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Forsidefoto:

Carsten Egevang: ‘Big fjord, little auks’.
Spkonger fotograferet i Scoresbysund-
omradet i @stgrgnland.

Publikationen findes ogsa i en
engelsk version.

Foto: Nordatlantens Brygge

| forbindelse med Klimatopmadet bliver der opsat en kempestor installation, Toppen af isbjerget,
pa Nordatlantens Brygge. Den 21 meter haje og omkring 4000 m® store installation er udformet af

den grenlandske kunstner Inuk Silis Haegh.

Polarforskerdag med klimavinkel

Dette ars Polarforskerdag kommer til at forega i klimatopmgdets tegn. I anled-
ning af COP15 er Klima- og Energiministeriet (Energistyrelsen) og Ministeriet
for videnskab, teknologi og udvikling (Forsknings- og Innovationsstyrelsen) gaet
sammen om at holde et offentligt polararrangement tirsdag den 15. december pa
Nordatlantens Brygge, Strandgade 91. Her fremlzaegger bl.a. en raekke af verdens
fgrende polarforskere de seneste resultater om de hurtigt tiltagende sendringer
i den frosne arktiske verden, ‘kryosfeeren’. Blandt nyhederne vil veere praesen-
tationen af Arktisk Rads nyeste produktion om Grgnlands Indlandsis, frigivet
dagen fgr.

Polarforskerdagen afholdes desuden som en del af en mere omfattende pree-
sentation af arktisk klimaforskning, Arctic Venue, som finder sted den 12.-19.
december pa Nordatlantens Brygge.

Polarforskerdagen vil forega pa engelsk, og der er gratis, men begreenset ad-
gang. Tilmelding er derfor ngdvendig.

Narmere oplysninger hos Anne Klitgaard,
Forsknings- og Innovationsstyrelsen, ak@fi.dk, tIf. +45 3544 6274.

Vandet under Indlandsisen

Professor i isfysik Dorthe Dahl-Jensen har modtaget 20 mio. kr. fra European
Research Council, ERC, til forskning i vandet under Indlandsisen pé Grgnland.

- Det er en fantastisk god nyhed, som betyder, at jeg kan forfglge en drgm om
at udforske forholdene under den kilometertykke indlandsis pa Grgnland. Nar
vi i NEEM-boreprojektet har boret en iskerne gennem hele iskappen, har vi et
enestdende kighul ned til bunden, forteeller Dorthe Dahl-Jensen.

Isen smelter ved bunden, og formalet er at undersgge, om der maske dannes
store sger under isen som pa Antarktis. Forskerne vil ogsé finde ud af, hvordan
vandet flyder, og hvordan isen vil opfgre sigi fremtiden med global opvarmning.
En anden vigtig del af projektet er at undersgge, om man maske kan finde gam-
melt dna, der kan forteelle, hvad der har veeret af liv, fgr isen kom.

Der er tale om en meget prestigefyldt bevilling, som gives personligt til aner-
kendte forskningsledere. Bevillingen betyder, at Dorthe Dahl-Jensen kan fort-
seette NEEM-boreprojektet pa Grgnland en ekstra feltseeson med ny forskning
og oprette 3-5 ph.d.- og post.doc.-stillinger.
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En gulerod for Granland
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Spiren er lagt til, at Grenland i hgjere grad kan
blive selvforsynende med fadevarer i fremtiden.
Klimaandringerne giver bade nye muligheder,
men stiller ogsa krav.

Gartneren pa planteforsggsstationen Upernaviarsuk i
Sydgrgnland far sandsynligvis sin anseettelse forleenget fra otte
til ti maneder neeste ar. Den indirekte arsag er klimaforandrin-
gerne, som forleenger vaekstsaesonen. Den direkte er, at Grgnland
gnsker at udvikle sin grgntsagsproduktion. Med det lunere klima
i Sydgrgnland spirer de politiske ambitioner frem om at ggre
denne del til landets spisekammer. P4 et nyligt seminar i Narsaq
godede bade lands- og lokalpolitikere jorden for, at Kommune
Kujalleq (Sydkommunen) kan sta i spidsen for at fa denne am-
bition opfyldt. £n ting er dog visioner, en anden er realiteterne i
graeshgjde. Hvordan ser forskeren, landbrugseksperten og ikke
mindst politikeren pa visionerne?

Ulden dominans

Som det ser ud nu, star den grgnlandske grgntsagsproduktion
kun for et par procent af indteegterne i landbruget. Erhvervet
domineres kraftigt af kgdproduktion og produkter fra far og
lam. Chefkonsulent i konsulenttjenesten i Qagortoq Kenneth
Hgegh ser muligheder for at gge produktionen i landbruget pa
forskellige omrader. Samtidig maner han dog til lidt besindig-
hed. Han siger:

- Jeg forventer stgrre muligheder for indteegter fra turismen,
hvor der sandsynligvis ligger et stort uudnyttet potentiale, men
ogsa inden for grgntsags- og kartoffelproduktionen. Nar det
drejer sig om husdyrhold er der ogsé muligheder for at udvide
lammekgdsproduktionen, og en nicheproduktion inden for kveeg
kan ogsa forventes. Viser jo allerede en spirende kgdkveegspro-
duktion i Narsap Ilua, hvor man leverer til restauranter. Men
ting tager tid - man skal ggre sig sine erfaringer og tilpasse ny
produktionsteknik til lokale forhold.

Om mulighederne for at Grgnland kan na visionen om at blive
selvforsynende pa fodevareomradet siger Kenneth Hgegh:

- En egentlig selvforsyning vil veere sveer at opna pa grund af
finansielle og menneskelige ressourcer. Vimangler gkonomiske
midler, finansieringsmuligheder og uddannede gartnere. Jeg
forventer, at vi primeert far en stgrre grad af selvforsyning med
lammekgd - teet pa 100% skulle veere muligt. Men udvikles gart-
nerierhvervet, vil man ogsa se en hgjere grad af selvforsyning
pa grentsagsomradet. Det er relativt fa enheder, der skal til for
at forsyne de mest folkerige omrader pa Grgnlands vestkyst.

% A
Fotos: Uffe Wilken



Et varmere klima med en l&ngere
vaekstsason vil give nye muligheder for

den grenlandske landbrugsproduktion.

Klimaet giver muligheder og barrierer

- Det er en staende vittighed i Grgnland, at de importerede kar-
tofler fra Danmark ikke er lige s& gode som de lokalt produce-
rede grgnlandske. Har man fgrst smagt grgnlandske kartofler,
majroer eller kinakal, sa ved man, at de har en helt anden smag
end de importerede.

Ordene kommer fra Peter Stougaard, der er forsker pa Institut
for Jordbrug og @kologi pa Kgbenhavns Universitet. Som viden-
skabsmand har han haftbade gjne og smagslggide grgnlandske
grgntmarker. Han tvivler dog pa, at Grgnland kan blive selvfor-
synende, men mener at der er gode chancer for at fordoble eller
endog tredoble produktionen inden for lavveerdiafgrgder som
grgntsager og rodfrugter. Han siger:

- Man kan sagtens dyrke grgntsager pa et langt stgrre are-
al i Sydgrgnland — maske helt op til Nuuk. Men det skal veere
afgrgder, som kan tale kulde, og som ikke behgver drivhuse.
Klimaforandringerne betyder flere kraftige féhnvinde, og der
er eksempler p3, at drivhuse er blevet krgllet sammen som pa-
raplystativer efter en storm. Vanding kan ogsa blive et problem.
De sidste to-tre somre har veeret ekstremt tgrre i Sydgrgnland,
sa det er utrolig vigtigt at bruge vanding. De kartoffelbgnder, der
allerede har vandingsanlzeg, har et langt stgrre udbytte.

Noget, der kunne gge produktiviteten, er en leengere vaekst-
seeson. Som det er nu, vil afgrgder som beer, sebler og paerer ikke
kunne dyrkes. Peter Stougaard siger:

- Med blot lidt ekstra seeson i begge ender ville det blive nem-
mere at dyrke hgjveerdiafgrgder. De kraever en kombination af
lys og varme for at modnes. Men man kunne jo kigge rundt an-
dre steder pa kloden efter f.eks. jordbeervarianter, som kreever
kortere szeson - f.eks. fra Sibirien. Blev de dyrket nzer de store
bygder, kunne de give en hgj pris. Det vil stadig veere en niche,
som ikke kan meette det grgnlandske marked, men lokalt vil det
give en god indteegt til bgnderne.

Nar det geelder forskningen i de kommende ar, sa mener Peter
Stougaard, at der skal seettes ind over en bred front:

- Rent praktisk er det ngdvendigt med en kortleegning af de
forskellige dyrkningssystemer. Hvilken betydning har f.eks. en
overdaekning af afgrgderne med acryl eller plast, og skal man
bruge NPK, faremgg eller tang til ggdskning? Sé er der hele pro-
blematikken med ukrudtsbeksempelse. Grgnland er ét stort gko-
logisk landbrugsland, hvor der ikke bruges pesticider og andre
ukrudtsmidler. Og det kan man se, for der er masser af ukrudt!
Hvordan slipper man af med det?

Statte til omstilling
Kenneth Hgegh siger om forhindringerne:

- Nothing comes out of nothing. Derfor er det ngdvendigt med
finansierings- og udviklingsinitiativer fra Grgnlands Selvstyre
for at indfri forventningerne til en grgnlandsk landbrugspro-
duktion. Selv med en fokuseret indsats vil et realistisk tidsper-

Indtagter fra det gronlandske landbrugserhverv, 2008

(Kilde: Konsulenttjenesten for Landbrug).

22.213.412 kr 84,30 %
652.350 kr 2,47 %
172.855 kr 0,66 %

Udlejning af maskinertil entreprengrarbejder 1.192.086 kr 4,52 %
4.500 kr 0,02 %

1123.491 kr 4,26 %

990.696 kr 3,78 %

Indteegter fra far, lam og uld
Grgntsager og kartofler
Turisme i.f.m. landbrug

Fiskerii.f.m. landbrug
Udviklingsstatte til nyopdyrkning
Andet

IALT 26.349.490 kr 100,00 %

spektiv nok veere 15-20 ar, fgrend man vil kunne begynde at
se resultater. Og her teenker jeg ogsa pa erfaringsudvikling og
uddannelsesindsats.

Formanden for Erhvervsudvalgeti Kommune Kujalleq, Kalistat
Lund, mener, at det kreever bade en anden tankegang og en stgrre
omstillingsproces. Han siger:

- Vi har primeert satset pa eksport af vores varer. Vi har ikke
veerdsat landets rigdomme som noget, vi kunne bruge hjemme.
Varerne har en veerdii Grgnland, der langt overstiger den, vikan
opnaved at eksportere dem. Og sa ma vi have vores egne bestem-
melser indenfor fadevareomradet. Det betyder, at Selvstyret skal
hjemtage det ansvar, som nu ligger under den danske stat. Vima
ogsa arbejde hen imod, at alle offentlige institutioner skal bruge
grgnlandske produkter sa vidt muligt - det er maske dyrere, men
pengene kommer jo tilbage via en anden kasse.

Flere har papeget, at billigere energi er central, hvis ambitio-
nerne skal fgres ud i livet. Kalistat Lund siger:

- Vores vandkraftveerker udnyttes ikke optimalt. Store meaeng-
der energifosser ud tilingen verdens nytte. Energien burde i ste-
det tilbydes hjemmeproducerende virksomheder til en minimal
kilowatpris. Derfor er vi ogsa meget opsatte pa at ggre det muligt
at etablere mikrovandkraftveerker. Der er rigeligt med sger og
elve, og energien kan omdannes direkte til lokal fordel.

Om det videre arbejde efter konferencen siger Kalistat Lund:

- Kommunen vil veere isbryder for igangsaettere. Vi har etab-
leret et selskab, som skal veere veeksthus, og hvor man kan fa
radgivning og konsulentbistand til at starte en virksomhed.
Man behgver ikke leegge ud med at skulle forsyne hele Grgnland
pa én gang. Man kan ogsa starte lokalt og sikre, at regionen er
selvforsynende inden for bestemte produkter.

Af Uffe Wilken
Kontakt: Peter Stougaard (psgBlife.ku.dk)
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Et spgrgsmal om timing

Det arktiske forar kommer tidligere og tidligere.

| Grgnland falger biologerne, hvordan skosystemet
reagerer pa de voldsomme a&ndringer. For nylig har
penge fra det amerikanske forskningsradssystem
banet vejen for nye undersggelser, som bl.a. vil foku-
sere pa, hvorfor rensdyr og moskusokser reagerer
sa forskelligt pa klimazndringerne.

Professor Mads Forchhammer og hans forskerkolleger har netop
faet bragt en artikel i Science om forskningsgruppens arbejde.
Og det amerikanske forskningsrad National Science Foundation
(NSF) har bevilget et par millioner kroner til videre undersggelser.
S& hos Danmarks Miljgundersggelser er det store smil pa.

- Det er et skulderklap, en cadeau til den type forskning, vi

har gang i, som Forchhammer med jysk beskedenhed udtryk-
ker det.

Den omtalte forskning udmeerker sig iseer ved, at den prgver
at overskue, hvordan klimaforandringerne pavirker de arktiske
gkosystemer som helhed. Forskerne analyserer selvfglgelig de
enkelte dyr og planter i systemet, men forsgger ogsa at forsta,
hvordan samspillet er mellem de enkelte dele.
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Foraret tidligere pa farde
Arbejdsmarken er det hgjarktiske gkosystem ved den nordgst-
grgnlandske forskningsstation i Zackenberg og det lavarktiske
omkring Kangerlussuaq i Vestgrgnland.

I Zackenberg-omradet har man indsamlet data om gkosyste-
met siden midten af 1990’erne, og det var i en analyse af disse
malinger, at biolog og ph.d. Toke T. Hgye i 2005 viste, at det lunere
forar igennem de seneste 10 ar havde veekket naturen tidligere
og tidligere efter vinterens greb.

Der var selvfglgelig store forskelle fra art til art, men det over-
ordnede billede var klart. Foraret havde rykket sig omkring 2,5
uge, og der var nogle arktiske planter, dyr og insekter, som ind-
ledte deres sommercyklus over 30 dage tidligere, end de havde
gjort for ti ar siden. Rekorden havde fluerne, der visse steder
dukkede op 35 dage tidligere.

Det var en undersggelse, som gav genlyd, for der var virkelig
tale om esendringer, der var til at tage og fgle pa. Lignende studier
andre steder havde vist, at blomstringen for europzeiske planter
sker to-tre dage tidligere pr. &rti, mens der globalt set er obser-
veret en fremrykning pa ca. fem dage pr. arti.

- Det speendende spgrgsmal for os var selvfplgelig, om syste-
met havde strakt sig sa langt, at det ikke kunne komme tilbage,
siger Mads Forchhammer. Vi vi i ille ske
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- Det har overrasket bade mig og andre, at systemet er sa
fleksibelt. Der er mange der siger, at det arktiske gkosystem
balancerer pa en knivseeg, og at organismerne er ekstremt til-
passede til de forhold, der er lige nu. Nu har vi set, at i hvert
fald planterne og insekterne har den ngdvendige elasticitet til
at tilpasse sig store eendringer selv pa meget kort sigt, slar Mads
Forchhammer fast.

Rensdyr ude af takt
Men trzeerne vokser ikke ind i himlen. Der er mislyde i gko-
systemets evne til at tilpasse sig klimasendringerne. Mads
Forchhammer og Eric Post, der er adjungeret professor pa DMU,
men har sin daglige arbejdsplads pa Penn State University i
Pennsylvania, USA, har begge interesseret sig for, hvad det be-
tyder for plantesederne, at planterne begynder at blomstre op
til tre uger tidligere.

Deres undersggelser har forelgbig vist, at moskusokser og
rensdyr reagerer meget forskelligt pa det tidlige forar.

Moskusokserne, som Forchhammer og hans kolleger har stu-
deret i det hgjarktiske Zackenberg-omrade siden midthalvfem-
serne, ser ud til at have tilpasset sig. De indsamlede data viser,
at de reagerer positivt pa de klimatiske sendringer:

- Vi har i Zackenberg set, at der er en forbindelse mellem
tidspunktet for planternes blom
oksekalve. Fremrykning
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Han understreger, at det selvfglgelig er en kort periode, og at
man godt kan forestille sig, at rensdyrene over leengere tid enten
vil tilpasse deres cyklus til planternes eller beveege sig nordpa.

NSF statter nyt projekt

Mads Forchammer er ikke meget for at komme med héndfaste
forklaringer pa, hvorfor moskusokser og rensdyr reagerer sa
forskelligt. Det vil han gerne vente med, indtil han har haft
mulighed for at grave dybere i samspillet mellem greeszederne
og planterne, men hans umiddelbare geet er, at det skyldes for-
skelle i levevis. Der er imidlertid ogsa meget, der tyder pa, at
klimaeendringerne pavirker det lavarktiske og det hgjarktiske
gkosystem forskelligt, og at der er nogle overordnede atmosfee-
riske klimasvingninger og klimasystemer, som har en finger
med i spillet.

Alt det vil Mads Forchhammer, Eric Post og deres kolleger
med sikkerhed kunne sige mere om, nar bevillingen pa de to
millioner kroner fra NSF som fgdselshjzelper har skaffet flere
data og analyser pa bordet.

Poul-Erik Philbert
Kontakt: Mads Forchhammer, DMU, mcfBdmu.dk.

Moskusokserne har tilpasset sig langt bedre

til det varmere klima end rensdyrene.
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Foto: Kristin Laidre

Den arktiske havis skrumper, og det presser ishjarnen, som jager szler ude pa isen. Forskerne falger
bjarnenes vandringer for at finde ud af, hvordan klimazndringerne pavirker deres situation. Senest har en
undersagelse vist, at ishjarnens foretrukne omrader vil blive starkt reducerede i Iabet af dette arhundrede.

P4 et internationalt mgde for isbjgrneeksperter i Kgbenhavn
denne sommer fortalte amerikanske forskere, at de havde sa-
tellitsporet en isbjgrn, som i lgbet af 10 dage havde svgmmet
omkring 600 kilometer fra Alaskas nordkyst i Beaufort Havet
op til den faste is i Polhavet.

Isbjgrneforskeren, Erik W. Born, som pa samme mgde blev
valgt til ny formand for IUCN’s (International Union for the
Conservation of Nature) gruppe af isbjgrneeksperter, forteeller,
at den svgmmedygtige bjgrn ma veere gaet pa land, da isen i
foraret begyndte at smelte bort fra Beaufort Havets kyst.

- Man kan forestille sig, at den har fortrudt sit valg, fordi der
ikke er meget fgde at finde pa land, og har besluttet sig til at
svgmme tilbage til isen, hvor seelerne — som star gverst pa bjgr-
nens menu - befinder sig. Det er der ikke noget nyt i. Men med
den skrumpende havis er dbenvandsomraderne mange steder
blevet betydeligt stgrre, og det kan tvinge bjgrnene til lange
perioder pa land, hvis de ikke veelger den lange svemmetur.
Derfor er det et godt eksempel pa de udfordringer, bjgrnene star
overfor i en fremtid med klimaforandringer.

Blandtisbjgrneforskere er der ikke nogen vaklen i geledderne.
Klimaforandringerne - iszer den skrumpende havis i Polhavet
- er den stgrste trussel mod bestanden pa leengere sigt. Og det
var da ogsa klimaforandringerne, deri2008 fik den amerikanske
regering til at fgje isbjgrnen til listen over truede dyrearter.

Mindre plads

Forskerne har siden midten af 80’erne maerket bjgrne med sen-
dere i mange egne af Arktis og fulgt dem fra satellit. Det har
slaet fast, hvad eksperterne i det store hele godt vidste i forve-
jen: bjgrnene foretraekker omrader med havis over kontinen-
talsoklen op til et par hundrede kilometer ud fra kysten. Her
finder de deres foretrukne jagtbytte, ringseelen, i stort tal, fordi
det er et biologisk produktivt miljg, der med relativ stabil is og
ikke seerlig stor havdybde virker tiltreekkende pa szeler og andre
havpattedyr pa isbjgrnens menukort.

Ved at kombinere data fra sporing af isbjgrne fra 1985 til 1995
med data fra perioden 1996 til 2006 har det veeret muligt at
fastsld, hvor isbjgrnene foretraekker at opholde sig, og hvordan
deres beveegelser har sendret sig. I en ny undersggelse er denne
viden blevet sammenholdt med IPCC’s (Intergovernmental
Panel on Climate Change) fremskrivninger af issituationen i
Polhavet og de gvrige dele af Arktis for at finde ud af, hvordan
det vil gd med bjgrnenes foretrukne opholdssteder i det 21.
arhundrede.

Fremskrivningen viser samlet, at isbjgrnen vil miste store
dele af sin yndlingshabitat omkring Polhavet ilgbet af de nzeste
artier. Gennemsnitligt vil det skrumpe med 68% om sommeren
(fra 1 mio. km?i 1985-1995 til 0,32 mio. km?i2090-2099) og med
17% om vinteren.
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Fra rapporten Predicting 21st-century polar bear habitat distribution from global climate models

Men der er forskel pa at veere bjgrn i f.eks. det hgjarktiske, ca-
nadiske ghav, hvor isen er ret stabil, og leengere sydpa i Hudson
Bugten eller i det sydlige Beaufort Hav, eller for den sags skyld i
@st- og Vestgrgnland, hvor isdeekket varierer meget mere.

Forskerne opdeler bjgrnenes foretrukne opholdssteder i fire
hovedomrader (se figur). De stgrste problemer finder maniden
sakaldte divergenszone langs den canadiske, amerikanske og
russiske kyst, hvor isen smelter veek fra kysten, nar sommerens
lunere temperaturer seetter ind. Flere analyser peger pa, at bjgr-
nene i dette omrade vil blive presset i fremtiden. De stigende
temperaturer vil nemlig fa havisen til fortsat at skrumpe, og
den tilbageblevne is vil komme til at ligge over uproduktivt hav
med stor dybde, omgivelser, der ikke er szerligt produktive og
derfor ikke tiltreekker szeler.

De samme mgrke udsigter er der for omraderne med ét-arig
is som f.eks. i Hudson Bugten og Baffin Bugten i Vestgrgnland.
Her bryder isen allerede i dag op meget tidligt og leegger sig
igen meget sent, og det vil ifglge prognoserne kun blive veerre
igennem arhundredet og dermed langsomt treekke isen helt
bort under bjgrnene.

-Ide to omrader, hvor to tredjedele af verdens 25.000 isbjgrne
lever i dag, forventer man simpelthen, at betingelserne i lgbet
af dette arhundrede bliver sa darlige, at de ikke kan overleve og
derfor vil forsvinde, konkluderer Erik W. Born.

Noget lysere ser det ud i den sakaldte konvergenszone i
Nordgrgnland og ved de allernordligste kyster af arktisk Canada,
hvor is fra Polhavet presser sig pa og ligger ogsa om sommeren.
Her forventer forskerne, at der ogsa i fremtiden vil veere is,
som sandsynligvis vil ggre det muligt for bjgrnene at overleve
pa lang sigt. Og det samme vil veere tilfeeldet i det canadiske,
hgjarktiske ghav, hvor fremskrivninger viser, at den flerarige
is vil blive liggende i dette arhundrede.

Presset vil vokse

Der er forskere, som har forudset, at isbjgrnen i kglvandet pa den
globale opvarmning vil uddg som art. Det har Erik W. Born sveert
ved at forestille sig. Presset pa isbjgrnen vil vokse, bestandene
vil blive decimeret, men den vil nok ikke uddg.

- Bjgrnen har i Igbet af sin udviklingshistorie opbygget en
fantastisk evne til at tilpasse sig til forskelle mellem varme og
kulde, is ogingen is. Det er et stort dyr med en stor bevaegelses-
evne. Den har ikke noget problem med kulde. Den har ikke noget
problem med at svgmme. Den harikke —ogdet er jo fuldsteendig
centralt - noget problem med langvarig faste, forklarer Erik W.
Born. Deter tilpasninger, som isbjgrnen har mattet udvikle gen-
nem mange artusinder i et Arktis med naturlige, store udsving
i temperatur- og isforhold.

Isbjgrnen kan derfor leve med, at havisens udbredelse varierer
fra artil ar. Ogheller ikke leengere varmeperioder som f.eks. un-
der klimatiske optimum for 6000-8000 ar siden har gjensynligt
kunnet ryste bestandene.

-Den har altid veeret vant til at ga pa land, nar havisen forsvin-
der i perioder. I Baffin Bugten er der i dag stort set ikke noget is
om sommeren, sa der sgger bjgrnene hvert ar pa land og klarer
en leengere fasteperiode pa mange maneder. Spgrgsmalet er
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Ishjarnene vil miste store dele af den livsvigtige havis i divergenszonen og
zonen med 1-arig is. Ishjgrnene vil miste store dele af den livsvigtige havis i
divergenszonen og zonen med 1-arig is. Derimod venter der bjgrnene mere

stabil is i konvergenszonen og i det canadiske sghav.

bare, hvorlang fasten kan blive, fgr det giver alvorlige problemer
for det enkelte dyr og dermed for bestandens formeringsevne,
siger Erik W. Born.

Problemet er, at isen bryder tidligere op om foraret, hvor bjgr-
nene normalt indtager 70-80% af det, de skal leve af resten af
aret. Derved gar de ind i fasteperioden pa land med en darligere
kropskondition oghar mindre fedtdepoter til at sta imod fasten.
For de gravide hunner, der opholder sig pa land, inden de gar i
hi og fgder deres unger, betyder det tidlige isopbrud en forlzen-
gelse af en fasteperiode pa ca. 8 maneder, som de oven i kgbet
nu skal igennem med mindre sul pa kroppen.

Born henviser til situationen i Hudson Bugten, hvor isbjgr-
nene i lgbet af de sidste 30 ar er blevet presset i land tidligere
og tidligere om foraret. Her har undersggelser vist, at bjgrnene
er blevet lettere, sa de har darligere kropskondition, og at der
er tegn pa, at nogle af de helt unge og de gamle dyr har faet en
stgrre dgdelighed. I samme periode er bestanden géet tilbage
med ca. 25%. Det mere end antyder, at der er en greense for ev-
nen til tilpasning.

Aget konkurrence

Alt tyder derfor pa, at den reducerede havis i det 21. &rhundrede
vil sende bjgrnene ud pa lange vandringer fra deres traditio-
nelle vinteromréader til den tilbageveerende havis pa de nordlige
breddegrader.

Ogpa ettidspunktkan det ende med, at der bliver s& sparsomt
med havis, at bjgrnene ikke vil sgge tilbage til deres traditio-
nelle opholdssteder, men vil sla sig ned i de nye omrader med
mere stabil is.

- Hvis man forestiller sig, at isen i fremtiden praktisk talt
forsvinder i de sydlige dele, sa vil bjgrnene fra én bestand for-
mentlig spge over til bjgrnene i et omrade, hvor det er muligt at
overleve. Og man skal ikke veere ekspert i isbjgrne for at indse,
at det vil fgre til gget konkurrence pa de skrumpende jagtom-
rader og pa lengere sigt vil betyde en nedgang i den samlede
bestand af isbjgrne, slutter Erik W. Born.

Poul-Erik Philbert
Kontakt: Erik W. Born, Grgnlands Naturinstitut, ewbBghsdk.dk
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Foto: Ed Stockhard

En iskerne pa vej op fra dybet.

Sommerens borearbejde pa toppen af Indlandsisen
har varet ekstraordinzrt vellykket for iskernepro-
jektet NEEM [North Greenland Eemian Ice Drilling).

Efter 110 dage i felten kunne boreholdet sla fast, at de var néet
1757,84 meter ned iisen. Det er ny verdensrekord for dybdeboring
foretaget over en 100 dages lang sommerszeson. Tilfredsheden
er ikke mindre af, at iskernen er boret med en ny, miljgvenlig
boreveeske, som er udviklet af NEEM-teamet.

Den vellykkede szeson giver forhdbninger om, at det vil veere
muligt at na bunden i 2500 meters dybde allerede i neeste felt-

.

Foto: NEEM ice core drilling project

Isborere slar rekord

saeson. Det vil i givet fald skeere et ar af den oprindelige plan
om at feerdigggre boringen og den indledende behandling af
iskernen i slutningen af 2011.

NEEM er et dansk ledet forskningsprojekt med deltagelse fra
14 lande. Det vil frem mod 2011 bore hele vejen ned gennem
Indlandsisen for at skaffe is fra den sidste mellemistid, kaldet
Eem-perioden. Is fra Eem-perioden - som var op til fem grader
varmere end Holoceen, den mellemistid, som vi befinder osinu
—er seerliginteressant, fordi den kan forteelle os om overgangen
fra forrige istid til Eem-tiden.

Forskerne haber, at det vil give mulighed for et kig ud i mu-
lige fremtidige bratte klimaskift. Analyserne af iskernerne kan
desuden veere med til at bestemme, om de eksisterende kli-
mamodeller er preecise og palidelige nok til at kunne beregne
konsekvenserne af en kommende opvarmning af kloden, eller
om modellerne skal justeres.

NEEM-boringen foregaridet nordvestlige hjgrne af Grgnland.
Den er lagt paisdeleren, som er den hgjderyg, hvorfra lagene lang-
somt flyder ud mod kanten af Indlandsisen, altsa for Grgnlands
vedkommende henholdsvis mod @st og vest. Isen er tyk, ca. 2,5
km, gar meget langt tilbage i tiden, og man regner ikke med,
at der er sket afsmeltning i bunden. Derfor er glaciologerne pa
NEEM, med danske Dorthe Dahl-Jensen fra Niels Bohr Institutet
ispidsen, ret sikre p4a, at de vil std med et komplet dataseet fra
Eem-perioden, nar de er feerdige med boringen. Ingen iskerne-
boring har haft held til at ggre dette fgr.

Christian Lunge
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En gammel iskerne fra Nordgranland og ispraver fra
det indre af en gletsjer pa Antarktis gemmer pa finger-
aftryk af livet, fra for isen kapslede landskabet ind.

Luftslusen gar op. Ifgrt hvid overtreeksdragt, gummihandsker og
ansigtsmaske traeder biologen Astrid Schmidt Grene ind i laborato-
riet pa Niels Bohr Instituttet. De lidt omsteendelige foranstaltninger
erikke til for at beskytte kvinden eller omgivelserne mod skadelige
mikroorganismer inde fra laboratoriet. Det er snarere omvendt.
Skulle de dyrebare prover af is pa bordet blive forurenet med den
mindste smule dna fra verdenen udenfor, vil unikt materiale og
dyrebare ressourcer veere spildte. Prgverne gemmer pa fossilt dna,
som kan forteelle, hvilket liv der fandtes for hundrede tusinder og
maske millioner af ar siden pa den nordlige og sydlige halvkugle.
Og dermed ogsa, om klimaet var til skov, steppe eller jungle.

Maske verdens ldste dna

Der er ikke mange fzelles traek ved Astrid Schmidt Grenes prgver,
ud over at de begge bestar af is. Den ene prgve er fra den fgrste,
dybe iskerne, der blev boret ud ved Camp Century nzer Thule i
1966. Biologerne har en forventning om, at dna-materialet fra isen
enten er fra den sidste mellemistid Eem for 130.000 ar siden, eller
- med lidt held - méske er sma to millioner &r gammelt.

De andre prgver kommer fra Taylor-gletsjeren pa Antarktis. Her
stammer isen fra tunneler i gletsjerne, hvor prgverne er skaret ud
af tunnelernes veegge. Lagene af is ligger i modsaetning til isker-
neprgverne fra Grgnland ikke lige sa fint lagkageagtigt, og det gor
dem sveerere at datere. Et kvalificeret geet pa alderen af dna'et er,
atlivets fingeraftryk kan veere mellem 2,5 og 15 millioner ar gam-
melt. Holder det stik, vil det vaere det seldste dna, der indtil nu er
blevet analyseret. Men den endelige datering af prgverne mangler
at blive verificeret af et uafheengigt laboratorium.

Meget varmere klima

Til gengeeld kan Astrid Schmidt Grene med stor sikkerhed sige,
hvilke typer vegetation, der har veeret de pageeldende steder. Selv
om Camp Century de sidste mange millioner ar har ligget langt
mod nord, sa forteeller dna'et, at der her var nale- oglgvtreeer som
fyr, gran, cypres, pil, poppel, birk, asp og maske bgg og eg. Hvis
der virkelig har veeret bgg og eg, s& tyder det p4, at klimaet ma
have veeret meget varmere end i dag, med arstider og varme somre

Prove af jord og is fra Taylor Gletscheren, Antarktis.

Ogsa Antarktis har set meget anderledes ud. Her har der veeret
skove med naletreeer, lpvtreeer, ahorn, bgg, sydlig birk, urter og
blomster. Det har veeret et meget varmere klima.

Et neerliggende spgrgsmal er naturligvis: Er der spor af dyr?
Dertil svarer Astrid Schmidt Grene:

- Man skal veere utrolig heldig for at f& en prgve, hvor en hjort
har efterladt siget genetisk spor. Vi har dna, der kunne komme fra
en andefugl eller noget i den retning. Men der flyver sa meget dna
rundtiluften hele tiden, at viikke kan veere sikre p3, at det ikke er
en forurening af moderne dna. For eksempel kunne vores dna fra
mus og kveeg veere fra lemminger og moskus - men det kan ogsa
veere forureninger, og de kan derfor ikke rigtig bruges.

De sidste 5-10 ar er forskningen i fossilt dna stormet frem. Og
fremtiden vil sandsynligvis bringe store overraskelser. Astrid
Schmidt Grene siger:

- Med de nye teknikker kan vi snart fa gigantiske meengder in-
formation op pa kortere tid. Man sekventerer nu hele arvemassen
fra uddgde dyr og mennesker. Og det giver viden om fortidens
klima og diversitet.

Uffe Wilken

Kontakt: Astrid Schmidt Grene, aschmidtgrenelhi.ku.dk
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g til nye betingelser, sa pa det omrade har de et godt
udgangspunkt. Men det drejer sigilige sa hgj grad om, at sam-
fundet nar frem til en forstaelse af den enorme kompleksitet,
der ligger i udfordringerne. Man kan godt omstille samfunds-
gkonomien fra for eksempel fiskeri til minedrift, men det fgrer
nogle problemstillinger med sig, som slet ikke er udforskede og
gennemdiskuterede endnu. Det, som fgrst kunne virke som en
omstilling af enkelte praksiser i samfundet, kan vise sig sna-
rere at veere en hel samfundstransformation, som griber dybt
ned i forhold relateret til for eksempel identitet, gkonomi, ud-
dannelse ogboszetningsmgnster. Klimasendringerne udfordrer
ikke kun det, vi foretager os, men i lige sa hgj grad den made, vi
organiserer samfund og opfatter os selv pa. Et af vores mal med

Waterworlds

Forskningsprogrammet med det fulde navn Waterworlds - Natural
Environmental disasters and social resilience in anthropological per-
spective fik i 2008 tildelt 3 mio. euro fra Det Europaiske Forskningsrad
under EU Kommissionen. Programmet er delt op i tre hovedomrader,
nemlig ‘The meltingice’, ‘The rising seas’ og ‘The drying lands’.

Bogen ‘The question of resilience’. Social responses to climate change
med bidrag fra alle de forskere, der er tilknyttet Waterworlds, udkommer
hos The Royal Danish Academy of Science and Letters i november 2009.

Yderligere oplysninger kan findes p& www.ku.dk/waterwarlds

- 3 de'lidt romantisk med den
globale bevidsthed, men jeg tror, at den er en ngdvendighed, og
at den bedst kan etableres gennem menneskelige billeder. Det
haber jeg, at vi kan bidrage til, siger Kirsten Hastrup.

Men er der grund til at veere optimist, eller ser det hele kul-
sort ud?

- Jeg tror faktisk, at vi kan svinge tingene rundt og sikre, at
kloden ogsa er beboelig om 100 ar, forteeller forskningslederen.
Men det kreever, at vi far mere viden om, hvordan mennesker
reagerer pa klimaforandringerne, og at vi bruger den viden til
at anleegge fornuftige strategier. Dybest set vil vi gerne bidrage
til at anvise veje til handling.

Christian Lundager

Kontakt: Professor Kirsten Hastrup, kirsten.hastrup@anthro.ku.dk
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Pa tarsklen til

klimaets hjerte

Nordatlantens vandmasser er altafgarende for Jordens klima. En opbremsning af havstrammene vil fa uover-
skuelige konsekvenser for isar Nordeuropa. Intet tyder dog pa, at havstremmene er ved at bremse op. Og dog.

g

\" e

En malestation fires ud for at blive placeret pa havbunden. Dens form vil fa eventuelle trawinet

til at glide af uden at sdelaegge dem. Efter et ars tid bliver malesonderne med data frigjort ved

hjalp af fjernstyring og flyder op til overfladen.

Pa sma fire minutter lgber, hvad der svarer til Danmarks arlige
vandforbrug, gennem en smal rende vest for Fergerne. Ferg
Bank Kanalen er med sine 10 kilometers bredde og smé 900
meters dybde nok lille, men dens betydning er stor. Den er én
af en lille handfuld passager gennem den hgjderyg, der danner
en teerskel tveers over Nordatlanten fra Skotland til Grgnland
(se figuren).

Entredjedel af det kolde dybvand fra De Nordiske Have strgm-
mer ud gennem kanalen, sa den er med sin beliggenhed et godt
sted at observere havstrgmme. Feergske og danske oceanogra-
fer har med en kombination af malinger og modeller faet et
indblik i Nordatlantens havstrgmme. De tegner et mere nu-

anceret billede af, om varmetransporten
med Golfstrgmmen er ved at bremse op -
en nyhed der for et par ar siden gav store
overskrifter i aviserne.

Fortidens fejl

Golfstrgmmen er den varme, nordgédende
overfladestrgm, der, nar den afkgles i de
Nordiske Have mellem Grgnland og Norge,
bliver tung og synker ned. Her bliver den
til en kold, sydgaende bundstrgm (se boks).
Bogi Hansen er oceanograf pa det feergske
havforskningsinstitut og har arbejdet med
de atlantiske havstrgmme i mere end 30 ar.
Han kommer med en indrgmmelse:

-Jeghavde selv en artikel i et tidsskrift for
tiarsiden, der antydede, at der var en sveek-
kelse af detkolde, sydgaende bundvand. Det
var de fgrste malinger, der antydede dette.
Men de viste sig at veere forkerte. Engelske
oceanografer var fremme ved juletid 2005
med en lignende melding. De havde ana-
lyseret data fra 1950’erne og var kommet
frem til, at der var en kraftig sveekkelse af
den kolde bundstrgm. Det var en fejl - det
er de fleste enige om i dag.

Men helt afvise, at der er sendringer pa
vej, vil Bogi Hansen ikke. Han tegner et mere
nuanceret billede af det, der for en stor del styrer klimaet i vo-
res del af verden. Pa spgrgsmalet om man sa kan aflyse et af de
mere vedholdende argumenter i klimadebatten, nemlig det om
at havstrgmmene er ved at stoppe, siger Bogi Hansen:

- Nej, det skal man passe pa med at sige. For det fgrste er det,
visnakker om, kun tiden frem til i dag. For det andet forudsiger
klimamodellerne fra FN’s klimapanel en sveekkelse pd méske en
tredjedel af bidraget fra det nordlige Atlanterhavide kommende
ar. Men De Nordiske Have bidrager kun med en del af det kolde
bundvand. Den resterende maengde kommer fra Labradorhavet.
Der er meget, der tyder p4, at kilden her er mere fglsom, og at
dén til gengeeld er sveekket.
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Et nar perfekt match

En tredjedel af det kolde, nordatlantiske dybvand kommer fra
Labradorhavet vest for Grgnland. I modszetning til de Nordiske
Have gst for Grgnland er vandmasserne i dette omrade langt
mere ustabile. Systemet er en dag-til-dag pumpe, som kan variere
meget fra det ene ar til det naeste. Oceanografen Steffen Malskeer
Olsen fra Danmarks Meteorologiske Institut siger:

- Det system, som Labradorhavets vandmasser udggr, vil veere
det fgrste system, der bukker under for den globale opvarmning.
Vores forventning er, at det vil holde op med at producere dyb-
vand og dermed ikke leengere skabe omrgring i de abne dele af
Labradorhavet. I rapporterne fra FN’s klimapanel er det netop
manglen pa dybvandsdannelse, der er en af hovedforklaringerne
pa reduktionen af havstrgmmenes globale transportband, som
er en mere populzer betegnelse for den thermohaline cirkula-
tion (se boks).

Malinger udfert i Feerg Bank Kanalen i perioden 1995-2005
viste, at der ikke har veeret en reduktion i strgmningen sydpa
af det kolde bundvand. En modelkgrsel pa DMI for samme pe-
riode gav samme resultat. Sammenholdes de to metoder, far
man et neer perfekt match, som Steffen Olsen kalder resultatet.
Hvis modellen var troveerdig for denne tiars periode, ville det
veere neerliggende at tro, at modellen ogsa matte veere troveerdig
leengere tilbage i tiden.

Derfor udvidede videnskabsfolkene perioden til at omfatte
arene fra 1955 til 2005. Her fandt de ingen tegn pa, at strgmnin-
gen skulle have veeret sveekket, eller at der skulle have vzeret
endringer i cirkulationen. Kan DMIs oceanmodeller sa sige noget
om fremtiden? Steffen Olsen afviser:

- Det er ikke helt simpelt at foretage en blgd overgang fra forti-
den til fremtiden. Fortiden kender vii god detalje ogkan patvinge
dataindien model, der viser havenes cirkulation. Men man kan
ikke bare skrue tiden fremad - det er jo nogle andre scenarier,
vi har. I bund og grund er det dog den samme type model. Det
er blot ikke det samme eksperiment.

Uffe Wilken
Kontakt: Bogi Hansen, bogihanBhav.fo.
Og Steffen Malskar Olsen, smoCBdmi.dk

De Mordiske have

Atlanterhavet

ff— Folde Bund S

Det store transportband

Havomraderne nord for Fergerne fungerer som et gigantisk
pumpeverk, der transporterer varmt vand nordpa og koldt
vand sydpa.

Iseer klimaet i det nordvestlige Europa er steerkt pavirket af
disse havstrsmme, eftersom de transporterer varmt over-
fladevand tveers over Atlanterhavet og op i Norskehavet og
Barentshavet fra sydligere og meget varmere breddegrader.
Uden denne opvarmning ville vintrene i det nordvestlige Eu-
ropa ligne dem, man har i Labrador i @stcanada.

Nar overfladevandet bliver afkglet i de arktiske farvande,
bliver vandet tungere, synker ned pa 3-4 kilometers dybde og
strgmmer tilbage til havene sydpa som koldt dybhavsvand.
Herfra spreder det sig ud over hele Verdenshavet. Denne
proces er i virkeligheden motoren bag den globale termohaline
cirkulation - ogsa kaldet havenes store transportband.

De Nordiske Have vurderes til at bidrage med ca. halvdelen
af al vandfornyelse i det dybe verdenshav. Vandet bringer ilt
med sig, som det har optaget fra atmosferen. llten er ngd-
vendig, for at fisk og andre dyr kan ande, men derved fjerner
de ogsa ilten fra vandet. Tilfgrsel af ny ilt er en forudsztning
forlivioceanerne, og derfor er bundstremmene fra De Nord-
iske Have sa vigtige for dyrelivet i havet.

Bundstremmene er ogsa vigtige for det globale klima. Mens
vandet stadig er neer overfladen i De Nordiske Have, kan det
optage CO, og varme fra atmaosfaeren, som det siden transpor-
terer ned i de dybe vandmasser. Man har vurderet, at ca. en
trediedel af det menneskeskabte CO, er endt i havet. Ligesa
mere end 80 % af den ekstra varme, som klimagasserne har
tilfert Jorden. En stor del af dette befinder sig i de gverste
vandmasser, men den store lagerkapacitet ligger i dybhavet.
Pa langt sigt er det bundstremmene fra De Nordiske Have og
nogle fa andre omrader, der afgar, hvor meget CO, og varme,
der bliver transporteret ned i dybhavet. Hernede skader det
ikke klimaet sa meget.
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Foto: Uffe Wilken.

Nye oplevelser
pa polarfocus.dk

Der er bade oplevelse og indblik at hente pa
www.polarfocus.dk. Nu relanceres hjemmesiden
i slutningen af november med nye multimedie-
historier og artikler.

Dusiner af lande og tusinder af videnskabsfolk kastede sig i pe-
rioden 1. marts 2007 til 1. marts 2009 over Arktis og Antarktis.
Blandt de mange forskere, der arbejder med alt lige fra hva-
ler og nordbokirkegarde til det grgnlandske sprog i krise var
ogsa mange danske. I november 2008 lancerede Forsknings- og
Innovationsstyrelsen hjemmesiden polarfocus.dk som en popu-
leer formidling af nogle af de danske polarforskningsprojekter
fra Det Internationale Polarar.

Nu relanceres hjemmesiden i en udvidet form. Nye artikler og
multimediehistorier supplerer de allerede eksisterende beretnin-
ger fra den hvide verden. Multimediehistorierne giver laeseren en a
oplevelse i lyd og billede af nogle af de mere spektakulzere pro- -
jekter. For de mere informationsivrige brugere er der oversigter, 1
der tilsammen giver et billede af den danske forskningsindsats i
lgbet af de to ar. Hiemmesiden lanceres ogsé i en engelsk udgave
for det internationale publikum.

Klimaforandringerne forventes at fa stgrst konsekvens for

Arktis, og mange af projekterne har naturligt nok haft en klima- g ___ ___ e '
vinkel. Disse er samlet i en seerlig klynge, som kan danne god Pa polarfocus.dk kan man blandt andet falge forskere og fangere
baggrund for det kommende khmatopmgz)de iKgbenhavn. marke granlandshvaler med satellitsendere i Diskobugten.

Uffe Wilken




