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Feelles nordisk indsats - tet pa verdens top

Claus Uffe Hammer og
Henrik Hgjmark Thomsen

Hans Tausen Iskappe er meget fglsom
over for &ndringer i temperaturen. Og
den smeltede derfor bort efter sidste is-
tid. Den nuvarende iskappe startede
sin opbygning for 3500-4000 ar siden.
Iskappen fortaller om klimagndringer,
som stemmer med hovedlinier i den
nordlige halvkugles klima gennem de
sidste 1000 ar. Hans Tausen Iskappe og
dermed Peary Land synes at fglge tem-
peraturudviklingen for Grgnland i al-
mindelighed gennem de sidste 100 ar.

| det nordligste Grgnland omkring 20 km
nord for Indlandsisens nuvarende rand lig-
ger et relativt stort, samlet, isdeekket om-
rade som kaldes Hans Tausen Iskappe (figur
1). Denne iskappe blev valgt som projekt-
omrade for et falles nordisk forsknings-
projekt stattet af Nordisk Ministerrads
(NMR) Miljgforskningsprogram. Men hvor-
for blev netop Hans Tausen Iskappe valgt ?
Jo,den er en af verdens nordligste iskapper,
hvilket gor den interessant i forsknings-
maessig henseende. Lige sa vigtig er det, at
Hans Tausen Iskappe ligger taet ved ishavet
og i et omrade, hvor klimatiske oplysninger
er meget sparsomme. Det er delvist et
kontinentalt omrade og delvist en del af det
arktiske nordatlantiske omrade.

Overfladen af Hans Tausen Iskappe ligger
kun omkring halvt s& hgjt over havet som
Indlandsisens centrale dele. Det betyder at
sneen som falder pa iskappen afspejler me-
re lokale atmosferiske og meteorologiske
forhold. | modsatning til dette er informa-
tioner fra Indlandsisens iskerner mere ge-
nerel og afspejler forhold pa hele den
nordlige halvkugle.

Desuden gnskede vi at undersgge denne
nordlige iskappes falsomhed over for et
varmere klima. Internationalt bliver der ar-
bejdet med at Kkortlegge om jordens
gletschere vil smelte under et maske var-
mere fremtidigt klima, der er forarsaget af
den menneskeskabte drivhuseffekt. Inter-
essen er stor, da en forgget afsmeltning
kan fa verdenshavene til at stige.Vurderin-
gerne af den ggede afsmeltning er baseret

pa modelberegninger, der ofte lider af
mangelen pd viden om den aktuelle af-
smeltning. Hans Tausen Iskappe ligger i et
omrade, hvor vores viden er minimal, og
hvor de glaciologiske undersggelser kan
bidrage til at forbedre modelberegninger-
ne. Et spendende spergsmal i denne for-
bindelse var, om iskappen var smeltet vaek
under det klimatiske optimum for omkring
6000-8000 ar siden, da det var 4-5 grader

varmere end i dag. Boringer i det nordlige
Canada, gennem de mere kontinentale is-
kapper, viser at de overlevede denne var-
me periode.

Valget af Hans Tausen Iskappe var ikke kun
videnskabelige overvejelser, men ogsa en
vurdering af, hvor stort et projekt NMR
programmet kunne finansiere. Dette punkt
er vigtigt fordi undersggelser af iskapper i
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Hans Tausen Iskappe
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Figur 1. Kort over Hans Tausen Iskappe. Geologiske
undersggelser er foretaget nord for iskappen blandt
andet i dalen Nordpasset. Undersggelser af forholdet
mellem isen og det nuvarende klima er foretaget i
gletscherbassinet i det nordgstlige hjerne af iskap-
pen. Det er afgreenset med rad stiplet linie. Iskerne-
boringen er foretaget centralt pa iskappen. Boreste-
det er markeret med et D pa kortet..
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Arktis er kostbare. Iskapperne ligger ofte
fiernt fra beboede omrader. Det betyder,
at et sadan forskningsprojekt har store
omkostninger til transport, opbygning af
lejr og lignende, og det er derfor meget
dyrere end projekter,som kan udfares i la-
boratoriet eller teet pa beboede omrader.

NMR’s program muliggjorde et sadant
middelstort glaciologisk projekt. Men for
at projektet kunne gennemfgres var det
ogsé ngdvendigt, at man kunne finde stat-
te fra de enkelte deltager lande.

Hans Tausen Iskappe projektet

| 1992 blev der givet grant lys for det gla-
ciologiske projekt pd Hans Tausen Iskappe.
| projektet deltog forskere fra Danmark,
Island, Norge og Sverige. Feltundersggel-
serne blev foretaget fra 1993-1995.

Den stgrste feltaktivitet omfattede en
iskerneboring til bunden af iskappen med

Figur 2. Snit gennem en iskappe. De enkelte &rlags udtyndning med dyb-
den er vist. Flydelinierne viser de veje de enkelte snefnug bevaeger sig, ef-
ter de er blevet fanget pa overfladen af iskappen.

det formél at hente oplysninger frem om
klimaet og iskappens tidlige historie. Ind-
ledende radaropmalinger i 1993 af isens
overflade og landskabet under isen, viste,
at det bedste sted at bore var pa den syd-
lige del af iskappen, hvor isoverfladen
lokalt hveelver sig op i en hgjde pa over
1300 meter over havet (figur 1).11995 Iyk-
kedes det at udbore en 345 meter lang
iskerne fri helt til bunden af iskappen. Des-
uden blev isens bevagelse og tykkelse malt
op i omradet, for bl.a. at fA mulighed for at
bedgmme iskappens “sundhedstilstand”.

Men der er ogsé foretaget glaciologiske
undersggelser i den nordgstlige del af
Hans Tausen Iskappen. Her flyder isen ned
til kun omkring 100 meter over havets
overflade gennem en stor gletschertunge,
der starter sin rejse fra en lokal ishveelving,
der kulminerer i en hgjde over 1300 me-
ter over havet. Undersggelserne af dette
gletscherbassin omfatter malinger af sne-

pélejringen, afsmeltningen og klimaet, med
det formal at opstille en model for iskap-
pens nuveerende balance med klimaet.
Desuden er der foretaget opmalinger af
isens tykkelse med radar og boringer til
bunden af isen for at méle isens tempera-
tur.

Og nord for iskappen er der foretaget
geologiske undersggelser for at belyse is-
kappens historie helt tilbage til sidste istid.
Her er det landskaberne, der kan fortzlle
om isens tidligere udbredelse.

Hans Tausen Iskappe

Hans Tausen Iskappe hviler pa et 1000 me-
ter hgijt plateau, der dominerer landskabet
i Peary Land i Nordgrgnland. Iskappen, der
er lidt stgrre end Fyn, méler omkring 75
kilometer fra nord til syd og 50 kilometer
fra gst til vest (figur 1). Iskappens centrale
dele nér flere steder op i hgjder pa 1200-
1300 meter over havets overflade. Mod

Claus Uffe Hammer er professor i glaciologi pa Niels Bohr Instituttet for Astronomi, Fysik og Geofysik (NBI) og har si-
den 1969 arbejdet med iskerneanalyser fra Indlandsisen og Antarktis. Han har deltaget i iskerneboringerne GISP 1, EUR-
OCORE, GRIP og nu NORTH GRIP i Grgnland. Glaciologigruppen pa NBI deltager ogsé i det europeiske EPICA dyb-
deboringsprojekt i @stantarktis.

Seniorglaciolog Henrik Hgjmark Thomsen har siden sin ansattelse ved GEUS i 1982 arbejdet med udforskningen af Ind-
landsisen i Grgnland i forbindelse med vandkraftplanlegning og isens samspil med det globale klima. Sidelgbende med
arbejdet i Grgnland har han deltaget i videnskabelige undersggelser i Antarktis for Norsk Polarinstitut og har lejlig-
hedsvis fungeret som underviser ved Kgbenhavns Universitet.Ved GEUS arbejder Henrik Hgjmark Thomsen i afdelin-
gen for hydrologi og glaciologi.
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vest, nord og gst skyder der sig store
gletschertunger fra iskappen ned i dalene
omkring den. Nogle af gletschertungerne
skyder sig helt ned til havets overflade,
hvor de braekker af som isbjerge. Isen er
omkring 300 meter tyk over den sydlige

INDSATS - TAT

del af iskappen. Landskabet under isen er
her jeevnt med undtagelse af en stor dal,
hvor istykkelsen nar op pa 600 meter. Mod
nord er landskabet under isen mere bjerg-
rigt, og her varierer istykkelsen mellem
100 til 450 meter. Nedbgren pa Hans Tau-
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sen Iskappe er relativ lav, men den varierer
meget fra sted til sted. | de bjergrige nord-
lige dele af iskappen er nedbgren omkring
25-35 cm om é&ret, men den falder til om-
kring 10-13 cm i de sydlige dele af iskap-
pen, hvor iskernen er blevet udboret.

S&dan virker en iskappe

En iskappe naeres af sne, der hvert ar falder
pa dens centrale hgjtliggende dele. Dette
omréde er sé koldt, at sneen bliver liggen-
de fra &r til ar (figur 2). Sneen bliver efter-
handen sammenpresset til is under vaegten
af de felgende ars snefald. Under tyngde-
kraftens indflydelse begynder isen at flyde
plastisk. Herved streekker de enkelte arlag
sig og bliver tyndere, mens de langsomt
synker ned i iskappen. Isen flyder langsomt
fremover og nedefter, indtil den til sidst nar
frem til iskappens rand. Her dukker isen
igen frem i dagens lys, ofte pa overfladen af
gletschertunger, der skyder sig ned gen-
nem dybe dale. Her er sommertemperatu-
ren s hgj, at bade vintersneen og en del af
isen smelter veek hver sommer.Andre ste-
der, hvor iskanten nar frem til havets over-
flade breekker isen af som isbjerge. Hvis
den mangde sne, der falder pa iskappen, er
lige sa stor som tabet fra afsmeltningen og
isbjerge der braekker af, sa siges isregnska-
bet at veere i balance. En iskappe i balance
&ndre ikke form eller stagrrelse. Hvis is-
regnskabet ikke er i balance, vil isflydningen
@ndre sig pa sadan en made, at iskappen
&ndre starrelse. Den vil enten vokse eller
skrumpe alt efter om snepalejringen er
stgrre eller mindre end tabet. Da is flyder
meget langsomt kan denne proces tage
mange 4&r.

Arlagene i bunden af en iskappe er almin-
deligvis meget tyndere end i toppen, og det
er ved bunden af isen, man finder de &ld-
ste lag, der kan stamme helt fra den tid, da
iskappen blev skabt. P4 toppen af iskappen
er der kun ringe horisontal bevagelse (fi-
gur 2). Derfor er det bedst at bore isker-
ner her, da isen ideelt set falder pa bore-
stedet og ikke er bragt ind fra et andet
sted med isens flydning. ()

Afsmeltning ved iskappens kant.



G LAC

Glaciologernes

Det kreaever grundige forberedelser, at ud-
fgre glaciologiske undersggelser pa fiernt-
liggende iskapper i Arktis. Der er langt til
naboen her. Store mangder videnskabeligt
udstyr, proviant, braendstof og lejrudstyr
skal transporteres ud i gdemarken. Og alt
skal huskes hjemmefra. Et vigtigt stykke
veerktgj, der er glemt derhjemme, kan
vere forskellen pa succes eller fiasko. Det
er ngdvendigt at bruge fly eller helikopte-
re for at fa udstyret bragt pa plads pa is-
kappen.

| 1994 blev mange tons udstyr, til Hans Tau-
sen projektet, flgjet til Station Nord, der
ligger helt isoleret pd det nordgstligste
hjgrne af Grgnland (figur 1). Transporten
til Station Nord foregik med flyvevabenets
store C-130 Hercules fly, der pa dette
nordlige sted ma lande pé en grusbane (fi-
gur 3). Men der er stadig omkring 350 km
uvejsomt fieldterraen mellem Station Nord
og Hans Tausen Iskappe. Pa denne straek-
ning blev udstyret transporteret med et
mindre propelfly, der var udstyret med ski,
sa det kunne lande pa de hgijere flade dele
af Hans Tausen Iskappe (figur 4). Der er sé-
ledes meget arbejde forbundet med blot at
flytte glaciologer og deres udstyr i stilling.
Og farst nar det er sket, kan undersggel-
serne af isen begynde.

Iskappen males op

Som en forberedelse til projektet blev der
i 1993 foretaget en omfattende opmaling
af iskappens overflade og bunden under
isen, for at finde det bedste sted for boring
af iskernen. Det er vigtigt, at lagfalgen i isen
er sa uforstyrret som overhoved mulig. Ef-
ter opmélinger af isens overflade og tyk-
kelse blev borestedet pa den sydlige del af
iskappen udvalgt (figur 1). Her er isheveegel-
sen hovedsagelig nedadrettet og landska-
bet under isen er jevnt. Malingerne blev
foretaget med radar fra et fly, der ogsa var
udstyret med et meget ngjagtigt satellit na-
vigationssystem.

Malingerne foregar i praksis ved, at man
udsender radarsignaler ned mod isoverfla-
den fra en antenne og opsamler de signa-
ler, der kastes tilbage til antennen. Noget af
signalet kastes tilbage fra isoverfladen, men

I OL OGERNES

arbejde

Iskappe

en del af signalet treenger ned gennem isen
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Figur 3. Et stort Hercules transportfly er landet pa Station Nord med udstyr til Hans Tausen projektet.

Figur 4. Et mindre propelfly med ski blev brugt til landing pa Hans Tausen Iskappe.

og kastes farst tilbage fra klipperne under
isen (figur 5).Ved at male hvor lang tid det
tager for signalet at vende tilbage til anten-
nen, kan man kortleegge isens overflade og
bund.

11994 0g 1995 blev der foretaget mere de-
taljerede malinger af isen tykkelse med
radar. Malingerne blev foretaget fra isover-
fladen. Radar instrumentet blev her mon-
teret i en kasse pa en slede trukket af en
snescooter, og radar antennerne blev ind-
bygget i to sma kasser med meder, der
treekkes hen over isoverfladen (figur 6).

Figur 5. Princippet i radarmalinger af isens overflade
0g bund, se teksten for forklaring.
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Figur 6. Radarmalinger pa overfladen af Hans Tausen Iskappe. Antennerne er monteret i de sma gule kasser

med meder.

Iskerneboringen

Efter de omfattende forberedelser var alt
klar til udboring af iskernen i lgbet af som-
meren 1995. Boringen blev foretaget med
et avanceret isbor, der er konstrueret ved
Geofysisk Afdeling pa Kgbenhavns Univer-
sitet, og som har veeret anvendt til tidlige-
re boringer pad Indlandsisen. Iskernen
skeeres fri af et set roterende knive, der
skeerer en ring rundt om kernen. De is-
spéner, der freeses vaek suges op i en szrlig
del af boret, s de ikke er i vejen. Boret kan
vippes, sa det kommer til at ligge vandret,
nér iskernestykkerne skal traeekkes ud (fi-
gur 7 og 8). Herefter skeeres der prgver til
isotopundersggelser af isen, malinger af
isens veegtfylde, registrering af smeltelag og
maling af isens surhedsgrad.

Nar der overhovedet blev udtaget iskerne-
prover i felten samt foretaget elektriske
malinger pa stedet skyldes det, at der er
abenlyse fordele ved en sadan fremgangs-
made. Der spares megen tid, og visse
prever er langt nemmere at tage i felten.
For eksempel undgés eventuel forurening
og brud pé iskernerne under en lengere
transport.

Arbejdet var imidlertid forbundet med
store besvarligheder. Det viste sig som
frygtet, at meget hgje sommertemperatu-

rer kunne forekomme selv i 1300 meters
hgjde. Undersggelser af iskerner i felten
ved temperaturer pa plus 5 grader er ikke
seerligt fornuftigt, og vi havde derfor med-
bragt et kaleaggregat for at holde tempe-
raturerne nede i boreteltet. Det blev imid-
lertid sa varmt, at malinger og pakning af
iskernerne skulle ske meget hurtigt. Hertil
kom, at iskernerne jo ikke kunne opbeva-

Figur 7. Borergret med iskerne tages ud af boreteltet
pa grund af den trange plads i teltet.

A RBEJDE

res pé overfladen, hvor temperaturen i de
farste 2 uger af juni naede helt op péa 8-10
grader. Det var derfor ngdvendigt at ud-
grave en stor skakt i sneen, hvor iskerner-
ne blev anbragt i velisolerede kasser. P4
trods af de hgje dagtemperaturer var tem-
peraturen i skakten kun omkring minus 17
grader. Forklaringen skyldes den meget la-
ve middelarstemperatur i Peary Land kom-
bineret med en meget “tet” sneoverflade
pa Hans Tausen Iskappe. Det sidste skyldes
paradoksalt nok de hgje sommertempera-
turer, som pakker den porgse sne sa hur-
tigt, at sommervarmen kun langsomt kan
traenge i dybden. Det var derfor muligt at
opbevare iskernerne uden temperaturpro-
blemer indtil hjemsendelsen med fly til
Danmark. Her forestar mange ars male- og
analysearbejde af iskernerne i laboratoriet.
Dette gelder iser de kemiske analyser af
iskernen samt malinger af isens isotopiske
sammensztning ved hjelp af et masse-
spektrometer.

Malinger af isens beveegelse

En iskappe bevager sig meget langsomt.
Lokalt omkring borestedet pa Hans Tausen
Iskappe er bevagelsen kun nogle fa centi-
meter om aret. Men hastigheden stiger ud
mod kanten af iskappen. Pa den nordgstli-
ge gletschertunge, nar hastigheden saledes

Figur 8. Iskernen tages forsigtigt ud af det indre bo-
rergr. (Se ogsa omslaget).
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op pa nasten 50 meter om aret. Ishe-
vaegelsen bestemmes ved at male flytnin-
gen af stager, der er boret ned i isen. De
sma flytninger stiller store krav til ngjag-
tigheden af mélingerne. | praksis bruger vi
malinger fra satellitter til bestemmelse af
isbevaegelsen - sakaldte GPS malinger. GPS,
der star for Global Positioning System, er
et system, der er udviklet af det amerikan-
ske forsvar. Kernen i systemet er et antal
satellitter, der svaever i faste baner om-
kring jorden i en afstand pa omkring
20.000 km over jordens overflade. Satellit-
terne sender radiosignaler til jorden, og de
kan modtages af GPS-modtagere. Ud fra
disse signaler kan en GPS-modtager med
stor ngjagtighed beregne, hvor i verden
den befinder sig. Stagernes flytning méles
séledes ved gentagne GPS-malinger.

Malinger af isregnskabet

| det nordgstlige gletscherbassin er der fo-
retaget malinger af snepalejringen og af-
smeltningen for at beskrive isens balance.
Malingerne er foretaget ved en hel rekke
stager, der er boret ned i isen. Om foréret

OLOGERNES A R

Figur 9. Méalinger af snepalejringen. Sneens veegtfyl-
de bestemmes ud fra praver udtaget i sneskakte.

maler man, hvor meget sne der er faldet pa
gletscheren i lgbet af vinteren. Man méler

Figur 10.Varmtvandsboring pa gletschertunge, der flyder ud fra Hans Tausen Iskappe.
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sneens vegtfylde i skakte, der er udgravet
i sneen. (figur 9). Herved kan man beregne,
hvor meget is, denne snepalejring svarer til.
Tilsvarende malinger foretages igen om ef-
teraret, ndr sommerens afsmeltning er slut.
P4 denne kan man holde regnskab med
stgrrelsen af afsmeltningen og snepalejrin-
gen og finde ud af om iskappen er i balance.

Boringer med varmt vand
Temperaturen gennem gletschertungen
blev ogsad malt i gletscherbassinet. Malin-
gerne blev foretaget i et hul, der var boret
gennem den 280 meter tykke is. Der blev
anvendt et specielt varmtvandsbor, der er
udviklet ved GEUS. Boret spuler sig vej
ned gennem isen ved hjeelp af varmt vand
under hgijt tryk (figur 10). Smeltevand
pumpes op fra isoverfladen og varmes op
til 70 grader. Derefter pumpes det gennem
hgijtryksslanger til et afgangsrar med en
dyse, der smelter sig vej ned gennem isen.
Denne boremetode er meget hurtigere
end kerneboringer. Og den anvendes der-
for ofte til boringer, hvor man blot skal ha-
ve et dybt hul i isen til mélinger.

N ‘*—H
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Landsbyerne i gdemarken

Det kan veere et hérdt slid at arbejde som
glaciolog.Tunge kasser med udstyr skal flyt-
tes rundt pa isen, huller skal bores, og skak-
te skal graves til mange meters dybde. Det
er derfor vigtigt, at vi bor og lever nogen-
lunde godt. En landsby af solide kuppeltel-
te, der er bygget med eskimoernes iglo
som forbillede, var hjemmet for glaciolo-
gerne, der i 1995 borede iskernen fri pa
Hans Tausen Iskappe (figur 11). | begyndel-
sen af juni var vejret sa varmt, at frokosten
kunne indtages udendears (figur 12), og de
sanitere installationer pa iskappen skal og-
sd veere i orden (figur 13). Fra borelejren
blev radio kommunikationen til omverden
styret, og der blev holdt daglig radiokon-
takt med glaciologerne, der arbejdede i det
lavtliggende gletscherbassin. Lejren var her
placeret ved iskanten (figur 14), fordi af-
smeltningen er s stor, at campering pa isen
kan veere en meget vad forngielse.

Den daglige transport rundt pé iskappen fo-
regar med snescootere. Pa de hgijtliggende
centrale dele af Hans Tausen Iskappe bliver
sneen liggende fra ar til &r og overfladen er
derfor ideel til karsel med snescootere. | de
lavere hgjder er forholdene dog anderledes.
Store vade snesumpe udvikles hver som-
mer, og alt feerdsel pa isen ma i perioder ind-
stilles (figur 15). Det er farst muligt at be-
veege sig rundt pa overfladen igen, nar sneen
er veek eller frosset til igen sent pd somme-
ren. Erfaringerne fra arbejdet pa Hans Tau-
sen Iskappe viser dog, at det er muligt pa
sikker vis at bevaege sig rundt pa den smel-
tende gletschertunge, selv om der optreeder
floder af smeltevand pa overfladen (figur
16). Herved kunne brugen af dyre helikop-
tere begreenses til et absolut minimum, og

OLOGERNES
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Figur 13. Det lille sted pa isen! Vandret flag betyder “optaget”!

arbejdet kunne gennemfgres inden for pro-
jektets gkonomiske rammer.

Livet paisen er andet end arbejde, det er og-
sa fantastiske oplevelser og godt kamme-
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ratskab. Hans Tausen projektet har derfor
ikke kun skabt ny videnskabelig viden, men
det har ogsé skabt varige menneskelige for-
bindelser mellem nordiske forskerkolleger.

B
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Figur 11. Glaciolog lejr ved borestedet pa toppen af Hans Tausen Iskappe.
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Hvad iskernen kan forteelle

Den 345 meter dybe iskerne, der er boret
helt til bunden af Hans Tausen Iskappe, gi-
ver mange oplysninger om klimaet og is-
kappens skabne efter istiden. Iskernen er
et snit igennem hele iskappens levetid, og
hvert enkelt arlag indeholder oplysninger
om tilstanden i atmosfaren, da sneen faldt.
Malinger af isens iltisotoper, kemiske sam-
mensetning og indhold af stgvpartikler
forteeller hver deres historie.

lItisotoperne fortaller om temperaturen.
Langs hele iskernen maler man isens ind-
hold af den tunge iltisotop **O. | praksis ud-
trykkes dette indhold i forhold til en stan-
dard, som ligger tet pd verdenshavenes
isotopiske sammensatning. Og det angives i
promille (%o) ved parameteren (**O). Erfa-
ringen viser, at der er en sammenhzng mel-
lem (**O) veardien af arets nedber og ste-
dets arlige middeltemperatur. Jo koldere
det er, nar nedbgren falder, jo mere negativ
bliver (**O) veerdien af isen. En &ndring pa
1%o i (**O) svarer til en temperaturaendring
pa ca. 1,5°C.Ved at méle (**O) veardien af
isen for dybere og dybere lag af iskernen, fas
oplysninger om &ldre og eldre tiders klima.

Alderen af islagene i en iskerne kan opnés
ved matematiske modelberegninger, eller
ved at finde lag med en helt speciel kemisk
sammens&tning. Et sadan lag kan for ek-
sempel stamme fra et stort vulkanudbrud.
Under vulkanudbrud, sendes der store
mangder svovigasser ud i atmosfeeren. Ef-
terhanden vaskes gasserne dog ud af luften
og danner pa denne made lag i iskapperne
med hgijt svovisyreindhold. Isens syrevaer-
dier méles direkte i felten pa rensede isker-
ners overflade ved elektriske malinger,
sékaldte ECM (Electical Conductivity Met-
hod) malinger. Princippet i malingerne er
baseret pa det faktum, at jo sterre syreind-
hold isen har, jo stgrre stram kan den lede.
Flere store kendte vulkanudbrud er pa
denne made fundet i Hans Tausen iskernen.

Selv. om Hans Tausen iskernen endnu ikke
er ferdiganalyseret, sa har den allerede
“fortalt” os en historie, der sammen med
undersggelserne af geologien og afsmelt-
ningen pa isen, giver et billede af iskappens
liv og Peary Lands klimagndringer. (6]

OL OGERNES A R BEIJDE
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Figur 14. Glaciolog lejr ved iskanten af Hans Tausen Iskappe.

Figur 16. Passage af smeltevandsflod med snescooter pa Hans Tausen Iskappe.
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Figur 17. P& bjergtoppene omkring Hans Tausen Iskappe finder man blokke af fremmede bjergarter, der er
transporteret til omradet af et langt sterre isdaekke. Foto: Jon Landvik

Figur 18. Nordpasset nord for Hans Tausen Iskappe har veeret fyldt med is. Da isen smeltede gravede smelte-
vandet store flodlejer ud, der i dag haenger hgijt oppe pa dalsiderne. Foto: Jon Landvik.

Figur 19. Muslingeskaller fastsiddende i haevede fjordsedimenter i Nordpasset. Kulstof-14 dateringer af skal-
lerne viser, at denne dal blev isfri for 7300 &r siden. Foto: Jon Landvik.
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Iskappens tidlige historie

De geologiske undersggelser af landska-
berne omkring Hans Tausen Iskappe for-
teeller om iskappens udbredelse mange ar
tilbage i tiden. Fundet af sedimenter, som
er afsat af isen, viser, at iskappen tidligere
har veret meget starre. P4 mange bjerg-
toppe nord for Hans Tausen Iskappe er der
fundet blokke af fremmede bjergarter,som
er transporteret til omradet af et langt
stgrre isdekke (figur 17). Pa dette tids-
punkt var de store dale nord for iskappen
fyldt med is og Hans Tausen Iskappe hang
sammen med de andre lokale iskapper
omkring den. Landskabet syd for iskappen
viser, at Indlandsisen ogsa havde en sterre
udbredelse pa dette tidspunkt, og der er
god grund til at formode, at Hans Tausen
Iskappe og Indlandsisen var sammenhan-
gende ved slutningen af sidste istid. Da isti-
den havde sluppet sit tag startede afsmelt-
ningen og den kulminerede under det
klimatiske optimum, der indtradte for
6000-8000 ar siden. Her var temperaturen
4-5 gradere varmere end i dag. Store
mangder smeltevand, fra det da meget
tykkere isdeekke, gravede store floddale
ud, som i dag kan ses hgjt oppe pa dalsi-
derne i blandt andet Nordpasset (figur 1
0g 18). Kulstof-14 dateringer af muslinge-
skaller viser, at Nordpasset blev isfrit for
7300 ar siden. Skallerne er fundet i fjord-
sedimenter (figur 19), der er haevet mange
meter i vejret, efter det tykke isdaekke for-
svandt. Datidens varmere klima afslgres
ogsa af fundet af 5000-6000 ar gammelt
drivtgmmer i fjordene nord for Hans Tau-
sen Iskappe. Disse fund afslgrer, at fjorde-
ne pa det tidspunkt var periodevis isfrie,
forhold som er markant forskellig fra nuti-
den, hvor fjordene er dakket af havis aret
rundt (figur 20). Men overlevede Hans Tau-
sen Iskappe det klimatiske optimum ?

Da iskappen forsvandt

Som tidligere beskrevet, sa forteller iltiso-
toperne, udtrykt ved (**O), om temperatu-
ren pa det tidspunkt, da sneen faldt. Fra top
til bund af Hans Tausen iskernen blev der
taget praver til maling af isens indhold af
den tunge iltisotop *O. Resultatet af mélin-
gerne er gengivet pa figur 21. Analyser af
iltisotoperne fra andre grgnlandske isker-
ner viser alle et karakteristisk traek, der



5000-6000 ar siden. Foto: Jon Landvik.

klart viser springet til et meget varmere
klima efter sidste istid. Det ses som en
pludselig og markant stigning i (*O) veerdi-
erne pa 6-7 %.. Som det fremgar af figur 21,
sa genfinder man ikke dette treek i Hans
Tausen iskernen. Ganske vist er vaerdierne
noget lavere i de nederste ca. 65 m af is-
kernen, men de er alt for hgje til at vise, at
is fra sidste istid er til stede i Hans Tausen
kernen. Dette forteller, at iskappen ikke
overlevede det varme klima under det Kli-
matiske optimum for ca. 6000-8000 ar si-
den. Afsmeltningen fra iskappen har i den-
ne periode veret sa stor, at den langt
overgik den érlige tilfarsel af sne, og iskap-
pen bukkede til sidst under og smeltede
helt bort.

Andre forhold kan veere medvirkende til
en gget afsmeltning. Mélinger af tempera-
turen gennem isen i det nordgstlige
gletscherbassin viser, at temperaturen ved
bunden i dag er meget tet pa nul grader.
Kun en lille opvarmning vil derfor kunne
@ge bundtemperaturen af gletschertungen
til smeltepunktet. Herved begynder isen at
glide over bunden, hvilket kan forgge isbe-
vagelsen betragtelig. Dette kan forarsage
en forstaerket afsmeltning, da meget mere
is dreener ud fra iskappen og ned i lavere
og varmere omrader. En sadan mekanisme

A, IS O G

Figur 20. Gletschertunger nord for Hans Tausen iskappe mader i dag det frosne hav. Men fundet af gammelt drivtemmer viser, at fjordene i perioder var isfrie for en
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Figur 21.Viser (**0) veerdien af 55 cm praver langs
hele iskernen fra top til bund. Arstal for lag i isen er
angivet. (**0) vaerdierne er udglattede.
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kan have bidraget til bortsmeltningen af
Hans Tausen Iskappen i det varmere klima
under det klimatiske optimum.

| det nordlige Canada viser tilsvarende
iskerneanalyser, at iskapperne her overle-
vede denne varmeperiode, da man i bun-
den af iskernerne finder den kolde is fra
sidste istid. Resultaterne peger derfor pa,
at Hans Tausen Iskappe er meget mere
fglsom overfor svingninger i klimaet end
de tilsvarende canadiske iskapper.

Iskappen genopstar

Andre undersggelser af iskernen giver et
fingerpeg om den senere opbygning af is-
kappen, som vi kender den i dag, men ogsé
om alderen af iskappen. Det drejer sig om
undersggelser af isens karakter, dens ind-
hold af stgvpartikler og kemiske sam-
mensatning.

Den Klare is

En iskappes overfladelag er porgse, og selv
i en dybde af omkring 50 m er arlagene
endnu ikke omdannet til gletscheris. Dette
sker fgrst i omkring 100-150 meters dyb-
de.Men varme somre kan fremskynde om-
dannelsen af sneen, iser i de gverste 40 m
af iskappen. Dette er tilfeldet for Hans
Tausen Iskappen, som udviser en meget

11
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Figur 22. M&ngden af smeltelag i HansTausen isker-

nen. De nederste 50 meter af iskernen er helt klar
is, der er dannet ved frysning af smeltende sne.

kraftig forggelse af isens veegtfylde over de
fogrste ca. 40 meters dybde. De varme
somre opvarmer overfladen til smelte-
punktet, og smeltevandet siver nogle cen-
timeter ned i iskappen. Her er sneen under
smeltepunktet, og vandet genfryser og
danner klare islag i den porgse sne.Tykkel-
sen og hyppigheden af disse islag, som kan
registreres langs hele iskernen, adskiller sig
Klart fra den normale gletscheris bade ved
sin hgje vegtfylde og ringe indhold af smé
luftbobler.

Hyppigheden af islagene i Hans Tausen
iskernen er vist pa figur 22. De antyder,
hvor varmt det har vaeret pd Hans Tausen
borestedets overflade tilbage i tiden. Isla-
gene er mangfoldige i de nederste 200 me-
ter af kernen, men antallet aftager drastisk
i de gverste 150 meter (figur 22). De ne-
derste 50 meter af iskernen bestar endda
af helt klar is uden luftbobler. Dette anty-
der, at den nuvarende iskappe begyndte at
etablere sig under varmere forhold end i
dag.Varmen skyldes ikke kun klimaet, men
ogsa det forhold, at den fagrste sne, som
blev liggende sommeren over, faldt pé et is-
frit landskab, der var omkring 300 meter
lavere end i dag. Temperaturen ved overfla-
den var derfor ogsé hgjere.

12
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gen af sig selv. Storme havde derfor gode ~
chancer for at blese store stgvpartikler 1920 \> i
helt ind over isen fra de omkring liggende L
isfrie omréader. Men hvad siger iskernen Ve ]
egentlig om det? Malinger af stgvpartikler i 1910 - i
iskernen bekrafter dette billede. De viser, > L
at de nederste dele af iskernen indeholder
en overvegt af store partikler af lokal op- | 1900 < 20
rindelse. Dette fajer endnu en brik til bille- L
det af, at Hans Tausen Iskappe pa dette /
tidspunkt var ganske lille og under begyn- 25 26 27 28
dende opbygning. 180 %
! ” ' .
Alderen af iskappen iundred. rsta oo 5o o gt Kurven
Iskernen giver ogsa et bud pé&, hvornar op- | ser mange feellestreek med temperaturudviklingen
bygningen af den nuvarende Hans Tausen | gennem dette arhundrede pa Grenlands vestkyst.
Iskappe begyndte. Som tidligere navnt op-
treeder der lag med et hgjt syreindhold fle-
re steder langs iskernen. Disse lag marke-
rer store vulkanudbrud, der har spyet de varme somre der danner kraftige islag,
store mangder svovigasser ud i atmos- gor det noget vanskeligere at identificere
feeren (figur 23). de sure vulkanske lag i iskernen. Signalerne
bliver séledes mere udglattede end signa-
Generelt er isens surhedsgrad i Hans Tau- lerne i iskernerne fra Indlandsisen. Derfor
sen Iskappe teet pa at veere neutral, mens er kun de tydeligste vulkanske horisonter
Indlandsisen gennem de sidste 11.550 ar er angivet pa figur 23.
svagt sur. Dette skyldes iskappens begren- | Hans Tausen iskernen finder man de sam-
sede stgrrelse. Lokalt stgv kan lettere me udbrud som i andre iskerner i Grgn-
blzese ind pé iskappen og medvirke til neu- land. Det drejer sig blandt andet om Laki
tralisering af isens syreindhold. Den ringe og Eldgja udbrudene pa Island, der er date-
arlige nedbgr pa Hans Tausen Iskappe, og ret til &r 1783 og 934. Disse horisonter var



udgangspunkt for den fgrste lidt grove da-
tering af iskernen. Desuden viser malinger-
ne, at et kraftigt vulkansignal mangler - et
signal der er fundet i andre grenlandske
iskerner. Det drejer sig om et udbrud om-
kring 1645 fgr Kristi fadsel. Dette antyder,
at opbygningen af iskappen endnu ikke var
begyndt for ca. 3500 &r siden.

Fundet af de vulkanske lag, som man kender
alderen p4, giver ogsa mulighed for at male
tykkelsen af de enkelte &rlag i iskappen. Det
viser, at arlagene stort set er ens hele vejen
ned gennem iskernen. Med denne oplysning
kan man ud fra iskernens leengde beregne
en cirka alder pa de eldste lag nederst i
kernen. En sadan beregning viser ligeledes,
at de eldste lag ikke er eldre end 3-4000
ar.

Isen fortaller os, at iskappen har veeret vaek
i mange ar, og at den farst er begyndt at byg-
ge op for mellem 3500-4000 ar siden.

Klimaet de sidste 1000 ar

De klimatiske forhold i Peary Land i nyere
tid afslgres ogsa af iltisotoperne i Hans Tau-
sen iskernen (figur 21). Det fremgar, at kli-
maet synes at blive koldere omkring 1000
ar fgr nu, og farst i det 20 arhundrede sti-
ger temperaturen markant. Mellem 1960er-
ne og slutningen pa 1920erne finder man
de hgjeste (®O) veerdier (figur 24). Dette
antyder, at Peary Land fglger den generelle
tendens af temperaturer for gregnlandske
stationer siden slutningen af det 19. arhun-
drede. Den viser, at temperaturen har
varet hgjest for 40-70 &r siden og ikke i de
sidste 30 ar, som tilfzeldet er for den globa-
le temperaturudvikling.

En nzrmere analyse af de sidste 100 ars
(*O) veerdier og temperaturmalinger pa
Grgnland antyder tillige, at man i Peary
Land bade finder hovedtrak af temperatur-
udvikling i Vestgrgnland og Nordatlanten
gennem det 20.arhundrede. Denne konklu-
sion er dog behzftet med nogen usikker-
hed, da de arlige (®O) veerdier for ned-
bgren er ret “stgjfyldte”. En stgj der blandt
andet stammer fra processer under sneens
pélejring, smeltningen og genfrysning pa is-
kappen.

A, IS O G
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Figur 25. Isen bevaeger sig ud i alle retninger (bla pile ) fra borestedet centralt p& Hans Tausen Iskappe. Isen
er lokalt i balance, hvis den mengde is, der bevaeger sig ud af cylindertveersnittet, er lig den mangde sne, der

falder pa overfladen.

Iskappen i nutiden

Men hvordan har Hans Tausen Iskappen det
egentlig med nutidens klima? Dette er ikke
et helt enkelt spgrgsmal, og projektet har
da ogsa flere svar pa det. Tykkelsen af rla-
gene i iskernen fortaller noget om iskap-
pens sundhedstilstand. Normalt vil arlagene
blive tyndere jo leengere nede i iskappen, de
befinder sig, pa grund af isflydningen. “Nor-
malt” skal her forstds som en iskappe i til-
narmelsesvis balance, der betyder, at pa-
lejringen af sne modsvares af tabet fra
smeltning. Dateringen af Hans Tausen isker-
nen ved hjelp af de vulkanske lag viser, at
arlagene ikke bliver tyndere med dybden.
Dette tyder p3, at iskappen stadig er i op-
bygningsfasen og vokser ar for ar, eller at
det kun er kort tid siden den er kommet i
ligeveegt.

Isregnskabet omkring borestedet

Forelgbige beregninger af isregnskabet om-
kring borestedet fortzller ogsa sin histo-
rie. Fra borestedet straler ishevagelsen ud
i alle retninger (figur 25). Ud fra mélinger af
isens bevaegelse og isens tykkelse er det
muligt at holde regnskab med ismangden
lokalt, hvis man samtidig kender den sne-
maeengde, der hvert ar falder pa overfladen.
Man kan betragte isen omkring borestedet
som en uteet tgnde med en hgjde svarende
til istykkelsen. Hvis den mangde is, der til
stadighed flyder ud af tenden, er lige sa
stor, som den snemangde, der falder pa
den, sd er omradet i balance og istykkelsen
vil ikke eendre sig (figur 25). Hvis forholdet
mellem tab og tilfgrsel af is @ndres vil is-
kappen lokalt enten vokse eller skrumpe.
Beregninger af isregnskabet omkring bore-
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Figur 26. Modelberegninger af isbalancen pa Hans Tausen Iskappe i 1994-95.Tallene er i meter af is. De granne
farver viser omrader med positiv isbalance og de gule med negativ isbalance. Isregnskabet er negativt pa de
lavtiiggende gletschertunger, hvor der foregdr en stor afsmeltningen, men ogsa pa de store flade omréader syd for
borestedet. Borestedet er angivet med D og gletscherbassinet mod nordest er indtegnet med rad stiplet linie.

stedet viser, at isoverfladen i dag vokser
omkring 4 cm om aret.

Isregnskabet i gletscherbassinet

Malinger og beregninger af isregnskabet i
gletscherbassinet fortaller en anden histo-
rie. P4 gletchertungerne i lavere hgjde sker
der i dag en stor afsmeltning. Malingerne i
1994-95 viser, at bade vintersneen og over
1 meter is smelter veek om sommeren. De
viser ogsd, at der foregér smeltning pa
overfladen helt op i hgjder pd 1000 m over
havet. Dette udvikler i perioder store
ufremkommelige sumpe af vad sne. Langt
den overvejende del af dette smeltevand
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traenger dog dybere ned i den kolde she og
fryser igen. Malingerne viser at der i 1994-
95 blev tilfart mere sne til gletscherbassi-
net end tabet fra afsmeltningen. Overskud-
det svarer til en pélejring af 17 cm s i
gennemsnit for hele bassinet. Men malin-
gerne reprasenterer kun forholdene i det-
te omrade af iskappen og det ene ar, hvor
de er foretaget.

Isregnskabet for hele Hans Tausen
Iskappe

Gennem matematiske modelberegninger
er det dog muligt at beskrive sammenhan-
gen mellem det malte isregnskab og klima-

LANDSKASB

data indsamlet pa stedet. En sddan model
er opstillet pa basis af alle malingerne af
nedbgr, temperatur og afsmeltning pa Hans
Tausen Iskappen samt klima data fra en au-
tomatisk vejrstation ved Kap Moltke syd-
gst for iskappen. Modellen giver mulighed
for at beregne isregnskabet for hele Hans
Tausen Iskappen (figur 26), men den ger
det ogsa muligt at vurdere, hvad der vil ske,
hvis man &ndrer pa nedbgren eller tempe-
raturen. Modelberegningerne viser, at af-
smeltningen fra hele Hans Tausen Iskappen
var stgrre end den totale snepalejring i
1994-95, hvor malingerne er foretaget.
Dette svarer til et tab af 13 cm is i gen-
nemsnit over hele iskappen det pagalden-
de ar. Det er specielt de store flade omra-
der syd for borestedet, der tegner sig for
dette tab (figur 26). Det skyldes, at der ik-
ke falder ret meget nedbgr her sammenlig-
net med den nordlige del af iskappen. Luft-
masser fra nord afgiver det meste af
nedbgren over den nordlige bjergrige del
af iskappen og efterlader den fladere sydli-
ge del i nedbgrsskygge. Mere detaljerede
analyser af snepalejringen fra ar til ar,ud fra
iskernens oplysninger, kan rokke lidt ved
dette billede.

Modellen viser entydigt, at temperaturen
spiller en meget stor rolle for sundhedstil-
standen af Hans Tausen Iskappe. Hvis man
heever temperaturen bare 2 grader i juli
maned, hvor afsmeltningen er sterst, sa vil
der ske sé stor en stigning i afsmeltningen,
at kun de hgjeste dele af iskappen over
1200 m vil have et positivt isregnskab. |
gennemsnit over hele iskappen svarer det-
te til et tab af 38 cm is om aret. Seenker man
tilsvarende temperaturen med 2 grader i
juli maned, sa svarer det til en tilvekst pa
0,7 cm is i gennemsnit over hele iskappen.
Tilbage star der nu, at kere modellen for et
klima svarende til det klimatiske optimum.

De forelgbige beregninger viser, at Hans
Tausen Iskappen er meget fglsom over for
&ndringer af temperaturen, og de under-
stgtter séledes observationerne af, at is-
kappen forsvandt og genopstod under de
tidligere eéndringer af klimaet. (¢
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Polhavets klima og Hans Tausen Iskappe
Af Carl Egede Bgggild

Hans Tausen Iskappes flade form kombineret med beliggenheden pa et plateau, gar den
meget fglsom overfor hgjdebetingede afsmeltningsforhold eller snepalejringsforhold.
Hvis vi kigger omkring Iskappen for at finde, hvor den nermeste kilde til nedbgr kan
vare, ma det blive det store polhav, der streekker sig helt over til Sibirien og Alaska. Pol-
havets klima og indflydelsen pa iskappen synes at veere oplagt, bl.a. fordi mindre gletsche-
re kan eksistere helt ned til 200 meter over havniveau oppe ved Grgnlands nordligste
punkt Kap Morris Jessup, medens glaciationsgraensen gravis stiger sydover, og ligger op-
pe i ca. 1000 meter ved Hans Tausen Iskappes nordlige afgransning.

Vi ved, at havisens dakningsgrad udfor den narmeste kyst har stor betydning for af-
smeltning og nedbgrsforhold pa en gletscher; kort sagt for gletscherens massebalance.
Feks. ses ved “polynier” (dvs. omrader med overvejende dbent vand i et ellers havisdaek-
ket omrade), bade ved Thule og Nordostrundingen, at glaciationsgreaenser findes helt ned
til omkring havniveau, og at graensen haves veek fra polynien. Arsagen til dette forhold er,
at dbent vand om vinteren afgiver store mangder damp, som krystalliserer i atmosfzeren
og aflejres som sne pa nzrliggende fielde og som lidt efter lidt opbygger gletscherne.

| denne forbindelse bliver havisforholdene i polhavet interessant for Hans Tausen Iskap-
pe. Specielt den havis som ligger taettest pa iskappen. Men, hvorledes varierer havisdeek-
ket med de naturlige fluktuationer i klimaet? Dette spgrgsmal kan vi ikke umiddelbart
besvare, da der kun eksisterer f& observationer fra dette omrade. Men der er ca. 25 ars
satellitdata til radighed, som viser havisdeekkets udbredelse omkring nordpolen.

Sadanne data har indgaet i modelberegninger udfert af amerikanske forskere over at-
mosferens og havets cirkulation under forskellige klimatiske forhold i polhavet og det
nordligste Granland (se figurtekst).

Den ngjagtige betydning for Hans Tausen Iskappe af disse forskellige vejrtyper er ikke
kendt. Men nar luften f.eks. under en hgjtryksperiode passerer kystlinien og presses op
mod fjeldene, vil den afgive nedbgr, som for det meste falder som sne, dvs. giver et po-
sitivt bidrag til masseregnskabet. Méaske er der en sammenhang mellem disse klimatil-
stande, og svingningerne i isotopkurven (Fig.24) for de sidste 100 ar.

Relativt hgjtryk 1000 km @ 4 Relativt lavtryk 1000 km @ P

Figuren illustrerer resultaterne af modelberegningerne af havisens beveegelsesmanster i hhv. “hgjtryks” og
“lavtryks” perioder af 4-6 ars varighed. Disse to tilstande repraesenterer yderligheder i klimaet. Figuren vi-
ser, at under hgjtryksforhold vil der forekomme en kraftig vind og isbeveegelse fra nordlig retning og ned
mod Peary Land. | lavtryksperioder derimod, vil der veere en gstgaende is- og atmosfare beveegelse, som er
en del svagere.

L ANDSKATB

Hans Tausen Iskappe Projektet
Hans Tausen Iskappe Projektet er stgttet af
Nordisk Ministerrads Miljgforskningspro-
gram 1993-1997. Syv institutioner fra Dan-
mark, Island, Norge og Sverige har deltaget
i projektet.

Fglgende personer har deltaget i Hans
Tausen Iskappe Projektet:

Jon Landvik og Anette Hansen, Universi-
tetsstudierne pa Svalbard (UNIS), Box 156,
N-9170 Longyearbyen, Norge

Peter Jonsson, Lunds Universitet, Box 118,
S-221 00 Lund, Sverige

Sigfus J. Johnsen og Arny E. Sveinbjérns-
dottir, Islands Universitet, IS-107 Reykjavik,
Island

Henrik B. Clausen, Dorthe Dahl-Jensen,
Niels Gundestrup, Claus U. Hammer,
Christine Hvidberg, Karen Ngrgaard
Madsen, Mia Stampe og Jgrgen Peter
Steffensen, Niels Bohr Institutet for Astro-
nomi, Fysik og Geofysik, Juliane Maries Vej
30, 2100 Kgbenhavn @, Danmark

Niels Reeh, Dansk Center for Telemaling,
Institut for Elektromagnetiske Systemer,
Bygning 348, Danmarks Tekniske Universi-
tet, 2800 Lyngby, Danmark

Carl Egede Bgggild, Ole B. Olesen, Wolf-
gang Starzer, Henrik Hgjmark Thomsen
og Anker Weidick, Danmarks og Granlands
Geologiske Undersggelse (GEUS), Thoravej
8,2400 Kgbenhavn NV, Danmark

Kristian Keller, Kort & Matrikelstyrelsen,
Rentemestervej 8, 2400 Kgbenhavn NV,
Danmark

Les mere om Hans Tausen Iskappe i
Polarfronten Nr. 2. 1998. Udgivet af
Dansk Polarcenter (tIf. 32 88 01 00).
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Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS) er en forsknings-
og radgivningsinstitution i Milje- og Ener-
giministeriet.

Institutionens hovedformal er at udfgre
videnskabelige og praktiske undersggel-
ser pa miljg- og energiomradet samt at
foretage geologisk kortlegning af Dan-
mark, Grgnland og Fergerne.

GEUS udfarer tillige rekvirerede opgaver
pa forretningsmaessige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pA GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer

GEUS giver i gvrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller
andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

Grundvandet | Danmark - kort fortait
Ny udgivelse i GEUS' “kort fortalt” serie

Nar is og sne smelter, og nar det regner pa vore himmelstrgg, bliver noget af det
til grundvand.

* 11991 udgav det daveerende DGU bogen “Grundvand og drikkevand - kort fortalt”.
Bogen har varet udsolgt i nogle &r, og da vand og drikkevand er mere aktuelt end no-
gensinde, blev det besluttet at udarbejde en helt ny bog i serien om samme emne.

« Den nye bog har faet titlen:“Grundvandet i Danmark - kort fortalt”. | en reekke ka-
pitler beskrives vandets kredslgb, vandets kemiske sammensetning, hvor grundvan-
det findes i jorden, hvordan man far det op, hvor gammelt det er og meget mere;
som noget nyt er der et kapitel om truslerne med grundvandet.

» Bogen henvender sig til undervisere og elever i folkeskolen og gymnasiet, men alle
interesserede i emnet kan fa udbytte af at leese bogen, der er populeer i ordets bed-
ste betydning.

« Bogen er pa 48 sider med mange illustrationer og billeder i farver.

Bogen kan kgbes hos Geografforlaget og koster 88 kr. eksklusive forsendelse.

GEOLOGI - NYT FRA GEUS er redigeret
af geolog Knud Binzer (ansvarshavende) i
samarbejde med en redaktionsgruppe pa
institutionen.
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