikke nedvendigvis afspejler
en ligeveegtstilstand mellem det
nutidige klima og jordbundsmil-
joet. Det betyder, at der er en
vaesentlig usikkerhed forbundet
med at modellere jordmiljoets
rolle i forbindelse med frigivel-
sen af drivhusgasser i fremtiden,
idet klimamodeller forudseetter
en ligevaegt. Det hoje kulstofind-
hold sestydeligtaffigur 10A, som
hoje koncentrationeri20-25 cms
dybde i kantlyngprofilet.

Omszetning af organisk stof
og frigivelse af drivhusgasser
I dag foretages en del studier i
arktiske omrader, som forseger
at forudsige, hvilken rolle de ark-
tiske gkosystemer kommer til at
spiller ved en klimaforandring.
De fleste af disse studier maler
den hastighed hvormed kulstof

Figur 12. Feltmalinger af jordens frigivelse af CO, (mdlt som umol C
per m? per sekund) i det tidlige fordr, hvor der nogle dr mdles en uventet
“bovs” af CO,. Denne bovs er formentlig CO,, som er produceret i lobet
af den lange vinter, men som frigives nar jorden begynder at to.

akkumuleres (primert ved foto-
syntese) og frigives (primeert ved
planterespiration og nedbryd-
ning af organisk stof i jorden).
Det giver ophav til to store tal
for henholdsvis input og output
til jordens pulje af kulstof, men
som kun giver et usikkert bud pa
om jordmiljeet bliver rigere eller
fattigere pa kulstof, og dermed
om jorden virker positivt eller
negativt pa det globale kulstof-
budget i atmosferen. Malinger
foretaget ved Zackenberg tyder
pa, at input og output af kulstof
over et arti stort set er i balance
(Segaard med flere 2004). Der
hersker dog stor usikkerhed om,
hvad der sker om vinteren, hvor
meget tyder pd, at respirations-
processerne hidtil er blevet unde-
restimeret. Tilsvarende medreg-
nes sjeldent tabet af kulstof fra
jordmiljeet i form af opleste or-
ganiske og uorganiske forbindel-
ser. Det helt store spergsmal er
hvordan balancen mellem input
og output bliver i fremtiden. Der
er ikke meget tvivl om at begge
rater foreges ved en opvarmning,
men nettoresulltatet er, afgeren-
de. Formentlig kommer mange
andre forhold til at spille en lige
s stor rolle som den direkte ef-
fekt af en temperaturstigning, fx
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endret sneforhold, skydaekke og
nedber. Den del af jorden som i
dagernedfrosset (permafrosten)
er en anden joker. I dag ved vi,
at jordlag i permafrosten inde-
holder store mengder af kulstof,
at denne pulje er meget uens-
artet fordelt i landskabet, og at
den vil blive delvist omsat ved
en optening (Elberling med flere
2005). For bedre at kunne forud-
sige hvordan et arktisk gkosystem
som ved Zackenberg kunne pa-
virkes af fremtidige klimaforan-
dringer, bliver flere jordbunds-
processer undersegt med hensyn
til deres felsomhed overfor milje-
forhold, fx temperatur.

Figur 12 viser feltmalinger,
hvor jordens frigivelse af CO, be-
stemmes ved at male koncentrati-
ons-stigningen af CO, i en cylin-
der, som er presset ned i jorden.
Under malingerne er cylinderen
lukket, sa atmosferens indhold
af CO, ikke pavirker malingerne.
De malte koncentrationsstignin-
ger omregnes til en flux med en-
heden pmol C per m?per sekund,
som reprasenterer hele jordpro-
filets CO, produktion. Langt ho-
vedparten af produktionen sker
i de overfladenzre lag, hvilket
for Zackenberg er bestemt ved at
analysere variationer i CO, kon-
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centrationer i jordprofilet (El-
berling 2003). Resultatet af CO,
produktionen foretaget i lebet
af en sommer i Zackenberg ses
pa figur 13. Data er plottet som
funktion af temperaturen malt i
jordenien dybde af 5 cm. Grafen
viser, at temperaturen ijorden er
afgerende for den tidslige varia-
tioni CO, produktionenijorden,
hvilket ikke er overraskende, idet
det er bakterier og andre levende
organismer, der betinger en om-
setning og dermed en CO, pro-
duktion. Men figuen viser ogs4,
hvor felsom CO, produktionen
er overfor variationer i tempe-
raturen, hvilket betegnes QI10.
Denne faktor beskriver hvor me-
get CO, produktionen stiger som
folge af en temperaturstigning pa
10 grader. I Zackenberg varierer
Q10 mellem 2-4 alt afhaengig af
vegetationstypen. Figur 13 viser
desuden, at der er forskel pa de
enkelte vegetationstyper. CO,
produktionen i jorden wunder
kantlyng og dryas ligger pa teet
pa den samme linje (angivet med
en stiplet linje), mens CO, pro-
duktionen i jorden under dryas
er markant hejere. Forskellen
pé kantlyng og dryas skyldes, at
jorden under dryas indeholder
mindre vand og om sommeren
derfor er generelt varmere. CO,
produktionen i jorden under pil
ligger derimod forskudt i forhold
til kantlyng og dryas. Tempera-
turen for pil minder mest om
kantlyng, men alligevel er CO,
produktionen markant hejere,
hvilket skyldes at plantedele fra
pil er lettere omsettelig (indehol-
der mere kvealstof og nemmere at
nedbryde) end det er tilfzeldet for
kantlyng.

Jordbundsforsuring

- en aktuel proces

Kun en del af af den CO, som
produceresijorden frigives til at-
msoferen. En mindre del opleses
i jordvandet og danner kulsyre.
Denne kulsyre angriber jordens
mineraler, som derved delvist gar
ioplesning (forvitrer). Denne sa-

1,4

12 1

1,0 1

0,8 A

CO, frigivet ved jordbundsrespiration (nmol CO, m?s')

= Kantlyng

o Dryas
A Pil

0,0 T T T T

10 12 14 16 18 20

Temperatur i jorden (°C)

Figur 13. Sommermalinger af CO, frigivelsen som funktion af temperatu-
ren fra 3 udbredte vegetationstyper ved Zackenberg.

kaldte kemiske forvitring i jor-
den er afgerende for frigivelsen
af neringsstoffer til planterne,
men betinger samtidig en grad-
vis forsuring af de everste jord-
lag. Der findes ikke meget kalk
i jorden omkring Zackenberg,
som kan neutralisere denne na-
turlige forsuring, sa det er den
noget langsommere forvitring af
jordens @vrige mineraler, bl.a. si-
likater, samt ombytning af ioner
adsorberet pa partikeloverflader,
som er de vigtigste processer i
jorden til at modvirke forsuring.
Forvitringen og forsuringen er
blevet undersggt neermere ved
Zackenbergved atindsamle jord-
vand ved hjeelp af sugeceller - sma
cigar-formede celler, der via en
slange til overfladen gor det mu-
ligt at suge vand ud af jorden og
indsamle vandet i flasker péjord-
overfladen (Elberling og Jakob-
sen 2000). Ved at analysere jord-
vandet og undersege @ndringer
i vandets sammensetning er det
blevet muligt at karakterisere de
aktuelle processer i jorden. Den-
ne overvagning fortsettes nusom
en del af GeoBasis-programmet
ved Zackenberg (se http://www.
zackenberg.dk)
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Variationer i kulstofpuljer
ved Flakkerhuk

Flakkerhuk ligger som det ost-
ligste omréade pa Disko (figur 3)
og domineres af plantesamfund
som pd mange made minder om
Zackenberg. Omradet har des-
uden veret pavirket af havspejls-
variationer siden den sidste istid.
Resultatet ses i form af marine
terrasser, hvis cirka alder kendes
fra 14C-dateringer pa organisk
stof med marin herkomst pa de
enkelte terrasser. Jordbundsud-
viklingen pa disse terrasser er
forskellig og afspejler forskellige
tidsperioder og giver derved et
indblik i jordbundsudviklingen
de sidste 10.000 ar. I 2003 blev
der gravet en raekke jordbunds-
profilerikantlyng pa de forskelli-
ge terrasser for at belyse variatio-
ner i kulstofakkumuleringen. De
ldste jorder, som findes hajest i
terreenet er ca. 9.600 ar gamle.
Ved at sammenligne kulstofpul-
jerne mellem de enkelte terrasser
under kantlyng (figur 14) kan det
beregnes, at der gennemsnitligt
er akkumuleret 3,1 g C per m?
per ar fra ar 7.000 - 7.700 for nu,
4,3 g C per m? per ér fra ar 7.700
—8.600 for nu og 6,7 g C per m?
per ar i perioden ar 8.600-9.600
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pa de enkelte terrasser bestemt pa baggrund af flere jordprofiler pa hver

terrasse.

for nu. Altsa en langsom akku-
mulering af kulstof, som des-
uden er aftaget med tiden. Det
er velkendt, at nir et landskab
for forste gang deekkes af planter
efter at havet har trukket sig til-
bage, sa sker det i en succession,
hvor nogle planter (pionerplan-
ter) kommer forst for siden at
blive fulgt af andre. Det betyder,
at ovenstdende variationer i kul-
stofakkumulering ikke umiddel-
bart kan fortolkes som vaerende
et resultat af tid og klima alene.
Der har nemlig ikke nedvendig-
vis altid veeret kantlyng de steder,
hvor kantlyngen dominereridag.
Men tallene vidner om, at der
kan have veret klimaforhold i de
sidste 10.000 ar, som har betinget
en hurtigere jordbundsudvikling
og akkumulering af kulstof end
i dag. Dette bekreftes af andre
studier pd Grenland, bl.a. de be-
gravede jorder ved Zackenberg.

Sammenfatning

Jordmiljeet er en ganske uensar-
tetstorrelse med store variationer
i bade puljer og omsatning. Det
betyder, at forseg pa at bestemme
jordens rolle i relation til ophob-
ning af fx kulstof og frigivelse
af drivhusgasser fordrer en ana-
lyse af savel landskabets dannelse
samt viden om det snavre sam-
spilmellem klima, jord og vegeta-
tion. Desuden er det forventeligt,
at en given vekselvirkning mel-
lemjord og klimaforandringer pa
landskabsskala vil vere en net-
toeffekt af en raekke landskabs-
elementer, som responderer pa
forskellig vis pa en given foran-
dring — og at nettoeffekten netop
derfor er vanskelig at forudsige.
Helt centralt star en forsat ud-
bygning af vidensgrundlaget
omkring puljer og omsatning i
Arktis; det geelder bade en kort-
legning af jordbundstyper samt
landskabets alder og udvikling,
og dels ved tvaergdende studier,
somihejere grad inkluderer kob-
lede studier af bade vegetation,
jord og klimaforhold.
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Det geologiske kort over
Gronland

Af Stig A. Schack Pedersen & Gunover Krarup Pedersen

Ved artusindskiftet blev den systematiske kortleegning af Grenland afsluttet. Den havde
staet pa siden 1926, og var gennem de sidste ca. 50 ar blevet forestdet af Greonlands
Geologiske Undersagelse (GGU). Noglepersonen i denne kortleegning var statsgeolog
Niels Henriksen (af mange kendt som Oscar), og netop ar 2000 kunne han krone sin
karriere med udgivelsen af kortbladsbeskrivelsen til kortet i skala 1:2.500.000 over det
Gronland, hvor han bedre end nogen kender hver sten. Denne artikel beskriver den
nyeste kortleegning af de geologiske forhold i Grenland.

Geologisk kortlaegning

Den geologiske kortlegning
bygger pa feltarbejde, men i util-
gengelige terrzner anvendes
fotogrammetrisk opmaling af
flyfotografier. Dette sparer an-
strengelser og udgifter, og ger
det muligt at udpege negleloka-
liteter, som skal dokumenteres
gennem feltopméling og preve-
indsamling. Kortlegningen af
Grenland fortseetter i dag, men
er koncentret om udvalgte del-
omrader. Den forestas af GEUS
(Danmarks og Grenlands Geo-
logiske Underseogelse), som nu
indgar i Geocenteret i Kegben-
havn sammen Geologisk og Ge-
ografisk Institut, Kebenhavns
Universitet. Her foregar det sam-
spil mellem universitetsforskere
og kortleggere, som er si vigtigt
for udviklingen af den geologiske
forstaelse og de geovidenskabe-
lige landvindinger.

Det nye geologiske kort over
Grenland, kompileret af Escher
& Pulvertaft (1995), er en mi-
lepel pa vejen til at forsta og
overskue Grenlands geologiske
opbygning. Mange nye informa-
tioner er kommet pa siden det
forrige kortblevudgivet forca. 30
arsiden. Den gang var hele Nord-
gronland saledes stadig relativt
ukendt og endnu ikke systema-
tisk kortlagt. Men helt epokego-
rende ny er den geologiske in-

formation om havomrédet rundt
om Grenland. Ikke alene er det
helt nye og friske data, men det er
ogsé et skred i forstaelsen af den
globale opbygning afjordkloden.
For 30 ar siden var pladetektonik
stadig en model, man diskute-
rede og forholdt sig kritisk til. I
dag er det veletableret viden, og
kortleegningen af oceanbundens
tilvaekstlinjer, som fremgar af det
nye Grenlandskort, beviser dette
helt entydigt (se de navngivne
lysebla linjer mellem Island og
Gronland).

Det geologiske kort over
Gronland er udgivet med kort-
bladsbeskrivelse i Danmarks og
Gronlands Geologiske Underso-
gelses bulletinserie (Henriksen
et al. 2000), hvor Oscar sam-
men med de tre seniorgeologer
Tony Higgins, Feiko Kalsbeek og
Chris Pulvertaftharsammenstil-
let hele den geologiske viden om
Groenland i en overordnet global
ramme. For de lasere, som sy-
nes at geologi kan veere en sver
videnskabsgren, iser nar den er
forfattet pa engelsk, kan vi tilfoje
den opmuntrende oplysning, at
Oscar netop nu er ved at legge
sidste hdnd pd en populeervi-
denskabelig bog om Grenlands
geologi, som vil udkomme i sid-
ste halvdel af 2005 (Henriksen i
trykken). Endvidere bringer vi
i slutningen af artiklen en liste
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— dog langt fra komplet — med
forslag til supplerende leesning.

Hvordan laeser man et geolo-
gisk kort?

En kopi af det geologiske kort er
gengivet som figur, her nedsat
til 27 %. For at fa sa god plads
som mulig, er legenden gengivet
separat. En legende er det vigtig-
ste folgeredskab til et geologisk
kort. En gang, under et foredrag
for en flok unge arkitektstude-
rende, afbred en student tidligt i
foredraget med spergsmalet om,
hvad man egentlig kunne se pa
sadan et "farvelade-kort”? Svaret
kom promte, at her kunne han jo
se, hvor det kunne betale sig at
lede efter guld og andre metal-
ler, og hvor man ville have chan-
ce for at finde olie eller en god
granit til at fremstille facadesten
af. ”Jamen”, udbred den over-
raskede student, ”sa er det jo et
rent skattekort” —ogja, deterdet.
Men man bliver nedt til at kende
specifikationen pé den skat, man
vil finde. Skal bjergarten veere
med eller uden granater? Seger
man marmor med stort indhold
af magnesium? Er man interes-
seret i granit med store feldspat-
fenokryster? Eller ensker man at
finde et sedimentbassin pa land,
som kan tjene som model for et
oliereservoir ude pa den dybe
kontinentalsokkel? Ligegyldigt
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Figur 1.
Legende il det
geologiske kort
over Gronland.
© GEUS.
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Figur 2. Geologisk kort over Gron-
land. Da kortet er steerkt formindsket
er mange detaljer sveere at leese, og
man opfordres til atr soge oplysninger
pa det originale kort (Escher & Pul-
vertaft, 1995). :

Kortet kan kobes ved henvendelse til
Geografforlager. © GEUS.
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hvilken skat man leder efter, méa
man vide noget om, hvilken geo-
logisk periode den kan tilhere,
og derfor er tidsskalaen essen-
tiel. Selvom manikke kan remsen
uden ad (Prazkambrium, Kam-
brium, Ordovicium, Silur, De-
von, Karbon, Perm, Trias, Jura,
Kridt, Tertieer og Kvarteer) er det
nyttigt at kende dens eksistens.
Lag merke til at Preekambrium
er meget lengere end de ovrige
perioder til sammen. Derfor, og
fordi prakambriske bjergarter
findes i sé store omrader i Gren-
land, er kortets legende delt ved
1,6 milliarder ar ved greensen
mellem tidlig og mellem Prote-
rozoikum.

Derfor ber man, ligegyldig
hvad man seger pé et geologisk
kort, altid ga i gang med at lese
legenden. Men er man den rej-
selystne type kan man dog ogsa
bruge den modsatte fremgangs-
maéde, nemlig at finde frem til
det sted pa kortet, man egnsker
at besege, og sa aflese farve og
signatur, som man derpa iden-
tificerer i legenden. Sa vil man
straks vere forberedt pa, hvilken
geologi, der findes pa det sted,
man forventer at rejse hen til.

Lad os preve med et par ek-
sempler: Hvis man ensker at
finde ud af, hvor Jordens ®ldste
bjergarter befinder sig, gar man
ind i legenden under bjergarter
zldre end 1600 mill. ar (rocks
older than 16 Ma). Her finder
man nederst i legenden en brun
kasse, der ud fra skalaen yderst
til venstre har en alder pa 3800
Ma. Ved at sgge lidt rundt pa
kortet opdager man den brune
farve i omréadet naer Nuuk (ca.
65 N), og tillige i bunden af
Godthabsfjorden tet op mod
Indlandsisen. Det sidstnavnte
sted er det beromte Isua-omrade,
hvor de aldste bjergarter forst
blev registreret, og hvor en af Jor-
dens storste uudnyttede reserver
afjernmalm findes. Er man deri-
mod interesseret i olie og gas,
spger man efter sedimenter fra
Jura. Hvor skal man rejse hen pa

Gronland for at finde dem? Sla
op i legenden, pegefingeren hen
til skemaet for bjergarter yngre
en 1600 Ma (rocks younger than
1600 Ma), folg tidsskalaen i ven-
stre margin ned til Jura for ca.
200-160 mill. &r siden. Farve-
kasserne inde i legenden viser,
at lysebld og lyse violette farver
angiver denne type sedimenter,
ogatdeirigtmalfindesiCanada.
Desveerre fortsetter disse sedi-
menter fra det sakaldte Sverdrup
Bassin ikke over Nares Streedet
til Nordgrenland, hvor der kun
findes nogle beskedne sma klat-
terlengst oppeidetnordestligste
hjerne, ikke langt fra St. Nord.
Men folger vi ostkysten ned til
den centrale del af @stgronland,
stoder vi pa Jameson Land, som
udger et vigtigt sedimentbassin.
Her har intensiv olieefterforsk-
ning fundet sted, dog uden der
blevgjortfund, som kunne settes
i produktion. Endelig kan vi som
tredje eksempel antage, at man
vil besgge en ven, som arbejder
i Qagortoq, hvilken slags bjerge
vil man mon stede pa der? Frem
med kortet og lokaliser Qaqor-
toq pa ca. 6le nordlig bredde.
Omrédet er karakteriseret af en
jordbeerred farve med gule kors
som signatur. I legenden finder
man denne bjergartstype under
felsiske intrusiver, d.v.s. granit,
og hele bealtet tveers over det syd-
lige Grenland bestar af en lys
granit, som i generelle vendinger
betegnes Julianehdb-granitten.
Det mest interessante ved dette
granitbzlte er de merkviolette
pletter, som forekommer i omra-
det ind mod Narsaq i den indre
del affjordene. Deterintrusioner
tilherende Gardar Komplekset,
opkaldt efter det gamle Gardar
bispesede. Den mest beromte
af disse er Ilimaussaq Intrusio-
nen, som bl.a. havde atomfysiker
Niels Bohrs store opmerksom-
hed, da rige forekomster af mine-
raler med radioaktive grundstof-
fer findes her. Nogle af jorden
sjeeldneste mineraler er knyttet
til denne intrusion, hvoriblandt
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kan navnes det jordbarrede be-
rylium-mineral tugtupit, der er
en efterspurgt smykkesten.

Et geologisk kort kan leses
som et skattekort, eller som et
videnskabeligt dokument, hvori
man kan lase om landets opbyg-
ning og hente viden om dets rig-
domme. Det geologiske kort over
Gronland viser information pa
global skala. @nsker man mere
detaljeret viden, er sa godt som
hele detisfri omrade af Grenland
daekket af geologiske kort i ma-
lestok 1:500.000, og fra talrige
omrader findes kort i mélestok
1:100.000. Disse giver god mu-
lighed for at afleese litologien og
lagenes geometri. Men i det fol-
gende vil vi holde os til at aflese
de globale trends fra det geologi-
ske kort over Grenland i skalaen
en til to en halv million. Kortet
midt i dette GO-hefte har male-
stokken ca. 1:10.000.0000.

De geologiske provinser

Et af de vigtigste nye elementer
i legenden til det geologiske kort
er vignet-kort-serien, der giver
en oversigt over Greonlands tilbli-
velse i seks trin (se figur 3). Her
far man en let oversigt og indfe-
ring i de forskellige provinsers
beliggenhed og den geologiske
rammes skiften gennem tiden.
Seriens seks trin viser tilveeksten
af den grenlandske mini-konti-
nentplade fra Arkzikum (den
eldste tid) til nutiden. Da denne
tilvekst altdominerende skete
under bjergkeededannelse, bliver
det samtidig en illustration af
bjergkederne pd Grenland.

Nar begrebet bjergkeededan-
nelse bliver preesenteret, rejser
sporgsmalet sig om, hvilken glo-
balgeologisk model der for tiden
er den accepterede? Siden 1970
har pladetektonikken vundet al-
mindelig anerkendelse, og dens
hovedelementer kan kort beskri-
ves som folger: Jordkloden deek-
kes af to typer tektoniske plader:
kontinentplader og oceanplader,
hvis indbyrdes grenser er kon-
struktive eller destruktive. Langs
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pladegrenserne findes tre typer
af mobile belter: 1) kompressive
mobile balter, 2) ekstensionelle
mobile bealter og 3) transverse
mobile bealter. De kompressive
balter dannes ved destruktive
pladegrenser, hvor plader kolli-
derer, og hvor én plade skubbes
under den anden. Herved dannes
folder og forskydninger, samti-
dig med at den foregede skor-
petykkelse medferer en hevning
og dermed bjergkededannelse.
De ekstensionelle mobile bzlter
dannes ved konstruktive plade-
graenser, hvor en plade deles i to,
som derpd skubbes fra hinanden.
Aksen i det ekstensionelle bealte
vil vere center for dannelse af
oceanskorpe, som Nordatlanten
i dag. Endelig er der de trans-
verse mobile bzlter, som karak-
teriseres af sideveerts bevaegelse
mellem pladerne. Disse belter
benzvnes ogsa “strike-slip mo-
bile belts”, og et godt eksempel
er bevaegelseszonen mellem Sval-
bard og Nordestgrenland. Her
forskyder strike-slip beltet den
nordlige del af den Midtatlan-
tiske Ryg fra Nansen Ryggen i
det Arktiske Ocean langs med
den sédkaldte Spitsbergen Frak-
turzone.

Pa legenden ved siden af de
seksudviklingstrinerderforuden
betegnelsen for de dominerende
bjergartstyper ogsa opremset en
hel stribe mobile belter. Ved at
afleese, hvornar de tidsmeessigt
optraeder, ser man at de mobile
bealter afloser hinanden med en
periode pad omkring 300-500
mill. ar. Lad os se pa de enkelte
trin i udviklingen.

Tidlig Arkzeikum (1)

Der er ikke meget information
om det forste trin, men til gen-
geld er det en meget betydnings-
fuld brik, som her bliver mar-
keret: Jordens @ldste bjergarter.
Det er grundfjeldet omkring
Nuuk, som er sat pa kortet. Da
undersoagelserne af grundfjeldet
i Nuuk omradet tog fart for 25 ar
siden, var man lige begyndt at fa
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Figur 4. Stejltstaende gnejser pa ostsiden af Store Malene 1 Nuuk omradet.
Nederst 1 fjeldveeggen er gnejserne dateret til 3,8 milliarder ar, hvorimod de
overste sorte amfiboliter er neesten en milliard dr yngre.

Figur 5. Foldede amfibolitiske gnejser (Malene superkrustaler) fra Nuuk
omrddet. Folderne viser den komplicerede geologiske dannelse 1 roden af
en til flere bjergkeeder.

fastsliet, at Jordens alder var 2-3
milliarder dr. Da dateringerne fra
Ameralik gnejserne syd for Nuuk
dokumenterede aldre ner 4 mil-
liarder ar, var man pa forkant
med astrofysikernes beregnin-
ger, og i dag dateres jordklodens
tilblivelse til ca. 4,6 milliarder
ar for nu.
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Sen Arkaeikum (2)

Enafgrundenetil, atvikenderde
xldste bjergarter pa Jorden, er at
deiindgar i yngre mobile belter,
og derved i den evre del af kon-
tinentskorpen. Ved slutningen
af sen Arkaikum var en meget
stor del af den grenlandske konti-
nentskorpe dannet. Der ma der-



forveere sket en betydelig tilvaekst
til den oprindelige kontinentale-
skorpe gennem kompressive mo-
bile beelter. Ved konstruktive pla-
degrenser er magma intruderet
i grundfjeldet som gangsvarme,
og ved destruktive pladegraenser
er der sket en stadig ophobning
af overskydninger. Udviklingen
igennem et tidsrum pa ca. 1 mil-
liard ar er ikke kendt i detaljer.

Nar man gar rundt blandt de
stejltstdende gnejser i Nuuk (fi-
gur 4) befinder man sig i rod-
zonen af et gammelt kontinent,
hvor den ene bjergkaededannelse
afleste denanden. Nydannetoce-
anskorpe blev subduceret og om-
dannet til gnejs, og under fortsat
tryk- og temperaturstigning blev
oceanpladens basaltiske bjergar-
ter partielt opsmeltet og dannede
differentierede magmaer, der
intruderede i de hejereliggende
skorpeniveauer. Dadetaltid er de
sure, lettere differentiater, som
forst smeltes og frigeres sker der
en gradvis berigelse af silikatrige
bjergarter i toppen af de kom-
pressive mobile belter, hvorved
den silikatrige kontinentskorpe
udvikledes. Mindst tre bjergkee-
dedannelser kan adskilles i Nuuk
omradet i lebet af 600 millio-
ner ar. Dette svarer til, at man
foretog et vandret snit gennem
kontinetskorpen i 30 kilometers
dybde under Europa ogherskulle
udrede pavirkningerne fra bade
det caledonske, det variskiske og
det alpine orogen.

Tidlig Proterozoikum (3)

Proterozoikum betyder tiden lige
for livet begynder. Hvorvidt der
var liv eller ej i Arkeikum er sta-
dig et emne, som forer ophedede
debatter med sig. Pé etellerandet
tidspunkt ma de forste organiske
forbindelser have udviklet sig til
proteinkeder med en etableret
DNA-kode, som er forudset-
ningen for dannelsen af levende
organismer. I de proterozoiske
sedimenter finder vi de forste
spor efter organismer, som har

efterladt spor i sedimentet, men
endnu havde de ikke udviklet en
skal, som kunne bevares fossilt.

De nyeste dateringer fra
grundfjeldet i Nord og Ostgren-
land peger p4, at hele kernen af
det greonlandske kontinent var
blevet etableret i sen Arkeikum.
De mobile bezlter, som folgen-
de opstod, medferte saledes en
”stimuleret vekst” af den kerne,
som allerede var dannet. I trin
tre dominerede denne type af
kontinentveaekst. En hele suite af
mobile belter opstod pd denne
tid og fik Grenland til af vokse.

De proterozoiske mobile beel-
ter danner en raekke geologiske
provinser: I Sydgrenland blev
Ketiliderne lagt til kontinen-
tet, i den centrale del af Gron-
land danner Nagssugtoqiderne
et belte fra vestkysten over til
ostkystens Ammassalikider, syd
og nord for gen Disko opstod
Rinks Bjergkede (Rinkian Mo-
bile Belt), opkaldt efter en be-
remt polarforsker, og med sin
fortseettelse over til Canada er
det et af de grundfjeldsomrader,
der entydigt viser, at Canada og
Grenland deler samme geologi-
ske oprindelseshistorie. I gvrigt
kan det neavnes, at zink- og bly-
minen Den Sorte Engel ved Ma-
armorilik er beliggende i Rinks
Bjergkaede. Langst mod nord
findes en bjergkeededannelse fra
samme tid i Inglefield Land, og
langs med den nordlige del af
Grenlands estkyst var ekstensio-
nelle mobile belter i gang med at
skabe det ocean, som senere blev
deformeret i De gstgronlandske
Caledonider.

Mellem Proterozoikum (4)

To forskellige udviklinger ka-
rakteriserer Grenlands sydlige
og nordlige del: dannelsen af
Gardar Provinsen og pabegyn-
delsen af de store sedimentbas-
siner i Nordgrenland. Gardar
Provinsen karakteriseres af en
maengde sjeldnere grundstof-
fer, som er blevet koncentreret
i plutoniske bjergarter under
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storkningen. Den dominerende
bjergartstype er nephelinsyenit,
som med sin usedvanlige geoke-
miske sammensatning og mere
end 50 sjeldne mineraler er et
skatkammer for mineralsamlere.
I den nordlige udkant af Gardar
Provinsen findes nogle graniti-
ske intrusioner, hvoraf én blev
meget beremt, dadenitoppenin-
deholdt kryolit, der i 1858 skabte
basis for produktionen af alumi-
nium.

I mellem Proterozoikum var
den grenlandske kontinentskor-
pe endelig blevet sa omfangsrig,
at en betydelig sedimentation i
kontinentale bassiner kunne fin-
de sted, og fra de nederoderende
bjergkeeder blev store sediment-
masser spredt over udstrakte
omrader. Sandstensformationer,
hvis tykkelse males i kilometer,
blev aflejret fra Thule i vest til
Kronprins Christian Land i ost.

Med mellemrum forekom
vulkansk aktivitet, som bade
skabte plateaubasalt og pudela-
va. Mest bemerkelsesverdige er
dog den store meengde af hori-
sontale gangintrusioner (sills),
som gennemskar sandstenene i
denne periode. Toppen af Dun-
das Fjeldet i Thule er en sidan
vulkansk sill. I Sydgrenland fin-
des den samme type geologiske
forhold ved Eriksfjord, hvilket er
en god illustration af princippet
om stratigrafisk tilhersforhold: i
mellem-proterozoiske omrader
kan man forvente at finde sand-
sten med sill-intrusioner.

Sen Proterozoikum (5)

I trin fem i udviklingsserien er
sen Proterozoikum og tidlig Pa-
leeozoikum slédet sammen. Vi har
i det folgende valgt at skille de
to perioder ad, da dette tidsrum
indeholder overgangen fra kun at
finde spor efter levende organis-
mer (Proterozoikum), til at std
med forstenede eksemplarer afde
tidligste dyr pa jorden (Paleozoi-
kum). P4 Grenlandskortet flyt-
tes fokus nu til Nord- og Ostgren-
land. Vi skal ind i De gstgron-
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Figur 6. Foldede pudelavaer og sill-intrusioner ved Ingolf Fjord, Prinsesse Caroline Mathilde Alper, NO Gron-
land. Pa det fotogrammetrisk udtegnede profil er enhederne forklaret. Den gule farve angiver kontinentale sand-
sten aflejret i tidlig Proterozoitkum, pudelavaerne er det gronne lag nederst 1 profilet, og de brune farver overst er
sill-intrusioner, mens de violette er fodegange, dykes, for det vulkanske materiale. Foldningen af lagserien skete i
Det caledonske Orogen i Silur. © GEUS.

landske Caledonider for at finde
de sen proterozoiske aflejringer,
og vi skal til Nordgrenland for at
finde den tidligste udvikling af
lavvandede shelf-omréider, hvor
en udstrakt karbonatplatform
begynder at bygge op.

Kodeordet er forst og frem-
mest Eleonora Bugt (ca. 73° N) i
Ostgreonland. Hersesnogetafden
16 km tykke sedimenteere lagse-
rie, som kan folges fra 71°40'N
til 76°00°'N. Sedimenterne in-
deholder belgeslagsmerker og
andre strukturer, som viser at de
er aflejret pa en forholdsvis lav-
vandet shelf. Dannelsen af dette
sedimentere bassin forudsatte
en kolossal indsynkning af skor-
pen, som hang sammen med at
Ostgronland pa det tidspunkt
befandt sig pa randen af et eks-
tensionelt mobilt bealte. Dette
blev senere til Iapetus Oceanet,
en forgenger for Atlanterhavet.
I den gamle greeske mytologi var
Iapetus far til Atlantus, foruden
nogle flere senner, der slog hin-
anden og faderen ihjel.

Den tykke serie af Eleonora
Bugt sedimenter slutter i toppen
med en afsetning afglaciale sedi-
menter, som viser, at der pa dette
sted var et arktisk klima. Det for-
ste sted man i Nordeuropa blev
klar over eksistensen af ®ldgamle
istider var i sandsten pa Varan-
ger halveen i Nordnorge, hvor-

for man almindeligvis betegner
denne begivenhed som Varanger
Glaciationen.

Tankevekkende er det, at
Nordgrenland i samme tidsrum
praegedes af karbonat sedimen-
ter, der med en nutidig analogi
tyder pa, at omradet 1a i neerhe-
denafetvarmtocean. Ved Hagen
Fjord blev kalksten og dolomiter
aflejret, bl.a. under opbygning af
stromatolit rev. Disse er 10 gange
storre end de nutidige stroma-
toliter, der vokser i lavvandede
kystomrader i Vestaustralien.
Stromatoliters vaekst skyldes bla-
gronne alger, ogvarierede formo-
dentligmed arstiderne. Mélinger
afde proterozoiske stromatoliters
veekstlag peger p4, at Jordens ro-
tation var hurtigere for ca. 600
mill. ar siden.

Tidlig Paleeozoikum (5)
Paleozoikum betyder ”det gamle
liv”, og det er fra denne periode,
at de forste skalbzrende organis-
mer er bevaret som forsteninger.
Denne udvikling tog fart for ca.
540 mill. ar siden. Inden da var
der opstaet dyr, som det er svert
at indplacere i den zoologiske sy-
stematik. Siriuspasset i bunden
af J.P. Koch Fjord i Nordgren-
land er findested for en rig fauna
af disse sjeldne fossiler, hvoraf
Halkieria er det mest beremte (se
litteraturlisten).
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I nutiden opbygges karbonat-
platforme i tropiske og subtro-
piske havomrader. Den nord-
gronlandske karbonatplatform
udvikledes i tidlig Paleeozoikum,
paettidspunkt, hvor Grenland la
syd for Akvator og havde klima-
betingelser som er dramatisk for-
skellige fra de nutidige. Mange
nutidige karbonatplatforme har
en stejl skreent ud mod oceanet.
Sadanne skreenter kan blive usta-
bile og danne skred, som bestar
af meterstore blokke af kalksten.
Tilsvarende omlejrede karbo-
natblokke findes indlejret i sorte
muddersten 1 Nordgrenland. I
dybtvandsaflejringerne fra Or-
dovicium og Silur findes mange
graptolitter, kolonier afencellede
dyr, som svavede frit omkring i
vandmasserne. Denne dyregrup-
pe er nu helt udded, men i tidlig
Palzozoikum havde den global
ud-bredelse, og lagene hvori de
findes kan derfor korreleres fra
Gronland til Nordamerika, Si-
birien og Kina.

I Nedre Paleozoikum néede
Iapetus Oceanet sin maksimale
bredde, og mod slutningen af
perioden, i Silur, overgik det
ekstensionelle belte til et kom-
pressionelt baelte, kendt som Det
caledonske Orogen. Caledonia
er betegnelsen for det bjergrige
omrade i Skotland. Det cale-
donske Orogen strekker sig fra



Figur 7.

Figur 7. Gronlands skiftende
geografiske position igennem de
sidste ca. 500 muill. ar er et resultat
af pladetekronik. Gronland Id ner
Sydpolen under Varanger Gla-
ciationen, og karbonarplatformen
i Peary Land blev opbygget ved
Gronlands passage af AEkvator for
ca. 400 mull. ar siden.

Figur 8. Et snit 1 karbonarplat-
formen i Nordgronland langs

en fjeldveg ved Borglum Elv 1
Peary Land, hvor grensen mellem
Kambrium og Ordovicium skelnes
ved et skift fra lysere til morkere
gragule karbonater.

Figur 9. Pad forvitrede overflader
af den paleozoiske karbonatplat-
form ses fossilerne tydeligt. Her
er det Maclurites, en marin snegl
fra Ordovicium, som dominerer
lagfladen.

Figur 10. Graprolitter bevaret pa
en lagflade i sort forkislet skifer,
der blev aflejrer pa dybt vand nord
for den nordgrenlandske karbonat-
platform i Ordovicium.

det nordligste @stgronland, ned
lang ostkysten til det centrale
Ostgronland. P4 den anden side
af Atlanterhavet findes den mod-
satte side af det mobile belte i
De skandinaviske Caledonider,
de fjelde der skiller Norge og Sve-
rige. Leengere mod syd findes De
skotske Caledonider, ogbjergkae-
den kan felges mod syd gennem
Appalacherne og Marokko. Sedi-
menterne akkumuleret i det store
Tapetus Ocean blev skubbet sam-
men ogsesidagiDen caledonske
Bjergkades nappe-overskydnin-
ger med forskydninger pd mere
end 300 km.
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Sen Palzozoikum (6)

Sen Paleozoikum omfatter peri-
oderne Devon, Karbon og Perm.
Idetsidste trin pa figur 3 har man
valgt at sld de kortlagte provinser
sammen i en tidsmeessig ramme,
som straekker sig fra Devon og til
nutiden. Bjergarterne fra sen Pa-
leeozoikum findes udelukkende i
Ostgrenland.

Fjeldene i Den caledonske
Bjergkaede havde et meget dra-
matisk relief som hastigt blev
eroderet. Dette medferte aflej-
ring af en op til 8 km tyk serie,
overvejende rede, kontinentale
sandsten i Devon. Et fladvandet
hav strakte sig fra estkysten af
Groenland til vestkysten afNorge,
hvor tilsvarende intermontane
bassiner dannedes. I Devon a&n-
dredes dyrelivet epokegerende,
idet de forste landlevende verte-
brater (Ichtyostega) udvikledes i
de kystnaere omrader.

Fornyede skorpebevagelser
fik havet til at trenge indover
Groenlands nordestlige shelfom-
rade. Her dannedes en karbo-
nat shelf sammenlignelig med
nutidens Great Barrier Reef ved

Figur 11. I Jura blev ammonitrer-
ne teet oprullet, men i Kridt opstod
former, som den afbildede Scap-
hites, Kilen Fjelde, Wandel Hav
Bassinet, Nordgronland. Ammo-
nitten er ca. 10 cm i diameter.

Australiens gstkyst. Udviklingen
fortsatte ind i Perm, hvor Bryo-
zoer opbyggede rev. Med tiden
blev mindre bassiner afsneret og
havvandet fordampede, hvor-
ved evaporitter (gips, anhydrit
og stensalt) blev afsat. Prinsesse
Ingeborg Halve, hvor flybasen
Station Nord ligger, er det kend-
teste sted med Karbon-Perm
aflejringerne ”on shore”. ”Off
shore” findes saltforekomster,
som giver ophav til saltstruktu-
rer, der ligner dem i den danske
undergrund.

Mesozoikum (6)
Mesozoikum (det mellemste livs
tid) omfatter de geologiske pe-
rioder Trias, Jura og Kridt. De
er karakteriseret ved sandsten,
muddersten og konglomerater,
som kendes fra Ostgrenland,
bl.a. Jameson Land Bassinet, og
Vestgronland, bl.a. Nuussuaqg-
bassinet. I Mesozoikum er det
muligt at datere de geologiske
lag langt bedre end i tidligere
perioder. Den bedste kronologi
har man fra gstgrenlands marine
Jura, hvor ammonitter (uddede
spiraloprullede blaeksprutter —se
figur 11) udvikledes og uddede
sa hastigt, at de kan definere
tidsperioder ned til 1 mill. ars
varighed. Dette er i kontrast til
delta sedimenter fra Kridt i Nu-
ussuagbassinet. Her er de domi-
nerende fossilfund sporer, pollen
og bladaftryk fra landplanter, og
disse undergik en langsommere
udvikling, hvorfor dateringerne
bliver mere grovmaskede.
Jameson Land Bassinet og
Nuussuagbassinet er dannet ved
blokforkastningstektonik langs
brudzoner som har styret ind-
synkningen. Langs den estgren-

Figur 12. Sedimenter fra sydkysten af Nuussuaq, Vestgronland. Den stribede lagserie er deltaaflejringer fra ovre
Kridt og indeholder tynde kullag. Lagserien skeeres af en dal opfyldt af gruser sandsten (gule) aflejret i tidligste
Paleogen. Begge sedimentere enheder overlejres af vulkanske aflejringer fra Paleeogen, der opbygger fladtlig-
gende plateaubasalter.




landske kontinentalmargin med-
forte blokforkastninger i Jura, at
opragende fjeldrygge blev erode-
ret, og store aflejringskegler blev
opbygget pa havbundern. Sedi-
mentbassinerne i @stgrenland er
et spejlbillede af den norske kon-
tinentalsokkel, hvor der er gjort
store fund af olie i lag, som kun
kendes i borekerner. De samme
lag kan studeres i stor skala i
Ostgrenland, hvilket har styrket
forstéelsen afderes udbredelse og
variabilitet.

Nuussuagbassinets sedimen-
ter fra Kridt og tidligst Tertier
er aflejret i s& forskellige miljeer
som deltaer, kystfjerne marine
miljeer og dybt eroderede dal-
systemer. I deltaernes sumpe
opstod tykke lag af terv, som se-
nere blev omdannet til kul. Disse
blevudnyttet mange steder, ogen
industriel brydning fandt sted i
Qullissat pa Disko frem til 1972.
I de seneste ar er der fundet sma
mengder af olie i Nuussuagbas-
sinet, og geokemiske undersogel-
ser af olien viser, at den stammer
frasedimenter fra Kridt. De kyst-
fjerne marine miljeer preegedes
af aflejring af mudder afbrudt
af episodiske aflejringer af sand.
Disse handelser transporterede
mere kystneere fossiler ud pa dybt
vand, hvor de blev begravet og
bevaret. Dette galder ogsd den
gigantiske musling Sphenoce-
ramus Steenstrupi, som kunne
blive 2 m stor (se figur 13).

Aflejringer fra Jura og Kridt
er ogsd kendt fra det nordlige
Kronprins Christian Land og i
det ostlige Peary Land. Her er af-
lejringerne knyttet til bassindan-
nelse i et transverst mobilt beelte,
som er en forleber for Spitsber-
gen Fraktur Zone. Ved slutnin-
gen af Kridt blev aflejringerne
her presset sammen til et system
af en-échelon foldedomer, som
afslutter udviklingen i Wandel
Hav strike-slip beltet.

Kaenozoikum (6)
Kenozoikum (tidsrummet med
moderne liv pa jorden) omfatter

=

Figur 13. Store muslinger af slegten Sphenoceramus levede pa relative

lavt vand, men i forbindelse med storme eller store skred blev de sammen
med sand transporteret ud pa dybt vand, hvor de blev begravet og nu

findes bevaret.

Tertizer og Kvartertiden. Disse
termer er resterne af en firdeling,
som gér tilbage til 1759, hvor den
blev defineret af den italienske
geolog Giovanni Arduino. Hans
koncept er siden opgivet, og nu
opdeler man Tertieer i Paleeogen
og Neogen.

P4 Grenland er Palzogen ka-
rakteriseret af intens vulkansk
aktivitet og aflejring af 4-10 km
tykke lava-serier (plateaubasal-
ter) i savel @st- som Vestgron-
land. Den vulkanske aktivitet i
begge omréader er knyttet til Den
nordatlantiske = Basaltprovins,
hvis europziske reprzsentanter
findes i Skotland, Irland og pa
Feroerne. I de seneste ar er der
kommet gode dateringer af lava-
erne pa Disko og Nuussuaq (figur
12) ogmanvednu, atsterstedelen
af lavaerne blev dannet inden for
1-2 mill. ar. Den vulkanske akti-
vitet 1 @stgreonland kulminerede
lidt senere, men var lige sa dra-
matisk. Siden pagik dannelsen af
oceanbund i Nordatlanten gen-
nem undersgiske vulkanudbrud
langs Den midtatlantiske Ryg.
Hvis man fjernede al den yngre
oceanbund mellem @stgronland
og Faeregerne ville man se, at de
i tidlig Paleeogen kun 14 150 km
fra hinanden, hvilket forklarer,
hvorfor der er store ligheder i
den vulkanske lagserie pa disse
lokaliteter som i dag er adskilt af
ca. 1000 km yngre havbund. Pa

GEOGRAFISK ORIENTERING 2005 NR. 4

det geologiske kort kan denne til-
veekst afleses ved de magnetiske
anomalier, som er nummereret
fra 24B (eldst) langs estkysten
til 2A (yngst) tetteste ved Den
midtatlantiske Spredningszone.
Det ses desuden, at anomali 5
gar uden om Island, hvilket in-
direkte peger p4, at Island forst
blev dannet pa dette tidspunkt,
for ca. 4 mill. ar siden.

I Ostgrenland findes en rsek-
ke intrusive komplekser, hvoraf
Skeergiard Intrusionen er mest
kendt. Den er en lagdelt intru-
sion, som bestar af gabbro, der
er den plutoniske akvivalent til
oceanbundsbasalt. Intrusionens
alder er ca. 55 mill. ar, hvilket
svarer til tidspunktet for op-
brydning af kontinentranden og
den tidligste dannelse af Nord-
atlantens ekstensionelle mobile
balte.

Greonland i de sidste par mil-
lioner ar

Pa Grenland kan overgangen fra
Tertieertiden til Kvarteertidens
istider for ca. 2 mill. ar siden
studeres ved Kap Kebenhavn
(ostligste del af Peary Land).
Her findes marine aflejringer,
der indeholder de tidligste arkti-
ske foraminiferer samt skaller af
kuldetdlende marine muslinger.
Selve landskabet henligger i dag
som en arktisk erken med flyde-
jord over de permafrosne istids-
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Figur 14. Udsigt over den arktiske orken ved Kap Kobenhawvn. Bakkerne bestdr af sandede og grusede aflejringer
fra tidligere istider, og de karakteristiske flydejordsskraninger skyldes permafrostens virkning, kun de overste ca.
40 cm jordbund tor op om sommeren.

aflejringer, hvor kun de everste
40 cm ter op om sommeren (se
figur 14).

Indlandsisens nuverende ud-
bredelse kan ikke tages som bevis
for, at hele Gronland har veret
isdeekket gennem Kvarteertiden.
I sidste mellemistid for ca. 120
000 ar siden var det kun den in-
dre kerne af iskappen, som blev
tilbage. Siden voksede iskappen
og ved sidste istids kuldemak-
simum for ca. 25.000 ar siden
ndede iskanten ud over den nu-
verende kystlinje. Efter istiden
smeltede iskappen betydeligt til-
bage, i Sydgrenland 10-20 km
leengere ind i land end den nuvee-
rende udbredelse, og store dele af
Nordgrenland henla i arktisk er-
ken uden isdekke, simpelthen pa
grund af mangel pa nedber. Fra
omkring 5000 ar siden begyndte
detnuveerende isfremsted af Ind-
landsisen, og sa sent som for 3500
ar siden genopstod Hans Tavsens
Iskappe i Nordgrenland, hvor
havvindene bragte aget nedber
til bjergomraderne.

Gronlands Indlandsis er pa
kortet karakteriseret af tre set
kurver: isoverfladens hejde (250
m akvidistance), isens tykkelse
(250 m intervaller) og beliggen-
heden af terrznet under isen
(500 m ekvidistance). Positio-
nen af iskerneboringerne (GISP
0g GRIP) ervist. Manser, atde er
placeret,hvoriskappensertykkest
(3000 m), sa godt som sammen-
faldende med det hejeste punkt
pa iskappen. Iskerneboringerne
har betydet et gennembrud for
forstaelsen af klimasvingninger
gennem de sidste ca. 100.000 ar,
det vil sige fra sidste mellemistid
(Eem) til nutiden. Resultaterne
herfra er nu standardreference
til alle undersogelser af klima-
udvikling.

Afsluttende bemaerkninger

Geologi bygger pa iagttagelser,
sa praecise og objektive som mu-
ligt, pd deduktioner, baseret pa
eksperimenter, sammenlignin-
ger med tilsvarende dannelser,
modelleringer, samt teoretiske
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overvejelser, med det mal at tolke
den geologiske udvikling. Tolk-
ninger kan derfor erstattes, nar
ny viden eller nye teorier forelig-
ger. Tilsvarende er et geologisk
kort sjeldent endegyldigt. Det
er objektivt, for sa vidt det viser
de konkret forekommende lito-
logier, men korrelationen mel-
lem blottede omrader rummer
tolkninger. Det geologiske kort
over Grenland 1:2.500.000 er
det nyeste, bedste og mest kom-
plette kort i sin skala. Alligevel
kan det en gang i fremtiden blive
efterfulgt af et nyt kort, som til
den tid opgraderer vores viden
og indsigt.

Stig A. Schack Pedersen er
Seniorforsker ved Danmarks og
Gronlands Geologiske Underso-
gelse (GEUS).

Gunwver Krarup Pedersen er Lektor
ved Geologisk Institut, Koben-
hawvns Universitet.
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En gave til de

kommende generationer

- Den gronlandske nationalparks fortid, nutid og fremtid

Af Mette-Astrid Fessen

Nesten 45 % af Grenland har veret udlagt som nationalpark i over 30 ar. Netop i disse
ar arbejdes der meget aktivt med at fa opbygget et moderne forvaltningsgrundlag for
dette enorme omrade, der rummer helt unikke kultur-og naturveerdier.

St. Hord

NMNationalparken
i Nord-og Dstoraniand

n Mestersvig

i Herlerit Inaat
Constable Pynit)

Nationalparken i1 Nord- og Ostgronland.
Kilde: Direktoratet for Miljo og Natur.
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1 1974 blev verdens storste sam-
menheangende beskyttede omra-
de oprettet med disse ord til det
internationale samfund: “a gene-
rous contribution from Green-
land and the Danish Realm to
the preservation of original and
virginal environments. It forms
a wildlife sanctuary and a biolo-
gical bank, the interest of which
might accrue to the adjoining
hunters communities”.

Nationalparken blev oprettet i
kelvandet pa udlebeti 1967 afen
dansk-norsk aftale om fangstret-
tighederiomradet. Tanken om at
gore dette enestdende omrade til
en art naturpark havde lige siden
2. Verdenskrig rumlet blandt for-
skere som Lauge Koch og Eigil
Knuth, der havde dybe folelser
for dette omrades historie og seer-
egenhed.

11974 var det beskyttede om-
rade pd 700.000 km?> men i 1988
blev omradet yderligere udvidet,
sa det i dag er pa 972.000 km?. I
alt deekker dette omrade nasten
45 % af Grenlands landterrito-
rium. Endvidere er seterritoriet
fredet ud til 3 milegreensen.

Dette enorme omrade er
en serigs forpligtigelse for Det
Grenlandske Hjemmestyre. Der
er bade national sével som in-
ternational fokus pé nationalpar-
ken, dens betydning og forvalt-
ning. En forstéelig stolthed over
nationalparken er da ogsa maerk-
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I Nationalparken eksisterer der to landgangsplader for hvalros. Her pd Sandpen over for Daneborg ligger en flok
og sldar mawve efter de har veret ude og spise muslinger.

bar i enhver politisk diskussion
om omrédet og naturbeskyttelse
generelt i Grenland.

Landskabelige og biologiske
kendetegn

Uberorthed og den relativt be-
greensede menneskelige aktivitet
er hovedkendetegn ved omradet.
Det er et hgjarktisk landskab,
hvor ca. 80 % af indlandet er
daekket af indlandsisen. Kende-
tegnende er bakker med hede-
vegetation af kantlyng og dryas,
skiftende med heje fjelde, der de-
les af indlandsisens tunger, som
skeerer sig igennem landskabet.
Kysten er karakteriseret af ger,
halveer og dybe fjorde, som det
meste af aret er blokeret afis. I 8
madaneder om aret er hele omradet
daekket af sne, og havet er frosset.
Gennemsnitstemperatur for den
varmeste méned er ca. 6 °Ciden
sydligste del af omradet og ca.
2,8 °C i den nordligste del, mens
temperaturen om vinteren falder
til mellem -40 og -50 °C.

Det omrade, naturparken daek-
ker, er et af de mest torre i den
nordlige hemisphere — en virkelig
polarerken. Dele af omradet har
dog en ganske kraftig tundra og
bjergvegetation. Pa trods af den
korte saeson, er plantesamfunde-
ne vigtige habitater for parkens
fauna og skaber gode forhold for
enrzkke arter. Omradet rummer

fantastiske yngle- og feeldelokali-
teter for diverse fuglearter. Den
gronlandske bestand af moskus-
okser har oprindelsessted her.
Det var herfra, dyr blev hentet
i 1967 og flyttet til omréadet ved
Kangerlussuaq og blev stamfaed-
re for de store vestgreonlandske
bestande. Ulve og halsbidndlem-
mingerne findes i Gregnland kun
i Nordestgrenland. Ligeledes er
det et vigtigt yngleomrade for
en separat bestand af isbjerne,
der er adskilt fra bestandene pa
Svalbard og i Canada. National-
parken rummer ogsé de to ene-
ste landgangssteder for hvalros i
Groenland. I dag er vildtet, med
fa undtagelser, fredet, men dette
har kun veret tilfeeldet i den al-
lernyeste tid.

I Nationalparken eksisterer
der to landgangsplader for hval-
ros. Her pa Sandeen over for Da-
neborg ligger en flok og slar mave
efter de har vaeret ude og spise
muslinger.

Den menneskelige tilstede-
veerelse

Der er overalt langs med kysten
vidnesbyrd om de menneskelige
aktiviteter gennem tiderne. De
paleo-eskimoiske ruiner er op til
4000 ar gamle, indvandringerne
i forbindelse hermed er kommet
nordfra i flere omgange. De ald-
ste ruinfund stammer fra Inde-
pence I-kulturen, og national-
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parken rummer flere af de vig-
tigste arkeologiske fundsteder i
Gronland. Der hari alt eksisteret
4 forskellige kulturer og boset-
ningsfaser i omradet, hvoraf den
sidste er en del af Thulekulturen.
Den eneste dokumenterede kon-
takt, der har veret mellem den
vestlige kultur og inuitkulturer-
ne i dette omréade, er det kendte
mede mellem Kaptajn Clavering
og en lille gruppe inuitter i 1823.
Hvornér precist, den sidste del af
den oprindelige befolkning for-
lod omradet eller uddede, stir
endnu uklart.

Men fra dette tidspunkt blev
omradet med mellemrum besogt
af ekspeditioner fra en rekke na-
tioner og af norske fangstskibe.
De mange ekspeditioner ggede
naturligvis interessen for det
enorme og sarpraegede omrade,
specielt set fra et fangstmeessigt
perspektiv. Dette resulterede i
den nok sa kendte fangstmands-
periode og den dansk-norske
kamp om ejerskabet til omradet.
Haag-dommen i 1933 afsluttede
dette opger. Dommen tilkendte
Danmark ejerskab til omradet.
Forfatterenogfangstmanden]Jor-
gen Riel har udedeliggjort denne
periode gennem sine beretninger
og fabler. Historier, der naesten
foles levende, nar man i dag be-
soger de legendariske fangststa-
tioner og de mere eller mindre
forfaldne fangsthytter, der ligger
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spredt langs hele kysten. En del fangsthytter bliver
dog vedligehold af Siriuspatruljen og Nordestgren-
landsk fangstkompani NANOK. Fangstkompaniet
driver ikke lengere jagt, men istandsetter hytter
og holder til dels fangstmandskulturen levende i
omradet.

Idagbestar de fast bemandede stationer i parken
af Siriuspatruljens hovedstation Daneborg, Forsva-
ret pa Station Nord, vejrstationen Danmarkshavn,
den amerikanske forskningsstation Summit pa ind-
landsisen og den danske forskningsstation Zack-
enberg, der hidtil kun har veret bemandet i som-
merhalvaret. Derudover beseges omradet i lebet af
sommerhalvaret af et stigende antal ekspeditioner.
Disse ekspeditioner bestar dels af forskningshold,
hvoraf de sterste hidtil har veret til iskerneborin-
gerne pa indlandsisen og de mangeartede underso-
gelser i Zackenberg og dels af sportsekspeditioner,
der klatrer i Stauning Alper, ror i kajak i de dybe
fjorde eller vandrer i de mange smukke omrader.
Slutteligt er omradet gennem de seneste ar anlgbet
af omkring 10 mindre krydstogtskibe med mellem
50-80 personer.

Siriuspatruljen er tillagt politimyndighed i Na-
tionalparken, og det er dem der kontrollerer ekspe-
ditionerne og anden aktivitet. Derudover assisterer
de forskningen og udferer dyreobservationer pa
deres hundeslaederejser rundt i omradet.

192 GEOGRAFISK ORIENTERING 2005 NR. 4

Til venstre: Udsigt fra Ella @. Pa oen ligger Siriuspa-
truljens sommerkvarter og Ornereden, Lauge Kochs
hoved ekspeditionsstation fra 1931. Ella O er en af de
sande perler i Nationalparken, med en smuk lun vig
og udsigt over Kong Oscar Fjord.

Qwerst til hajre: Lauge Kocks hovedstation 1 Na-
tionalparken fremstar i dag neesten som da den blev
opfort i 1931. Den bruges endnu 1 dag flittigt af
forskningsekspeditioner. Ella @ er Siriuspatruljens
sommerkvarter.

Nederst 11l hojre: Siriuspatrulen har siden 2. Ver-
denskrig hevdet suverenitet i Nationalparken og har
politimyndighed 1 omrddet. I vinter/forarsperioden ko-
rer de adskellige hundrede kilometer med hundeslede
langs kysten. Her star sleederne klar til nceste seeson.

Da Nationalparken steder op til Qaanaaq (Thule)
og Ittogqortoormiit (Scoresbysund) kommuner, og
disse kommuners hovedindtaegt er fangsten, blev
der sikret adgang for fangere til fortsat at drive tra-
ditionel fangst inden for parkens graenser. Ved tra-
ditionel fangst forstés i dette tilfeelde jagt pa havisen
og pé havet med hundeslede, kajak og motorbad
efter iser isbjerne. Denne mulighed er kun i ret
begrenset omfang og udelukkende blevet benyttet
af fangerne fra Ittoqqortoormiit.



o

Irtogqortoormiit (Score.

sbysund) med ca. 550 indbyggere ligger ved indgangen til verdens storste fjordsystem. Det

stadigvek hovedsaglig et fangersamfund, men turismebrancen har rykket de seneste dr, og er ved at give en del

akrivitet til byen.

Forvaltningen i tilbageblik

I formalsparagraffen for Natio-
nalparken fremhaves det, at lov-
givningen skal vere med til at
sikre adgang tilomradet samtidig
med, at der sikres storst mulig
beskyttelse af omradets verdier.
Afhensyn til denne sikring, samt
ekspeditionernes egen sikker-
hed, har besegende derfor altid
skullet sage forvaltningsmyndig-
hederne om tilladelse til ophold i
nationalparken.

Op til i dag er omradet ble-
vet forvaltet administrativt af
forskellige akterer: Det Dansk-
Gronlandske Nationalparkrad
(nedlagt 1997), Dansk Polar
Center, Rastofforvaltningen,
Réstofdirektoratet og Direktora-
tet for Milje og Natur. Den nu-
veerende lovgivning stammer fra
1992 og er ikke @ndret veesentlig
sidennationalparkensoprettelsei
1974. Der er saledes aldrig blevet
etableret et tidssvarende forvalt-
ningsgrundlag, og forvaltningen

har derfor kun taget stilling til
adgangstilladelser, aktiviteter og
”brugsret”. Dette pa trods af na-
turparkens overvaldende stor-
relse, dens sensitivitet og dens
potentiale.

Nationalparken har siden
1977 ogsa haft status af at veere
UNESCO Biosphere Reserve.
Formélet med biosfeereomra-
derne udviklede sig i lebet af
1980°erne fra udelukkende at
skulle rumme forskning og mo-
nitering, til at inddrage lokal-
befolkningen som forvaltere og
brugere af omradet. Konceptet
for UNESCO’s biosfeereomrader
kraever en opdeling af omréadet
udfra beskyttelses-og udnyt-
telseskriterier, samt en forvalt-
ningsplan, der kombinerer gko-
nomiskudvikling, uddannelse og
naturbeskyttelse. Dette mal blev
ikke forsegt opfyldt hverken fra
dansk eller gronlandsk side, for
end i slutningen af 1990’erne.
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Zackenbergaftalen og en ny
tid

Islutningen af 1990’erne stod det
klart, at den hidtige forvaltning
pa mange omrader var foraldet
og matte forbedres. Der er i lo-
bet af de 30 &ar sket en omfat-
tende udvikling i vidensmassen
om omrédet, og der er behov for
en fremtidssikret forvaltning til
gavn for forskningsmiljeet og det
gronlandske samfund. Det stod
ogsa klart, at der var behov for at
forbedre, samle og systematisere
den eksisterende viden om natio-
nalparken, sd grundlaget for en
@ndret lovgivning og forvaltning
blev tydeliggjort. Samtidig for-
drede Hjemmestyret indferelse
og den hermed folgende politi-
ske og administrative udvikling
en mere reel gronlandsk funderet
forvaltning.

De daverende miljgministre,
Alfred Jacobsen fra Grenland
og Svend Auken fra Danmark
medtes i det skenne Zackenberg
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og blev i lgbet af kort tid enige
om, at nu skulle startskuddet til
dennye tid lyde. Miljgministrene
underskrev den sdkaldte Zacken-
berg-aftale den 7. august 2001.
Hovedbudskabet heri var, at der
skulle udarbejdes en strategiplan
for det videre arbejde med natio-
nalparken/biosfeereomradet.

Det blev i aftalen slaet fast,
at arbejdet med strategien skal
sikre en gradueret beskyttelse af
omréadet, som dels bevarer om-
radet som en uberert gkologisk
helhed for fremtidige generatio-
ner og dels lever op til internatio-
nale forpligtelser. Strategien skal
samtidigsikre atomradetindgari
enregional udviklingiGrenland.
I dette arbejde skal der legges
seerlig veegt pa udviklingen af in-
ternational forskning og uddan-
nelse, naturforvaltning, turisme,
demografi, logistik, stationsakti-
viteter, samt oprydningitidligere
tiders efterladenskaber.

Strategiplanen
I arbejdet med strategien, der
blev vedtaget af det grenland-
ske Landsstyre i efteraret 2002,
blev det yderligere formuleret, at
der skulle skabes rammer for en
mere stringent og fremtidsrettet
forvaltning, der kunne optimere
forholdene for forskningen. Sam-
tidig skulle der skabes en hejere
nytteveerdi for rigsfeelleskabet og
det gronlandske samfund bade
lokalt og generelt. Et af de omra-
der, hvor der gennem é&rene har
veeret nogen aktivitet i national-
parken, er rastofudnyttelse, geo-
logiske undersogelser og minera-
lefterforskning. Det er hensigten
atskabe en forvaltningsmodel for
nationalparken, hvor mulighe-
derne for rastofaktiviteter fortsat
indgar. Hele det store omrade
skal pd baggrund af faglige rap-
porter om biologien, geologien,
arkeeologien og kulturhistorien
opdeles i forvaltningsmeessige
omrader og sarbarhedsomrader.
Nogle verdier er mere sar-
bare og sjeldne end andre, fx
de arkzologiske lokaliteter og

feeldeomraderne for gees. Det er
tidsmeessigt kraevende og dyrt at
fa indsamlet viden fra flere fag-
omrader og bearbejde den. Men
nar forvaltningsgrundlaget er pa
plads, vil det forhébenliglette ad-
ministration og planlegning af
aktiviteterne for brugerne.

Projektet bliver det forste ek-
sempel pa en strategi for et be-
skyttet omrade i Grenland som
bade optimerer beskyttelses-
aspektet og udviklingspotentia-
let i forhold til eksterne og in-
terne brugere. Habet er ogsé, at
erfaringen med at skabe rammer
forfjerntliggende, men attraktive
omrader i Grenland og i Arktis
med stort forsknings- og turis-
mepotentiale kan bruges i andet
udviklingsarbejde i det arktiske.

De umiddelbare mal for stra-
tegiplanen erinddeltitre delmal,
der er faseinddelt efter nedven-
digheden af forst at rydde op i
fortidens forvaltningsprincipper
og efterladenskaber, for dernaest
at skabe optimerede rammer for
udviklingen. Slutteligt skal ud-
viklingsmuligheder for en egent-
lig fremtidssikret forskning, for-
valtning og lokal deltagelse fast-
leegges. Ligesom forvaltningen
har den dansk-grenlandske og
internationale forskning brug for
afklarede, men fleksible rammer,
der kan tilgodese udviklings- og
uddannelsespotentialet. Derfor
vil rammerne, for den samlede
forskningsstrategi, blive en hjer-
nesten i udviklingen af forvalt-
ningsplanen.

Lokal udvikling

Lokal tilknytning og lokalt ud-
bytte af omradet er en oplagt
sammenkobling, der lige nu un-
dersages og konkretiseres i for-
skellige projekter. Lokalt er der
stor interesse for udviklingen
af nationalparken/biosfeerecom-
radet og forventning til at tage
del i denne udvikling. Der ar-
bejdes lige nu med planer om
lokale guides, parkbetjente og
andet servicepersonale i relati-
on til forskningen og turisme-
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erhvervet. Formaélet er at sikre,
at de enestdende naturverdier i
nationalparken kan opretholdes,
samtidig med at der dbnes op for
at udnytte nationalparkens turis-
mepotentiale ud fra baeredygtig-
hedsprincippet, til nytte for det
gronlandske samfund. Koncep-
tet for biosfeereomradet rummer
en del muligheder for at koble
udnyttelse, beskyttelse og lokal
udvikling sammen et hele, hvor-
for der under strategiplanen ar-
bejdes med mulighederne for at
gore dette koncept operationalt.

Det forste initiativ, der kon-
kretiseres er, at krydstogtselska-
berne skal have en lokal obser-
vater med. Kombinationen af
en sterkt stigende aktivitet pa
krydstogtomradet, og den af-
tagende meengde havis pa est-
kysten, der dbner mulighed for
adgang til langt flere sarbare
omréader, kreever en gget indsats,
hvis beskyttelsesniveauet skal
opretholdes.

Fremtiden

Herisommeren 2005 er en del af
vidensgrundlaget foren moderne
forvaltning ved at veere skabt. Ek-
sisterende viden pa det biologiske
og geologiske omrade er samlet i
rapporter, og ikke mindst er der
ud fra disse udviklet GIS-appli-
kationer, der fra 2004 kan bruges
pa deheltnyopmalte kort over na-
tionalparken og ned til 70° nord-
ligbredde. Dette bliver et helt nyt
og moderne forvaltningsredskab
for den grenlandske forvaltning
og for brugerne af omradet.

Alt tyder p4, at der bliver mere at
forvalte i fremtiden, og at Land-
styret far mulighed for at gere
det med de nye redskaber. Der
er i lebet af de senere ar fra tu-
rismebranchens side opstaet vee-
sentlig mere fokus pa de unikke
oplevelser - pd ”adventure” i om-
rader, der forhen var forbeholdt
”virkelige ekspeditioner”. Selve
betegnelsen ”Nationalpark” bi-
bringer en form for mystik og for-
nemmelse for garanti for turister.
Her ligger Nord-og Ostgrenland



naturligvis og byder sig til som
et omréde, der bade kan tilbyde
en helt unik og meget uberert
natur og en egenartet kulturhi-
storie. Heldigvis er der blandt
lokalbefolkningen, Grenlands
Landsstyre og den grenlandske
turismebranche enighed om, at
udviklingen skal foregd med for-
sigtighed, og at der skal vaernes
forsvarligt om de skatte, natio-
nalparken rummer. De logistiske
problemer og omkostningerne,
der ligger i at besoge stederne,
udger i sig selv en vis naturlig
beskyttelse mod meget massive
besogstal.

Derforvildengrenlandske na-
tionalpark forhabenlig stadigvaek
ligge der for de naste generatio-
ner, som en gave mange kan nyde
godt af og alle, der kommer der,
har et ansvar for at passe pa.

Mette-Astrid Fessen,
cand.mag,

Fuldmeegtig 1 Direktoratet for
Miljo og Natur,

Nuuk, Gronland

Alle fotos af forfatteren.
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Styrelsens og
formandens
arsberetning

2004-2005

Atter er aret for Geografforbun-
detblevet preeget af markante be-
givenheder. Vi har iseer beskafti-
get os meget med de nye prever
i fagene Biologi, Fysik/Kemi og
Geografi. I skrivende stund er
der endnu ikke dukket materiale
op fra Undervisningsministeriet
og opgavekommissionen lader
vente pa sig med betenkningen
omkring afviklingen af preverne.
Dette er meget utilfredsstillende
for de lerere, som allerede til jul
kan have de forste hold til preve
i Biologi og Fysik/Kemi. Der gar
endda rygter om, at ministeren
vil aflyse den forste prove og mé-
ske omlegge de andre sédledes, at
der kun bliver skriftlige prover.
Det er meget utilfredsstillende
at blive informeret gennem ryg-
ter!!

Som bekendt har der veeret af-
holdt eve—prover i fire kommu-
ner. Det, der er sluppet ud fra
disse prever, viser, at der dels er
tekniske problemer omkring den
skriftlige del, dels at der er et ind-
holdsproblem. Da preverne skal
veere elektroniske og selvrettende
(= udgiftsneutral), har man ikke
udnyttet mediets mange mulig-
heder endnu. Det, der er slup-
petud, tyder pa meget stereotype
opgaver, hvor man godt nok for-
soger at sla et tema an, men kun
i form af nogle simple multiple
choice opgaver! Eleverne var dog
ifelge ”Folkeskolen” godt tilfred-
se med opgaverne!

Vi har pa den interne front méat-
tet keempe med en truende rets-
sag. Vi er blevet steevnet af Ost-
jysk Bank og har forsegt at indga
forlig — i skrivende stund uden
storre held. S4 nu er retssagen
rykket meget teet pa! Kort fortalt

er vi blevet steevnet for mang-
lende betaling af to regninger for
trykning af bladet (GO). Disse
regninger skulle retteligen veere
betalt til Ostjysk Bank, men blev
af uransagelige arsager betalt di-
rekte til Hobro Bogtrykkeri, som
imidlertid var gaet konkurs og
derfor ikke havde afregnet disse
to fakturaer med banken, som de
burde! Belgbet det drejer sig om
er pa 119.000 kr. — uden renter
og tilleg, og det haber vi er det
maksimale, vi kan komme til at
bede, men en retssag vil kunne
oge dette belgb betragteligt!

Pa personalesiden har vi mattet
sige farvel til vores formand for
Forlagsbestyrelsen, Poul Erik
Madsen. Gennem 17 — 18 r har
han péaforbilledligvis styret forla-
get gennem kriser sdvel som gode
tider. Poul Erik har pa sin vel-
formulerede og klarsynede made
kunnet guide os andre gennem
tunge emner. Vi siger tak for de
mange aktive ar!

Ligeledes matte vi tage afsked
med vores nastformand gennem
mange ar, Leif Tang Lassen. Nar
man siger Leif, sa tenker man
straks pad GeOgrafen. Dette ser-
lige tiltag var og blev Leifs barn.
Han forsegte bade med pisk og
gulerod, at fé styrelsen til at veere
aktiviskriveriet til dette paedago-
giske tiltag. Det lykkedes ogsé at
fa bragt nogle serdeles brugbare
undervisningsforlgb, som blev
spredt ud til de ca. 600 GeOgra-
fer i landet. Vi siger ogsa tak til
Leif for mange ars indsats i sty-
relsen og som rejseforer til bl.a.
Grenland og Island. Leif bruger
nu sine mange kraefteriredaktio-
nen for Geografisk Orientering,
hvilket vi er glade for.

Sa ville Mr. Kursusudvalg hel-
ler ikke mere. Mogens Winther,
som helt klar er indbegrebet af
kursusudvalget, takkede af efter
mange ar som kaptajn i udvalget
og dermed den styrende i den
arlige Geografweekend. Det har
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medfert, at vi har set utroligt
mange spendende dele af Dan-
mark pa disse Geografweekends.
Ud over dette har Mogens veret
med som arranger pd mange ture
iseer til det sydlige Europa, og det
er han heldigvis ikke helt feerdig
med endnu! Tak til Mogens for
de mange arbejdsar, som du har
lagt i Geografforbundet!

Men nar mange gode kreafter
treeder ud, star der heldigvis nye
parat til at overtage de mange
opgaver i styrelse, udvalg og re-
daktion.

Priser og konkurrencer

Pa sidste ars GW var det BYGD-
prisens tur, og den tilfaldt bio-
logen og museeums- manden
Svend Tougaard fra Fiskeri- og
Sefartsmuseet i Esbjerg.

Da der i ar ikke har veret bud
pa oplagte emner til GEO-pri-
sen, blev det tidligt besluttet at
udskyde denne til naste ar eller
senere.

Samarbejdspartnere
Geografforbundet har stadig en
god kontakt til Nationalkomi-
teen for Geografi. Der afholdes
normalt to meder om aret, hvor
tiltag i den geografiske verden
dreftes, men i 4r er sommermao-
det blevet aflyst!

Friluftsradets, Biologforbundets
og Geografforbundets Gron Flag
Gron Skole fyldte 10 ar i 2004
og afholdt i den forbindelse en
konkurrence for alle de grenne
skoler! Vi fik ikke en vinder ved
den internationale konkurrence
i Portugal, men fik dog vist de
tre vindende danske skolers pla-
kater!

Ved den arlige generalforsamling
i Friluftsradet fik vi ikke valgt
en ny reprasentant ind i besty-
relsen, men vi ber nok veare lidt
mere aggressiv naeste ar, maske
sammen med biologerne!



Der er fuld gang i samarbejdet
med de to andre faglige forenin-
ger, Biologforbundet og Fysik/
Kemi-lererforeningen. Vi har
sammen veret pd seminar til
Oslo, hvor 62 personer deltog i
en meget fin tur. Vi blev modta-
get pa Olso- Universitet af An-
ders Isnes, som er leder af Natur-
fagscentret pa Universitetet. Her
horte vi en raekke foredrag om
bl.a. de nye undervisningsplaner
for naturfaget i Norge. Det gav
efterfolgende mange, gode de-
batter om Naturfagenes stilling i
folkeskolens eldste klasser.

De Faglige Foreninger under
Danmarks Lererforening, grup-
pe II har afholdt halvarsmeder,
senest den 1. april 2005 hvor det
bl.a. blev dreftet om de faglige
foreninger var interesseret i et
snavrere samarbejde, bl.a. pa
Internettet og maske pa BogFo-
rum. Desuden ville vi gerne have
et teettere tilknytningsforhold til
DLF, man mente ikke, at vi kom
hinanden nok ved!

De regionale kontaktpersoner
Igen i ar har de Regionale veret
meget aktive. Der har veret ar-
rangeret ture og aktiviteter lige
fra Bornholm og til Alborg. Det
sidste sted skal maske specielt
omtales; her har man pa Semi-
nariet fiet anlagt en udenders
stensamling, ledeblokkene er
udelukkende samlet i Nordjyl-
land og de tilsvarende bjergarter
er indsamlet i det sydlige Skan-
dinavien. Hvis man vil udnytte
omradet som undervisningssted
er dette ogsa muligt (henvendel-
se til Frede Serensen pa e-mail:
fs@aalsem.dk).

Som afslutning skal der lyde en
tak til den samlede styrelse for
godt samarbejde i dette ar, li-
geledes skal redaktionen takkes
for sin store indsats for at holde
det flotte faglige niveau — bladet
er uleseligt forbundet med ordet
”Geografforbundet”.

Forlagets medarbejdere takkes
ligeledes for deres arbejde med
at fa nogle gode og spandende
beger pa markedet, konkurren-
cen er stor, men vi har nogle gode
produkter og der kommer flere!

Bo Hildebrandt
Formand for Geografforbundet

Geografforlaget

Aret 2004 blev det forste &r pa
adressen Rugardsvej 55 i Oden-
se, ogforlagethar fundetsinhver-
dagsrytmeilokalerne ogmed den
nye organisation.

2004 har veeret praeget af to vee-
sentlige forhold: Andrede krav
til geografi bade i folkeskolen og
gymnasiet, og deltagelse i feerre
fuldfinansierede projekter. De
to forhold har haft en afgerende
indflydelse pa arets resultat. For-
laget har sat en reekke udviklings-
projekterigang. Det har pavirket
likviditeten negativt, idet afka-
stet af de igangsatte investeringer
forst kommer i 2005.

Et af udviklingsprojekterne var
samarbejdet med Jyllands-Po-
sten. Samarbejdet omfattede
feelles udvikling af et program
til at udgive materiale pa Inter-
net, og opbygning af feelles net-
tjenester. I lgbet af dret viste det
sig, at de felles udgivelsesplaner
ikke kunne realiseres, og derfor
blev vi enige om ikke at forleenge
aftalen, da den udleb ved ud-
gangen af 2004. Begge parter
har imidlertid adgang til at an-
vende og videreudvikle det pro-
gram, der er felles finansieret.
Programmet kalder vi Colon, og
fremover skal al vores web-kom-
munikation ske fra Colon. Colon
er specielt udviklet pa at udgive
undervisningsmateriale, og vi er
selv med i udviklingen af pro-
grammet.

Et andet udviklingsprojekt er
samarbejdet med L & R Uddan-
nelse. Som folge af de andrede
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krav til naturfagene, blev vi enige
med L. & R Uddannelse om at
standse vores biologi-projekt for
i stedet at gé i gang med natur-
fagsmateriale. Det projekt blev
imidlertid standset i begyndel-
sen af 2005, da L. & R Uddan-
nelse blev overtaget af Egmont.
Dermed ejer Egmont koncernen
Alinea, Malling Beck og L & R
Uddannelse.

De @ndrede krav til geografi har
@get presset pd vores nye geogra-
fisystem Geotoper. Samtidig har
vi sat udviklingen af natur/tek-
nik-materiale i gang til aflgsning
af vores farveserie og arstidsbe-
gerne. De forste titler kommer i
2005, og de sidste titleri serierne
er planlagt til udgivelse i 2007.
Der skal ogsa komme nye grund-
beger i geografi til gymnasiet og
HF. Arbejdet er satigangi 2004,
og i 2005 udkommer Alverdens
Geografi og i 2006 GO Natur-
geografi.

Vi har som noget nyt valgt at ga
ind i samproduktion med uden-
landske forlag. Vihar lavet aftaler
med et svensk og et engelsk for-
lag. Der er tale om to forskellige
serier. Den ene serie er berne-
fritidsbeger og den anden om
globale gkosystemer. Titlerne
udkommer i de kommende ar.
Efterfolgende vil vi evaluere ini-
tiativet med henblik p4 at afgere,
om det er et omrade, vi skal satse
pa fremover.

Vi har i nogen tid haft et projekt
om ”Danske landskaber” i gang.
Nu har vi besluttet os for, at det
skal vere en ren netudgivelse.
Derfor har vi anvendt Danske
landskaber som et projekt, hvor
vi samtidig har udviklet Colon.
Det samme gor sig geldende
med vores videreudvikling af de
gode resultater afvores deltagelse
i ITMF-projektet GIS i Folke-
skolen. Begge projekter skal lan-
ceres i 2005 som betalingsnet-
tjenester.
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Blandt arets aktiviteter ber det
fremheves, at vi har udgivet fire
titler i samarbejde med ekster-
ne partnere. Sammen med Jyl-
lands-Posten har vi udgivet Klo-
den og Klimaet, med STV Den
lille seje satellit (bog og dvd),
Geologiskset: Detsydlige Jylland
med Skov- og Naturstyrelsen og
Graekenland — en rejse i tid og
rum med Foreningen af Historie-
leerere ved Seminarierne.

T alt har viiéret udgivet 13 titler.
Antallet er af titler er under mid-
del. Til gengeeld kan vi ved érets
udgang konstatere, at der ikke
tidligere i forlagets historie veeret
sa mange udgivelsesprojekter pa
en gang.

Vi har over for ACU’erne haft
held med at kombinere frikeb af
BasisAbonnement til et helt amts
skoler med salg af'titlerne i serien
GO Global. Det betyder, at en
stor del af landets skoler har ad-
gang til vores nettjenester, uden
de selv skal bekoste abonnemen-
tet. Derfor er der gode chancer
for, at skolerne far kendskab til
nettjenesterne og anvender dem
i undervisningen.

Vi hari ar pa en tilskudsordning
haft en akademiker tilknyttet til
at udvikle vores web-kommuni-
kation. Efter tilskudsperiodens
opher besluttede vi at anseet-
te ham i en deltidsstilling som
webredakter. Det har vist sig at
vere en god ide, eftersom der
lige nu udvikles kraftigt pa Inter-
net-siden bade med selvstaendige
nettjenester og nettjenester til de
nye serier.

Organisatorisk har vi set péd ar-
bejdsdelingen mellem bestyrel-
sen og forlagets ledelse. Det har
medfert en precisering og en
@ndret forretningsorden, bl.a.
med fokus pa bestyrelsens stra-
tegiarbejde.

Arets resultat er et underskud,
hvilketer utilfredsstillende—men
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forventeligt som folge af et fald i
salget af geografi-materiale i og
med at de nye krav til geografi
blevudmeldt. Dogerunderskud-
det pa den primere drift alene
knap 10.000 kr. Vi forventer at
naste ar giver et overskud.

Formanden gennem 17 ar Poul
Erik Madsen valgte i 2004 at
stoppe sit arbejde i bestyrelsen.
Bestyrelsen skulle derfor finde
en ny bestyrelsesformand. Ma-
tilde Lissau blev ny bestyrelses-
formand og Per Nordby Jensen
blev nestformand.

Mathilde Lissau
Formand for forlagsbestyrelsen

Fagudvalget

Omdrejningspunktet for fag-
udvalgets arbejde har i det for-
gangne ar veret de kommende
afgangsprover.

Vi har i fagudvalget veeret pa far-
ten i en periode, hvor der har
veret arrangeret diverse konfe-
rencer vedrerende den nye na-
turfagspreve, som treder i kraft
sommeren 2006 for fysik/kemi
og biologi, og fellesproven i
2007 for fysik/kemi, biologi og
geografi.

I den forbindelse var fagudvalget
repraesenteret med tre medlem-
mer pa Oslo Universitet fra den
21. - 23. april 2005, hvor de tre
naturfaglige foreninger (Geo-
grafforbundet,  Biologforbun-
det og DFKF - Storkebenhavn)
havde arrangeret en konference i
samarbejde med Oslo Universi-
tet. Formalet med turen var na-
turligvis at fa at vide, hvordan
man i Norge underviser og fo-
rer til preve i naturfagene. Nys-
gerrige leesere kan klikke ind pa
www.viten.no og lese mere om
digitalundervisning i naturfag i
Norge. Udover at blive klogere
pa, hvordan naturfagsundervis-
ningen foregér i vores naboland,
var turen ogsé en oplagt lejlighed
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til at drefte vores idéer om de
kommende naturfagsprever med
hinandenide respektive forenin-
ger. Der kom flere gode forslag pa
bordet, og det var spendende at
hore, hvad de andre foreninger,
havde gjort sig af tanker.

Umiddelbart efter turen til Oslo
Universitet gik turen til Aalborg
Seminarium, hvor der blev af-
holdt Det 8. nordiske Forsker-
symposium om undervisning i
naturfag med temaet: ”Natur-
fagsdidaktikkens mange facet-
ter”, fra den 30. april — 3. maj
2005. Fagudvalget var igen re-
presenteret med tre medlemmer,
som havde nogle forrygende og
travle dage med plenumforelees-
ninger og en reekke sessioner alle
dage varetaget af lektorer og pro-
fessorer fra hele Skandinavien
og England. Her fik vi indblik i,
hvordan naturfagsundervisnin-
gen pa alle niveauer foregdr bade
i vore nabolande og hos os selv.
Det er meget bekvemt at vide, at
detikke kun er os i Danmark, der
bliver udfordret med nye tiltag
pa det naturfaglige omrade i fx
folkeskolen, men at der ogsa sker
storre og mindre tiltag i andre
lande, og vi dermed kan drage
nytte af hinandens erfaringer.

Som led i en sterre synligge-
relseskampagne, har vi i fagud-
valget besluttet at genoptrykke
vores foldere, som kort og godt
beskriver, hvad geografi er og
hvorfor geografi er et vigtigt fag
i skolen. Folderne vil blive delt
ud pé skolerne og medbragt pa
diverse konferencer osv., hvor vi
errepraesenteret. Fagudvalgetser
det som sin opgave at udbrede
sd meget viden som muligt om
geografi pa den mest appetitlige
maéde, idet vi er vidende om, at
mange lerere ikke er linjefagsud-
dannetifaget. Folderne skal dels
ses som en appetitvaekker for lee-
rere og lererstuderende, og dels
til orientering for beslutningsta-
gere i hele forvaltningssystemet,
som ikke har det store kendskab
til faget.



Naturfagligt samarbejde med
Biologforbundet og DFKF he-
nover vinteren 2004-05 har bl.a.
resulteret i den tekst, som kan
leeses i det seneste nr. af Geo-
grafisk Orientering nr. 3, maj
2005 under ”Fra fagudvalget”.
Teksten handler om planlaegning
og organisering af de tre natur-
fagifolkeskolens overbygning. Vi
kommer desuden med eksempler
pa emner, der kan arbejdes med i
forbindelse med den felles prove.
Denne tekst er blevet trykt i vo-
res respektive blade, men er ogsa
sendt til DLF, som efterlyste feel-
lesemner til fellesproven.

Udoverdenne tekstharde tre fag-
lige foreninger samarbejdet om
udsendelse af et speorgeskema,
som kommer pa nettet til kom-
mende skolestart. Her kan natur-
fagsleerere i folkeskolen svare pa,
hvorvidt de er linjefagsuddannet
i det naturfag, de varetager. Sva-
rerne fra denne spergeskemaun-
dersogelse bliver offentliggjort i
vores medlemsblad, Geografisk
Orientering i lebet af efteraret/
vinter 05.

Da vi gir ud fra, at der er en
del lerere, som underviser i et
eller flere naturfag, de ikke har
linjefagsuddannelse i, tilbyder
fagudvalget stadig korte efter-
middagskurser pa landets Amts-
centre. Det skal understreges,
at et sddan eftermiddagskursus
pa ingen mader kan kompensere
for et linjefag, men det er vores
erfaring, at skolerne ikke sender
deres lerere til de lange kurser pa
grund af en stram gkonomi.

Vores klumme i Geografisk Ori-
entering, som udkommer hver
anden maned, har de tre sid-
ste gange (januar, marts og maj
2005) omhandlet den nye fel-
lesprove. Vi finder det relevant at
inddrage s mange interesserede
som muligt i vores arbejde, og
lige for tiden har vi fingrene i
feellesproven. Vi tror og haber, at
vores forslag til feellesemner kan

bruges af mange kolleger rundt
omkring pé lererveerelserne. Vi
er her bl.a. for at hjzlpe lererne
bedre pa vej og komme med gode
idéer til naturfagsundervisnin-
gen. Vibesvarer gerne spergsmal
og kommer ligeledes med afkla-
rende udredninger, hvis nogen
har behov for dette. Besag os pa
www.geografforbundet.dk  og
kom med gode forslag til, hvad
vi kan gere anderledes for at op-
fylde jeres behov.

God arbejdslyst i det nye og su-
perspendende skoledr med en ny
feellesprove i udsigt.

Henriette Lanter-Mortensen
Formand for Fagudvalget

Kursusudvalget

Kursusudvalgets arbejde det
forlebne ar har primeert kon-
centreret sig om planlegning
og gennemforelse af geografiske
ekskursioner herunder arets Ge-
ografweekend. Vi har desuden
brugt en del tid pa standardise-
ring af procedurer i forbindelse
hermed. Vi har fundet os godt
tilrette med vores opgaver i det
forholdsvise unge udvalg.

Sidste ars Geografweekend om
Det Multikulturelle Kebenhavn
blev ikke den ”publikumssuc-
ces”, som vi havde habet, men vi
der deltog, forlod weekenden fag-
ligt opleftet og med storre indsigt
i kultursammenstedet og mulig-
hederne for reel integration.

Iarharvivalgtetheltandetemne
og fokus, nemlig at placere os selv
midt i debatten om udlegning
af danske naturarealer til natio-
nalparker. Vi meder nogle af de-
battererne og eksperterne pa na-
tionalpark-pilotprojektet. Vi har
bevidst valgt velargumenterende
mennesker med klare holdnin-
ger, der dog ikke nedvendigvis
er enige. Vi gleder os til det fag-
lige indhold, ligesom vi glaeder
os til at se alle jer geografer til en
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weekend, hvor savel det faglige
som det sociale vil skabe gode
minder.

Vihar det forlgbne ar tilbudt eks-
kursioner til Kenya, Berlin, Ha-
wail og Grenland. Savel turen
til Kenya med Finn Uno og Lise
Rosenberg som turen til Berlin
med Bjarne Furhauge og Chris
Tranbeek var udsolgte og mange
har meldt meget positivt tilba-
ge. Turen til Hawaii med cand.
scient. Geo Susanne Plesner og
undertegnede, har veeret udsolgt
i mere end et ar og leber af sta-
blen i juli mdned. Ekskursionen
til Pstgronland matte desveerre
aflyses pga. for fa tilmeldinger.

Af planlagte ekskursioner det
kommende ar tilbyder vien tur til
Sardinien med Mogens Winther
i efterdrsferien 2005, Tanzania
med Bjern Laigaard i vinterfe-
rien 2006, Skotland med Birte
Bjorn og Frede Serensenipasken
2006 og Indien med Henrik Nor-
regaard og Pia Legind Larsen i
sommerferien 2006. Det ser dog
i skrivende stund ud til, at turen
til Indien allerede er udsolgt.

Viglaeder os til det fremtidige ar-
bejde i kursusudvalget og glaeder
os til at kunne praesentere spen-
dende tilbud om geografiske eks-
kursioner bade ner og fjern.

Leo Kristensen
Formand for Kursusudvalget

Redakterens

arsberetning
2004-2005

Dette var aret, hvor situationen
i redaktionen blev normaliseret.
Vi fik en “heltidsredakter”, og
redaktionen bestir derudover
af 7 engagerende medlemmer.
Dette er sikkert arsagen til, at vi
i ar ikke har manglet materiale
til numrene. Arets 6 numre af
Geografisk Orientering har ve-
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ret 5 temanumre samt et kom-
mende nummer med blandet
indhold. Redaktionens to forste
udgivelser handlede om udvik-
lindsstrategier hos klodens land-
befolkning og om danske havne.
Redaktionen har desuden ud-
sendt en samling af artikler fra
Gotland, som var maélet for Ge-
ografisk Instituts kulturgeogra-
fiske hovedfagsekskursion i maj
2004. I denne nationalparktid
var det oplagt at veere ude med to
hojaktuelle tema-numre forst om
nationalparkeriudlandet og der-
efter med et ”fedt” opleeg til Ge-
ografwekenden til pilotprojekt
Nationalpark Mols Bjerge. Dette
nummer om Grenland indbragte
sa meget stof, at der blev til bade
et natur- og kulturgeografisk te-
manummer. For at vi ikke skal ga
helti ”Grenlands-mode” er arets
kludenummer blevet flyttet ind

FORMANDEN MENER:

Da det ser ud til at treekke godt
ud med at fa noget at vide om
vores nye prever i naturfagene,
ma vi gd ud fra, at man i Un-
dervisningsministeriet bruger
tiden til at udteenke den bedst
mulige lesning. Maéske far vi
lovtil atbeholde gruppeproven,
dvs. at eleverne i den mundtlige
prove farlov til som i den ”"gam-
le” fysik- og matematikprove
at veere flere sammen om den
samme opgave. Maske beslut-
ter undervisningsministeren i
sidste time at omlaegge prover-
ne helt, idet disse feelles-faglige
prover ikke er ministerens kop
te, men der er sikkert ogsa en
del gkonomi i dette. S maske
arbejder ministeren pa en helt
ny form for preve, hvor der kun
er en skriftlig del, den koster
jo ikke ret meget, da den er
selvrettende!! Alt dette er kun
spekulationer, ingen andre end
ministeren selv ved nogeti skri-
vende stund!

Fysikerne, Biologerne er gaet
sammen med os i et forseg pa
at lave en undersegelse af hvem
det er, der varetager de tre fag.

mellem de to Grenlandsnumre
-som GO nr. 5. Her kan I gleede
jer et underholdende nummer
om, hvordan der i disse ar gores
op med eksakt geografisk viden,
som “Danmarks sterste skov”,
?Dansk Normal-0” og ”Dan-
marks hgjeste punkt”.

Arbejdet i redaktionen har i ar
veeret en sand fornejelse! Der er
masser af gode ideer, kraefter og
humer blandtredaktionens med-
lemmer. Det er ganske simpelt
ogsa nedvendigt, ndr en ny re-
dakter med (for) mange jern i
ilden, skal samle tradene. Det
giver nogle smuttere nu og da,
som da heldigvis ikke har fort til
aflyste arrangementer. Det ho-
rer ogsa til det positive billede,
at vores meadefaciliteter fremover
vil besta af lekre, rode sofaer i
?velferdsrummet” pd Geogra-
fisk Instutut i Kebenhavn.

Hvordan feler de sig rustet til
det nye naturfagssamarbejde?
Har de faet den nedvendige ef-
teruddannelse? Og er der sat
nok tid af til et naturfagssam-
arbejde pa deres skole ???

Der arbejdes pa at sende un-
dersogelsen (spergeskema) ud
til mindst 500 skoler her efter
sommerferien. Hvis der ikke
sker et eller andet dramatisk pa
provefronten, sd allebedes veere
opmerksom pa om der duk-
ker noget op pa deres skole.
Selvfelgelig har vi vores anel-
ser om, hvordan tingenes til-
stand er. Alt for mange har ikke
den nedvendige uddannelse til
at varetage undervisningen og
gore den fagligt forsvarlig - de
har mere eller mindre faet ti-
merne palagt!

Hvad var fx god Geografiun-
dervisning, da du selv gik i sko-
le? Ja—deterjolidt afhengig af,
hvor gammel du er! Jeg husker
tydeligt fra min tid i mellem-
skolen (for dem der ikke ved,
hvad det var, sa var mellemsko-
len en gymnasial forskole fra 6
— 9 klasse, ofte pad gymnasiet).
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Anmeldelser
Detersomudgangspunkt et mal,
at hvert nummer indeholder an-
meldelser. Der eftersporges fort-
sat anmeldere til bladet, sd hvis
du har lyst til at veere anmelder,
kan man kontakte Ulrich Prim-
dahl. Lennen er det eksemplar
du anmelder og naturligvis et ek-
semplar af det nummer af GO,
hvori anmeldelsen bringes.

Opslag og annoncer

Der har i ar ikke veret den helt
store annonceindtegt, men Vi
er glade for de annonserer, der
trods althar fundet vejen til vores
spalter. Blandt dem iseer de gratis
tilbud til vores medlemmer!

Mette Starch Truelsen
Redaktor for Geografisk Orien-
tering

Vihavde en cand. mag. til faget
Geografi. Altsd en universite-
tesuddannet lerer, der havde
Geografi som hovedfag og el-
lers idraet som bi-fag. Han var
en gudsbenédet forteeller - altsa
geografi var ogsa et fortellefag
(er det faktisk stadigvaek). Min
geografilerer kunne berette om
fjerne steder pa kloden, hvor
der eksisterede (ukendte for os)
eksotiske kulturer. Fortellin-
gerne blev ofte krydderet med
allerede dengang gamle sort-
hvide lysbilleder i glasramme,
format 8 x 8 cm (eller noget
i den stil). Dog blev det ikke
forsemt at lave “evelser”. Det
vil sige, at man fik til opgave i
7.-8. klasse at indtegne floder
og byer pa blindkort samt lave
hydrotermfigurer. Trods disse
til tider med lidt intetsigende
opgaver, sa vi frem til timerne
i geografi. Vi vidste nemlig al-
drig, hvornaren 16 mm s/h film
sneg sig ind i timen. Udbuddet
var ikke stort, men vi var jo ikke
sé forvendte!!

Bo Hildebrandt — sommeren
2005.



De regionale
geografer

Nekselg, nar klokkefreerne
”klokker”, en sejltur pa et gam-
melt treeskib, en tur til Endelave,
et besog pa Meteorologisk Insti-
tut, en tur langs Molleden og
mange andre interessante arran-
gementer star Geografforbun-
dets regionale geografer for.

Vi - i daglig tale kaldet ”Regio-
naler” - arrangerer mange span-
dende ture rundt om i landet.
Alle sammen annonceret i det-
te flotte blad og i Folkeskolen.
Mange ture er ganske gratis,
mens nogle koster penge. Ingen
giver overskud, og alle guider féar
oftest betalingen i redvin.

Regionalerne har i lgbet af aret
meder i vores amter (regioner
hedderdetjosnart). Men én gang
om dret medes vi pa et “minitop-
mede” eteller andet sted i landet.
Her taler vi om vores arrange-
menteride forlgbne dr samt kom-
mende. Vi har stor gleede af dette
arlige topmede, hvor viinspirerer
hinanden.

Nar de faglige ting er blevet dis-
kuteret, har vi en geografisk eks-
kursion. Vi har veret pa Hjelm,
enturrundtiRingkebing ogkon-
kurreretom, hvem der kunne lave
flest adober for derefter at veere
pa Dybbel Banke for at fejre 140
arsdagen for danskernes tab.

Ilobetafaretmedes regionalerne
i mindre grupper og planlaegger
arets aktiviteter.

I dette forar har vi haft en geolo-
gisk vandretur i Hillered, en tur
til Nekselg og i eftersommeren
ogsa flere gode ture sa som Mens

Klint, sejltur pa Holbak fjord,
et besog pa Kronborg og Arhus-
regionalerne arlige o-tur géari ar
til Endelave.

Mange af deltagerne forteller os,
atderforste de kigger efter, narde
far etnytblad, det er de regionale
arrangementer. Ogdeterjoenfin
anbefaling at fa.

Det regionale topmede 2005

I ar medtes de regionale kon-
taktpersoner pa Faborg Vandrer-
hjem, hvor medet blev afholdt.
Naeste morgen drog vi med feer-
gen til Bjerne - 20 minutters
sejllads i tage fra Faborg. Her
fortalte en god guide om de geo-
logiske forhold pa een, og viste
os rundt.

@enhar 38 indbyggere, hvoraf 12
bern sejler til Faborg hver mor-
gen for at ga i skole. @en er 2 km
lang, og der er ingen biler. Sjovt
nok er der en virksomhed, der
forhandler kvindeundertgj. Det
kan lade sig gore i disse Internet-
tider. Lige nu gar der keer pa en
del af gen, men vi fik at vide, at
de var blevet solgt. Efterhdnden
som tagen forsvandt, viste Bjorne
by sig som en idyllisk lille plet i
det danske land.

Efter 2 timers rundtur pa een
sejlede vi tilbage og kerte til
Svanninge Bakker. Her blev fro-
kosten indtaget og derefter viste
en naturvejleder os rundt i bak-
kerne. Han vidste utroligt me-
get om naturpleje, historien og
hvordan golfbanen tager hensyn
til miljoet.

Sa var det tid til at sige tak for
sidst og pa gensyn neste ar pa
Vestsjeelland.

Solplettet Tidfugl



Generalforsamling 2005

Geografforbundets generalforsamling 2005 afholdes lerdag
den 24. september 2005, kl. 13.30- ca. 15.45 pa Fuglsecentret
pa Mols (Dragsmurvej 6, 8420 Knebel).

geetoper

Succes !
Geotoper 1
Tilrettelagt for
7. klasse.

Forelgbig dagsorden:
1. Valg af dirigent.
2. Godkendelse af 2 referenter.
3. Styrelsens beretning, som indeholder delberetninger fra
udvalgene og Geografforlaget ApS.
4. Redakterens beretning.
5.Fremlaeggelse af revideret regnskab, som pa generalforsam-
lingen i skriftlig form udleveres til de fremmeodte.
6. Indkomne forslag.
7. Fastleeggelse af medlemskontingentets storrelse.
8. Valg:

a) Valg af formand.

b) Valg af neestformand.

c) Valg af kasserer.

d) Valg af kontaktperson til regionerne.

e) Valg af yderligere 6-7 styrelsesmedlemmer.

f) Valg af 2 suppleanter til styrelsen.

g) Valg af redakter.

h) Valg af 3-10 redaktionsmedlemmer.

i) Valg af 2 revisorer.

j) Valg af revisorsuppleant.
9. Eventuelt.

Forslag, der gnskes behandlet pa generalforsamlingen, skal

indleveres skriftligt til formanden senest lgrdag den 3. sep- to
tember 2005. e e r

Den endelige dagsorden offentliggeres senest lerdag den 17. Geografforlagets nye
september 2005 pa www.geografforbundet.dk. kaempesucces opfylder de
nye krav til geografi i fol-

2o ilis el keskolens xldste klasser

Formand
Et staerkt fagligt indhold, fokus pa
naturfaglige elementer, praver i 9. kI.,

. .2 .. . . projektorienterede arbejdsformer og
Regionalerne i Arhus Amt inviterer til et besag pa integration af IT.

| Geotoper 2 koncentreres arbejdet om

Endelave e

e Folk og steder i Danmark
Lordag den 10. september 2005 * Naturens steerke kraefter
Vi mgdes i Snaptun ved feergen kl. 9.30, og hjemrejsen : Esptfatt'ge verden
fra Snaptun starter kl. 16.15. e Danske naturlandskaber
Se neermere omtale i GO nr. 3/2005 eller pa www. 180 kr. ekskl. moms og forsendelse.

geografforbundet.dk

Tilmelding senest den 14. august til:

Lennie og Lis pa e-mail: LB@Geografforlaget.dk eller
tIf.: 8623 0219.

GEOGRAFFORLAGET

G TIf 6344 1683

(o 3030 .74 go@geografforlaget.dk
bl WWW.geografforlaget.dk
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Fra fagudvalget - hitp://www.geografforbundet.dk /fagudvalget.him

Natursyn og
nationalparker i
Folkeskolen

Engang i foraret var jeg med min
1. klasseiskoven. Viskulle ned og
opleve skoven i vores naeromrade
og preve at finde ud af, hvad vi
kunne bruge den til. For mig som
nyuddannet leerer var det ogsa
spendene at se, hvordan bernene
opfattede skoven. Og at se hvil-
ket syn pa naturen de sma har.
Bade jeg og bernene havde nogle
forventninger til vores skovtur.
Jeg ville gerne have, at de skulle
se sig omkring og preve at finde
ud af, hvad der fandtes i skoven.
Men jeg kunne hurtigt se, at de
faktisk ledte efter noget ganske
specielt. Efter et kort stykke mat-
te bernene konstatere, at de ikke
fandt, hvad de ledte efter og en
af dem udbred: ”Det her er altsa
ikke nogen serlig fed skov. Der
erjosletikke nogen klatretreeer!”
Bornene herhavde altsé en umid-
delbar forventning om, hvad de
skulle bruge skoven til. De skulle
lege i den. Jeg kunne jo desveerre
ikke indfri deres onsker, men vi
kunne da snakke om, hvordan en
skov skulle se ud, hvis detvardem
der bestemte.

Menneskets sampil med naturen
har gjort, at vi gennem tiden har
endret pd den, sd vi kunne fa
det bedste udbytte af den. Ved
at vi sammen med bernene ople-
ver naturen og taler om, hvad vi
bruger og skal bruge naturen til,
kan vi veere med til at ege deres
bevidsthed om naturen. Natur-
syn er maden, hvorp4 vi ser na-
turen. Hvordan vi opfatter den,
og hvordan vi syntes den skal be-
nyttes? Altsd forestillingen om og

forstielsen af, hvordan naturen
kan benyttes, og hvilke verdier
der knyttes dertil. Natursyn er
forskellige og kan endre sigi takt
med interesser.

”Samspillet mellem mennesket
og naturen” har en central pla-
cering i geografifagets mal.

Geografien har gode mulighe-
der for at veere med til at beskrive,
hvordan naturen har endret sig.
Det er ikke alle, der eksempelvis
haretudrettet vandlebilokalom-
radet. Men hvis der bliver lagt to
kort over det samme omrade med
20 ars forskel pa bordet, sa set-
ter det med det samme en masse
sporgsmal i gang inde i de ”sm&”
hoveder. (Eller det skulle det i
hvert fald gerne gore!)

Kortleere er et veerktej, der kan
veere med til at se blandt andet
historiske udviklinger mellem
mennesket og naturen. Her er et
arbejdsredskab som GIS oplagt
at bruge.

Danmark er et kulturlandskab.
Mennesket har pavirket landska-
bet altid. Vi er et lille land, hvor
der nasten ikke findes en plet,
som ikke er bergrt af mennesker.
Den fokus, der har veeret pé na-
tionalparker pa det sidste, leder
mig igen tilbage til mine smé po-
der i 1. klasse. Barnene vil have
oplevelser i naturen. Det kan de
selvfolgelig ogsa sagtens fa i sko-
ven. Men den midtsjellandske
skov med de over 10 meter hgje
begetraer er ikke skabt til ople-
velse ogindlevelseinaturen. Den
er skabt til treeindustrien. Derfor

er fokus pa naturen og national-
parken en gave til folkeskolen og
geografi.

Gennem nationalparkerne vil
dermed tiden helt sikkert komme
mere materiale, der handler net-
op om oplevelsen og indlevelsen
i naturen. Noget som ogsd kan
bruges i eksempelvis geografiun-
dervisningen.

Geografi et fag der giver mu-
lighed for omverdensforstéelse.
Selv bern i 1. klasse skal have
mulighed for at skabe og udvikle
deres egen omverdensforstéelse.
Jeg gleeder mig meget til at fa en
masse inspiration til undervis-
ning pa dette ars Geografweek-
end til Pilotprojekt Nationalpark
Mols Bjerge. Vel modt!

Karin Dyrendom Nielsen
Medlem af Fagudvalget

Undervisnings-
ministeriet

og geografi i
folkeskolen:

Undervisningsministeriets
fagkonsulent i Geografi:
Henrik Nerregaard.
Henrik.Norregaard @uvm.
dk

TIf. 2081 6883

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