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Isbjerge, der breekker af gletschere, kan medbringe store maengder sediment,‘ #
som dermed kan ende pa bunden af verdenshavene - langt fra kilden.
For at fa en bedre ide om betydningen af tenne matérl‘aietransport ] »

‘.f' har artiklens forfatter veeret pa togt i Qsthﬁ'Iénd'

ar en ko fader en kalv,
sa keelver den - nar en
gletscher tilsvarende “fg-
der” et isbjerg, siger man
ogsa, at den keelver. Derfor kalder
man ogsa disse isbjerge for kalv-is.
Kalvis opstar, hvor gletschere og
isstrgmme nar ud til havet og store
isblokke breekker af gletscherfron-
ten. Kalvisen kan indeholde store
maengder af bjergartsmateriale,
sakaldt sediment, som med isen
transporteres ud mod det abne
hav. P4 den made har kalvisen
betydning for stofomsaetningen pa
Jorden, men hvor stor denne er,
star stadig hen i det uvisse. Den
mangel pa viden forsgger jeg nu
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pa jagt efter kalyis.

at rade bod pa - i farste omgang i
et pilotprojekt, der skal udvikle og
afprgve metoder til indsamling af
ispraver samt indsamle ispraver fra
granlandske farvande.

Sediment i isen

De nyeste undersggelser af trans-
porten af sediment fra Grgnland til
havet viser, at kalvisens bidrag er
betydeligt (se faktaboks). Pa grund
af manglende observationer fra
hele Grgnland er beregningerne af
sediment, der transporteres med
kalvisen, delvis baseret pa observa-
tioner fra Baffin Island i Canada.

Sedimentet i kalvisen stammer
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fra overfladens nedbrydning ved
frostspraengning og glacial erosion.
| kolde omrader kan snenedbgren
omdannes til is, som beveeger sig
nedad mod havet under indflydelse
af tyngdekraften. Under beveegel-
sen lgsriver isen materiale langs
bunden og siderne. Det Igsrevne
bjergartsmateriale inkorporeres i et
bundlag, som derved far en hgj kon-
centration af sediment. Bundlaget
er sjeeldent tilgeengeligt, og derfor
er der fa malinger af sedimentkon-
centrationen i sddanne bundlag.
Materiale, der Igsrives langs klip-
pesiderne, ses som lange band

af sediment i isen, for eksempel
nedstrgms nunatakker (det vil sige



T Lodret dronebillede
fra ca. 100 m over
havet. Gummibadens
leengde er cirka 7 m.
Foto: N. Levin

bjergtoppe der stikker op som ger i
isen). Gletschere kan yderligere fa
tilfgrt materiale i form af blokke, der
falder ned pa isen fra de omkring-
liggende bjergsider og i form af
sand og stav, der tilfgres med vin-
den. | den nedre del af gletscheren,
hvor al arets palejrede sne smelter
veek (kaldet ablationszonen), sker
der en opkoncentrering af stgv og
nedfaldne blokke pa overfladen.
Mange gletschere nar ikke frem til
havet, men en del af det sediment,
som de har eroderet fra underlaget,
transporteres til havet i vandrige
smeltevandsfloder. Nogle gletsche-
re nar helt frem til havet, hvor de
star med en stejl front. Ved fronten
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kan gletschere stadig have kontakt
med bunden, men hvor vanddyb-
den er stor, kan gletschertunger
fortseette flydende ud i vandet og
helt slippe bunden.

Langvejs transport

Befinder man sig foran fronten

kan man iagttage et storslaet na-
turskuespil, nar enorme isklodser
breekker af og styrter i havet. Af-
breekningen skyldes, at isen bevee-
ger sig fremad. Spraekkedannelse
og vandets opdrift gar isen ustabil.

Kalvisen kan indeholde sediment
med meget forskellige kornstar-
relser. Havet kan derfor fa tilfgrt
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Kort over prgvetagningsomradet. Rgde punkter viser lokaliteter
og numrene henviser til isbjergsnr. Kort: © Styrelsen for Data-
forsyning og Effektivisering, SDFE. B. Fog og K. Pgrksen.

Vand og sediment fra land til hav, fra Grgnland og Globalt:

Vand 38510 km3/ar Sediment 12,884 Gt/ar
Vand 446 km?3/ar Sediment  0,91-1,28 GT/ar

Is 576 kms/ar Sediment 0,014 Gt/ar
Sediment 1,92-2,88 Gt/ar

39532 kmd/ar Sediment 15,72-17,01 Gt/ar

5,8-7,5%
12,3-17,0%
18,1-24,5%

Kilde: Nature Geoscience DOI: 10.1038/NGE0O03046

sediment, som er mere grovkornet
end det finkornede sediment, som
kommer via floderne. | borekerner
fra havbunden kan man i forskellig
dybde finde grove korn imellem

det i gvrigt finkornede materiale.
Forekomsten af grove korn forklares
ved, at de er smeltet ud af isbjerge,
som pa et tidspunkt er drevet om-
kring i havet. Finder man den slags
havbundsaflejringer med grove
korn i en borekerne indikerer det
forekomst af kolde perioder, hvor
sediment er blevet transporteret
over store afstande af isbjerge. Un-
der istiderne har store dele af den
nordlige halvkugle veeret deekket af
is, som har kunnet sende kalvis ud
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HDMS Lauge Koch pa
isfangst i Scores-
bysund fjord. Foto: N.

Snavset isbjerg foran Sydbree. Foto: B.O. Petersen.

i Nordatlanten og det nordlige Stille-
hav. Dette bekreeftes af forekom-
sten af de karakteristiske aflejringer
med grove, istransporterede korn
fra dele af oceanbunden, hvor der
ikke forekommer ishjerge i dag.

Kalvis i Grgnland

Grgnland er i dag det eneste sted
pa den nordlige halvkugle, der

er deekket af en stgrre iskappe,
Indlandsisen, som keelver direkte
ud i havet. Desuden keelver lokale
gletschere i Grgnland og det gvrige
Arktis i havet. Kalvisen frigares fra
fronten med vekslende intensitet
gennem aret, afhaengigt af isstrgm-
mens hastighed. | nordlige egne og
i fjordsystemer bliver kalvisen om
vinteren tilbageholdt af havisen taet
pa fronten i en teet kaotisk sam-
menhobning af isbjerge, pa gron-
landsk en sakaldt sikussak. Nar
havisen smelter, kan kalvisen be-
veege sig mod det dbne hav drevet
af smeltevandsstrem og tidevand
og under steerk indflydelse af vind-
hastighed og -retning. Transporten
af sediment sammen med kalvis
er som neevnt en del af det globale
sedimentkredslgb. Men vor viden
om transporttid og -processer pa
sedimentets vej fra gletscherfront
til havet gennem fjordsystemer er
endnu begraenset. Det er derfor

interessant at undersgge indholdet
af sediment i isen og transportpro-
cesserne pa vej til havet, og det var
baggrunden for, at jeg i sommeren
2018 befandt mig pa inspektions-
fartgjet HDMS Lauge Koch pa jagt
efter kalvisprgver i de gstgrenland-
ske farvande.

Pa isfangst

Den Danske Flade foretager aret
rundt inspektionstogter langs
Grgnlands kyster. Skibene passerer
gennem omrader, som normalt ikke
besejles. En aftale mellem Dansk
Center for Havforskning (DCH) og
Fladen giver forskere mulighed for
at benytte Fladens skibe til forsk-
ning, nar det kan forenes med Fla-
dens normale opgaver. | sommeren
2018 var der to togter for forskere

i gstgranlandske farvande. Jeg var
sda heldig, at der var ledig plads pa
et togt i Scoresby Sund. Togtets
primeere forskningsopgave var at
studere narhvaler.

Sammen med hvalforskerne blev
jeg afhentet ved Constable Pynt af
HDMS Lauge Kochs SAR-bad (SAR
= Search And Rescue) og installeret
i det fine nye skib, som straks sej-
lede ud i sejlede ud i hovedfjorden.
Efter nogle dage med sikkerheds-
procedurer og testning af udstyr
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Pravetagning set fra en drone. Foto: N. Levin

til narhvalforskningen, fik jeg den
fjerde dag at vide, at jeg kunne fa
lov til at bruge skibets MOB-bad
(MOB = Man Over Board) i to timer
til at fiske isbjerge. Badens mand-
skab - en matros, en motormand
og en badfgrer - samt Arktisk
Kommandos civile forskningskoor-
dinator, Bettina Ovgaard Petersen,
og jeg blev ikleedt rumfartslignen-
de overlevelsesdragter og hjelme.
Mens vi baksede med dragterne
blev skibssiden abnet og gummi-
baden svinget ud over siden. Den
barske banjemester gav os lov til
at ga om bord med vores udstyr. Vi
blev hejset ned langs skibssiden
og havnede i vandet mens skibet
sejlede med 4 knob. Kranwiren og
fanglinen blev sluppet, og vi sejlede
veek fra skibet, nu skulle mine skri-
vebordsideeer om isprgvetagning
sta sin prave.

Vi befandt os i mundingen af en
sidefjord til hovedfjorden. Jeg
dirigerede baden hen til et isbjerg,
matrosen fastholdt isbjerget med
badshagen, mens jeg hakkede
ispraver af med isgksen tre steder
pa isbjerget for at fa et indtryk af
variationen i sedimentindholdet.
Prgverne blev fanget med en ketsjer
og lagt i meerkede plasticposer.
Jeg tog fotos, malte GPS-position,
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Front foran Sydbree. Fronten er 100-300 m hgj. Fjeldene i baggrunden er cirka 2000 m hgje. Bemeerk striberne af sediment ned over gletscheren. Foto: B. Hasholt
Tabellen viser analyseresultater fra udvalgte isprover.

vindhastighed, luft- og vandtem-
peratur og farte malebog. Bettina,
der var taget med for at se, hvad
projektet gik ud pa, kunne godt se,
at jeg havde travlt, sa hun tilbgd

at fotografere og hjeelpe til med
malingerne. Efter endnu to isbjerge
sejlede vi tilbage til skibet og blev
hejset op igen.

Pa resten af togtet var jeg sa heldig,
at Bettina stillede sig til radighed
som “forskningsassistent” for mit
projekt. Sammen med MOB-badens
mandskaber, hvoriblandt der ogsa
var den kompetente dronepilot
Nicklas Levin, lykkedes det at fa
samlet prgver fra 24 individuelle
isbjerge, i alt 72 enkelte isprgver,
som blev sendt til Danmark for at
blive analyseret.

Lovende resultater

Formalet med pilotprojektet var

at udvikle og teste metoder til
opsamling af kalvisprever samt at
indsamle og analysere steds- og
tidsbestemte kalvisprgver fra gron-
landske farvande. Metodikken med
brug af isgkse og ketsjer til indsam-
ling af prgver fungerede godt. For
at undga at skulle holde isprgverne
nedfrosset, blev prgverne sendt til
Danmark som smeltede isprgver i
plasticposer. Plasticposerne blev

valgt pa grund af lav veegt og smi-
dighed i forhold til isklumpernes
uregelmeessige form. Spidse iskry-
staller kan skeere hul i poserne, sa
derfor blev der holdt skarpt gje med
leekager, som straks blev stoppet
med nye poser uden pa. Prgverne
blev vejet straks efter ankomsten

til skibet.

Det er vigtigt, at prgverne er re-
praesentative - malestedet ma

ikke veere “biased”, det vil sige
subjektivt udvalgt. Farste prgve blev
udtaget tilfeeldigt, hvor baden ramte
isbjerget, og de falgende to udtages
med en fast afstand pa mindst en
meter. Derfor er prgverne af det
enkelte isbjerg repraesentative, men
hvad med valget af selve isbjerget?

Af sikkerhedsmeessige grunde blev
der kun taget prgver af sma isbjer-
ge, der ikke kunne kaentre og falde
ned over baden, sakaldte “bergy
bits” og “growlers”. Nar man sejler
omkring i isen, er det tydeligt, at der
er bade meget snavsede og meget
rene isbjerge, flest af de sidste. En
repreesentativ prgvetagning kreever,
at andelen af rene og snavsede
isprgver svarer til fordelingen af
rene og snavsede isbjerge. Det var
ikke muligt inden for tidsrammen
at bestemme andelen af snavsede

isbjerge, men vores rekognosce-
ringsflyvninger med droner viser, at
optagelser fra droner er velegnede
til bestemmelse af andelen af snav-
sede isbjerge.

Vi tog fortrinsvis praver af snavsede
isbjerge foran kendte kildeomrader
for kalvis. Derved opnas dels et bud
pa, hvor meget sediment, der mak-
simalt er i kalvis i et givet omrade,
dels at sedimenterne kan relateres
til et bestemt kildeomrade. Denne
strategi gav lovende resultater.
Bjergarterne i den sydlige del af
Scoresby Sund bestar af basalter,
som tydeligt kan erkendes i isprg@-
verne fra de tre kildeomrader, som
blev besggt pa denne del af togtet.
Kildeomraderne i den centrale og
nordlige del af Scoresby Sund be-
star af gnejs, sediment i isen herfra
er mere sandet og bestar af gnejs,
tydeligt forskelligt fra de sydlige. De
mineralogiske undersggelser er ikke
feerdige, men resultaterne peger pa,
at sedimentindholdet i kalvis kan
bruges til at identificere kildeomra-
der og eventuelt ukendte geologiske
lag under isen. Kendskab til sedi-
mentindholdet i kalvis fra forskellige
granlandske kildeomrader kan ggre
det muligt at bestemme hvorfra
sediment i praver fra oceanbunden
stammer. |
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