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ALATHEA

tudier af sedimenterne kan give

detaljerede oplysninger om &n-

dringer af klima og miljg igennem
drtusinder. | forbindelse med Galathea 3-
ekspeditionen blev der indsamlet sedi-
mentkerner fra havbunden i Sydvest-
grenland. Disse kerner gar det muligt for
os at belyse, hvordan klima- og miljgaen-
dringer har udviklet sig siden sidste istid
sluttede, og hvordan de har pavirket de
folk, som har boet i regionen igennem de
sidste 4500 dr.

Udforskningen af fjerne og ukendte egne har
dybe rgdder i den danske forskningstradition.
Saledes ledte Jens Munk en af Christian IV i
1619 udsendt ekspedition, der skulle forsgge at
finde Nordvestpassagen — en sejlrute nord om
Amerika til Indien. Kongehuset stod ogsa bag
en anden navnkundig ekspedition, idet Frede-
rik Vi 1761 udsendte et forskerhold til ‘Det Lyk-
kelige Arabien’.

| rekken af senere danske ekspeditioner er
de to forste Galathea-ekspeditioner blandt de
mest kendte. Korvetten Galathea foretog den
forste danske jordomsejling fra 1845 til 1847 pa
befaling af Christian VIIl. Hovedformalet med
Galathea 1-ekspeditionen var at undersgge Ni-
cobarerne og overdrage de danske kolonieri In-
dien til England. Med pa togtets fgrste del var
geologen H.). Rink, som skrev en bog om Nico-
barerne. Rink fik senere afggrende indflydelse
pa den geovidenskabelige udforskning af Gran-
land, og han stod bag oprettelsen af de gragn-
landske forstanderskaber.

Fra 1950 til 1952 sejlede fregatten Galathea
rundt om Jorden. Hovedformalet med Galathea
2 var at udforske de dybeste dele af verdensha-
vene, og til dette formal var skibet udstyret med
en 12 km lang stalwire. Det lykkedes at finde liv
selv pa bunden af Filipinergraven, pa 10.462
meters dybde.

Galathea 3-ekspeditionen foregik fra 2006
til 2007, og var den stgrste danske forsknings-
ekspedition siden Galathea 2. Ekspeditionens
formal var blandt andet at styrke naturviden-
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Foto: Ole Bennike, GEUS.

skabelig forskning og @ge rekrutteringen af
fremtidens forskere.

Platformen for Galathea 3-ekspeditionen var
inspektionsskibet Vaedderen, der er kendt fra
grgnlandske farvande. Her indgar den normalt
som inspektionsfartgj langs de grgnlandske ky-
ster. Vaedderen er en 112 meter lang fregat, som
blev bygget i 1990. Skibet blev i 2005-2006
ombygget til forskningsformal. Ombord pa
Vadderenvar der under Galathea togtet 99 per-
soner ad gangen. De var fordelt pa 55 beset-
ningsmedlemmer, 10 mediefolk og 29 forskere.

RUTEN

Veaedderens jordomrejse strakte sig over ca.
39.000 sgmil. Ekspeditionen forlod Kgben-
havns Havn den 11. august 2006 og vendte til-
bage den 25. april 2007. Fgrste del af togtet gik
op over Nordatlanten til Fergerne og Grgnland,
hvor der i Narsarsuaq pamgnstrede 14 geolo-
ger. Disse skulle arbejde med maringeologi un-
der grgnlandstogtet, som varede fra 25. august
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Inspektionsskibet Vaedderen narmer sig kajen i Nar-
sarsuagq i Sydgrenland, hvor deltagerne i klimaprojek-

tet pdmanstrede.
Foto: Ole Bennike, GEUS.

til 8. september 2006. Ud over de geologiske
undersggelser blev der gennemfgrt en raekke
andre projekter, herunder Havets bakteriestjer-
ner, Kulstofkredslgbet, Luftens kviksglv, Mil-
jofremmede stoffer og Polarhavenes DNA. Flere
af projekterne indsamlede vandprgver fra for-
skellige dybder.



Den sdkaldte piston-kernetager geres klar. Desvarre
svigtede skibets spil da kernetageren skulle sattes ud,
sd nu ligger kernetageren pd havbunden.

Foto: Ole Bennike, GEUS.
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| forbindelse med Galathea 3-ekspedtionen
blev der i alt udvalgt ca. 70 videnskabelige pro-
jekter, hvoraf de fleste blev gennemfart fra ski-
bet. Nogle projekter var gennemgaende og fulg-
te med hele vejen rundt, mens andre projekter
kun var med pa kortere dele af togtet. Det sidste
gjaldt for projektet: Klima- og Miljghistorie i
Sydvestgrgnland, der blev udfgrt i udvalgte
grgnlandske fjorde. Projektet var formuleret af
Danmarks og Grgnlands Geologiske Under-
sggelse og ombord pa Vadderen var otte per-
soner som var knyttet til projektet. Foruden kli-
maprojektet gennemfarte Geologisk Institut fra
Aarhus Universitet et andet geologisk projekt,
som undersggte de sidste armillioners udvikling
af havomrédet ud for Sisimiut (naste artikel).
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Godthabsfjorden

Narsarsuagq
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Kort over Grgnland med angivelse
af arbejdsomrdderne for vores
projekt.

NAJA MIKKELSEN
Seniorforsker, GEUS
(nm@geus.dk)

OLE BENNIKE
Informationsmedarbejder, GEUS
(obe@geus.dk)
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Fotos: Naja Mikkelsen, GEUS.




Den fgrste del af Galathea 3-togtets klima-
projekt foregik i sydgr@nlandske fjorde og den
naste del i en fjord syd for Sisimiut. P4 den
tredje og sidste del af togtet arbejdede Vaedde-
ren i Godthabsfjorden. | alle omrader blev der
foretaget opmalinger af havbundens dybdefor-
hold med et flerstrale-ekkolod, og i flere omra-
der udfgrte geologerne fra Aarhus Universitet
seismiske undersggelser. Undervejs blev der
indsamlet en lang reekke sedimentkerner, som

blev sendt til Danmark for ngjere analyser.

MILJGUDVIKLINGEN
Der vil ga en rum tid, fer analyserne af de hjem-
bragte sedimentkerner er feerdige. Men allerede
nu kan vi i store treek opridse klima- og miljgud-
viklingen i regionen. Under sidste istid var Ind-
landsisen betydeligt stgrre end i dag. Fjordene
fungerede som draen for isen, som eroderede
og derved fjernede lgse aflejringer. Fjordene
blev isfri for mellem 13.000 0g 9000 ar siden,
og efterhanden som isen forsvandt, kunne ha-
vet treenge ind.

| begyndelsen praegedes forholdene af store
mangder kalvis fra gletscherne, men i perioden
fra for ca. 8000 til 5000 ar siden var gennem-
snitstemperaturen for arets varmeste maned et
par grader hgjere end i dag. Det kan ses blandt
andet fordi forholdsvis varmekraevende plante-
og dyrearter kunne bredde sig leengere nordpa
end i dag. Under dette temperatur-maksimum
naede Indlandsisen sin mindste udbredelse.

| de sidste artusinder er det blevet koldere,
og nordgransen for en raekke planter og dyr er
forskubbet mod syd. Enkelte arter som havde
bredt sig til Sydvestgrgnland forsvandt. De lav-
ere temperaturer fgrte ogsa til, at Indlandsisen
begyndte at vokse. Randen af Indlandsisen for-
skubbede sig i nogle omrader flere titals kilo-
meter. Denne udvikling kulminerede ved slut-
ningen af Den Lille Istid for 200 til 100 ar siden.

Indlandsisens historie har haft afggrende

Simonsen og Ole Bennike.
Foto: Birger Larsen, GEUS.

Forskerholdet bag klimaprojektet har netop fdet en sedi-
mentkerne pa deekket. Fra venstre er det Majken Djurhuus
. Poulsen, Naja Mikkelsen, Niels Ngrgaard-Pedersen, Aaju
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En prave af havbundsoverfladen fra Godhdbsfjorden samlet pd ca. 250 meters vanddybde med den sdkaldte Bru-

talis box core.
Foto: Ole Bennike, GEUS.

indflydelse pa udviklingen af det relative havni-
veau. | de fgrste artusinder efter Indlandsisen
var forsvundet fra yderkysten havede landet sig
hurtigt, fordi det var blevet befriet for en stor
veegt. Ved Sisimiut kan man finde haevede hav-
aflejringer helt op til 1220 meter over det nu-
veerende havniveau. Men da Indlandsisen be-
gyndte at vokse tyngede den landet ned,
saledes at der er sket en landsankning gennem
de sidste artusinder. | det sydligste Grgnland
andrager landsankningen omkring 10 m, og her
kan man finde druknede sgaflejringer og kyster
under havbunden. Landsankningen betyder
0gsa, at en del eskimo- og nordboruiner er ble-
vet overskyllet af havet.

De fgrste mennesker indvandrede til Grgn-
land fra Canada for ca. 4500 ar siden, og de
bredte sig formentlig hurtigt helt ned til Syd-
grgnland. Regionen har dog ikke varet beboet
uafbrudt siden den fgrste indvandring. | flere
omgange forsvandt befolkningen, maske pa
grund af klimaandringer. For 1000 ar siden ind-
vandrede Nordboerne til Grgnland fra Europa.
Efter omkring 400 ar forsvandt Nordboerne fra
Grgnland.

Et af formdlene med projektet er ngjere at
belyse, hvordan klima- og miljgendringerne
har pavirket de folk, som har boet i regionen
igennem de sidste 4500 ar. Herunder om for-
skellige befolkningsgruppers forsvinden kan
knyttes til endringer i klima og miljg.

FORSKERREKRUTTERING

Ud over de videnskabelige formal har klimapro-
jektet ogsa til formal at fremme interessen for
naturvidenskabelige uddannelser blandt unge
granlaendere. Derfor omfattede projektgruppen
ombord pd Veadderen tre grgnlandske unge,
som er under uddannelse. Det drejer sig om to
studerende fra Vestgrgnland som laeser geologi
ved Aarhus Universitet og en folkeskoleelev fra
Illoggortoormiut i @stgrenland. Alle tre deltog i
togtet i Sydvestgrgnland.

Togtets yngste deltager den gstgrenlandske skole-
elev Esajas Arge samt de to grenlandske geologi-
studerende Aaju Simonsen og Majken Djurhuus

Poulsen pa dakket af Veedderen.
Foto: Naja Mikkelsen, GEUS.

NR.3 2007 5



viden

GEOLOGIEN
| HOLSTEINSBORG DYB

t af projekterne under Galathea 3-

ekspeditionen havde til formdl at

undersgge den geologiske udvik-
lingshistorie omkring Holsteinsborg Dyb
ved Sisimiut i Vestgrgnland. Iser ville vi
undersgge regionens nedisningshisto-
rie. Dette mdl sgger vi at nd ved at kombi-
nere seismiske, sedimentologiske og pa-
la@ontologiske undersggelser. Under felt-
arbejdet benyttede vi tre forskellige tek-
nikker: seismiske opmdlinger, indsam-
ling af sedimentkerner og opmadling af
havbundens topografi med et flerstrdle-
ekkolod.

Under dette projekt blev der opmalt refleksions-
seismiske profiler med en samlet leengde pa ca.
375 km og langs de samme sejllinjer blev bund-
topografien kortlagt. Der blev desuden indsam-
let sedimentkerner med laengder pa 4—5 m.
Materialet er for tiden under bearbejdelse ved
geologisk institut i Arhus. Prgver fra kerneme
analyseres for deres indhold af mikrofossiler;
disse analyser vil belyse miljgforholdene i det
tidsrum, hvorunder sedimenterne blev afsat. Al-
dersbestemmelser foretages med kulstof 14-

metoden.

To STOKVARK

Bearbejdelsen af de seismiske data er sa langt,
at et fgrste billede af kontinentalsoklens gvre
del erved at tegne sig. Kontinentalsoklen er op-
bygget af et nedre og et gvre stokvaerk. Det ned-
re stokvark er kendetegnet ved skratstillede

6
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lag, som hzlder mod sydvest ud mod dybha-
vet. De skratstillede lag kan pa det seismiske
profil kun fglges ned til dybder pa 1/2 til 1 kilo-
meter under havbunden. Den skratstillede lag-
graense leengstind mod land repraesenterer mu-
ligvis overfladen af det preekambriske grund-
field. Haeldningen ser ud til at vaere meget stejl,
men profilet er kraftigt overhgjet og den virkeli-
ge haldning er kun godt 2 grader. Haeldningen
af den stejleste del af kontinentalskraenten er
ca. 2,6 grader.

Det gvre stokvaerk straekker sig fra kanten af
kontinentalsoklen og ind mod land. Tykkelsen
ligger for det meste omkring 100 m, men stedvis
gges den til knap 300 m. Det sker i den land-
varts del af profilet og falder sammen med den
del, hvorvanddybden er stgrst, nemlig knap 500
m i modsatning til 200-250 m lengere ude pa
kontinentalsoklen. Strukturen (lagdelingen) i det
gvre stokveerk i den lavvandede del er i store
traek praeget af vandrette laggreenser. | den land-
veerts del med store vanddybder er strukturen
mere kompliceret.

Graensen mellem de to stokvaerk er bemaer-
kelsesveardig. Det ses saledes, at de skratstille-
de lag er afskaret ved basis af det gvre stok-
vaerk. | den inderste del (mod hgjre) er afskaerings-
fladen meget ujeevn, mens den er naesten hori-
sontal leengere ude. | den yderste del af konti-
nentalsoklen erforholdene anderledes. Her ses
det, at nogle af de vandrette laggreenser i det
ovre stokveerk fortsaetter ud i de laggraenser,
som hzlder ned mod dybhavet.

TOLKNING

Disse iagttagelsertages som udtryk for: 1) at der
forud for aflejringen af sedimenterne i det gver-
ste stokveerk er sket en erosion af de gverste dele
af kontinetalsoklens aflejringer, 2) at erosionen
har veaeret til nogenlunde ensartede dybderiden
yderste del af kontinentalsoklen, mens erosio-
neniden inderste del generelt gar til stgrre dyb-
der og stedvis har vaeret voldsommere under
dannelse af render med dybder pa henved 300 m
og endelig 3) at aflejringerne i det gvre stok-
vaerk er jevnaldrende med de yderste af de
skratstillede lag.

P& baggrund af dette mener vi, at erosionen
som har fjernet de gvre dele af kontinentalsok-
lens (terticere) aflejringer, har fundet sted i til-
knytning til den fgrste stgrre nedisning af Grgn-
land. Erosionen af de relativt snaevre render kan
maske tilskrives subglacial smeltevandserosion,
mens flade-erosionen maske narmere er knyt-
tet til Indlandsisens bevaegelse ud over konti-
nentalsoklen. Det antages, at sedimenterne i
det gvre stokveerk og i de dermed sammenhan-
gende dele af det nedre stokveerk neermest kon-
tinentalskraningen er aflejret hovedsageligt i

tilknytning til nedisningerne af Grgnland.
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Kort over havomrddet sydvest for Sisimiut i Vestgrenland.
De gronne streger angiver sejllinjer, hvor der blev indsam-
let seismiske data og ekkolodsdata. Den tykke grenne
streg viser beliggenheden af det seismiske profil. De sorte
prikker viser positioner for sedimentkerner.

Seismisk profil for omrddet sydvest for Sisimiut. Profilet
daekker ca. 125 km, og det lpber fra dybhavet, op over
kanten af kontinentalsoklen og videre pd langs af Hol-
steinsborg Dyb. De farvede streger antyder en forste
tolkning. Placeringen af profilet er vist pd kortet ovenfor.

Sisimiut

Holsteinsborg
Dyb

HOLGER LYKKE-ANDERSEN
Lektor, Geologisk Institut, Aarhus Universitet
(hla@geo.au.dk)

KAREN LUISE KNUDSEN

Kort over Grgnland. Lektor, Geologisk Institut, Aarhus Universitet

Elipsen angiver arbejdsomrddet.
lllustrationer: Holger Lykke-Andersen, Aarhus Universitet.

(karenluise.knudsen@geo.au.dk)
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EVEVILKAR PA SMA
ER | STILLEHAVET (CLIP)

LIP-projektet udspringer af en

lang faglig tradition for at beskaef-

tige sig med forholdet mellem na-
turressourcer, produktion og befolkning.
Denne sammenhang er specielt tydelig i
fysisk klart afgrensede samfund som sma
ger, og derfor har studiet af mere eller
mindre isolerede ger altid spillet en stor
rolle i geografi og antropologi. Sofus Chri-
stiansens studie af Stillehavs-gen Bellona
er et klassisk eksempel. Vi har udvalgt tre
ger, Bellona, Ontong Java og Tikopia, der
alle har vaeret grundigt undersggt gennem
1900-tallet. @erne reprasenterer tre ty-
per, som er typiske i Stillehavet. Bellona
er en haevet atol med hgje kystklinter og
med en lavning i midten (den gamle lagu-
ne) fyldt op med guano. Ontong Java er en
ganske lav ring-atol omkring en meget
stor lagune, mens Tikopia er af vulkansk
oprindelse. Alle tre ger er smd, med op-
dyrkede arealer der ikke overstiger fd
hundrede hektar og befolkninger pd
1800-2000 indbyggere. Bellona ligger re-
lativt tet pd hovedstaden i Salomongerne,
Honiara, og den har regelmassig forbin-
delse med fly og med skib. Ontong Java
har en landingsplads, men ingen re-
gelmassig flyforbindelse, og forbindel-
serne med skib er ogsd uregelmassige,
men gen besgges dog et antal gange om
dret. Tikopia er ekstremt isoleret, har in-
gen landingsbane og besgges kun af skib
en eller to gange om dret.

Som led i Galathea 3-ekspeditionen besggte et
forskerhold fra Institut for Geografi og Geologi,
Danmarks Meteorologiske Institut og University
of the South Pacific de tre ger i november 2006
til januar 2007. Hold pa 5-7 forskere plus assi-
stenter indsamlede materiale, gennemfgrte
spgrgeskemaundersggelser og interviews pa-
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Bellona

Ontong Java

Salomonaerne

Tikopia

Kort over den sydvestlige del af Stillehavet med beliggenheden af Salomongerne.

Grafik: Kent Parksen, Kebenhavns Universitet.

rallelt pd de tre ger, saledes at vi har basis for
sammenligninger. Vi har fokuseret pa g-sam-
fundenes muligheder for overlevelse i en tid
med stigende integration af sma samfund i
stgrre pkonomiske, sociale og kulturelle sam-
menhange og med globale klimazndringer.

Vi har forsggt at afdeekke om udnyttelsen af
naturressourcerne er baredygtig, og om gerne i
stigende grad er afhangige af fadevarer og gko-
nomiske input udefra. Et centralt spgrgsmal er,
hvordan befolkningsudviklingen har vearet, og

hvilken rolle migration spiller. Vi har desuden
fokuseret pa effekterne af klimaandringer, og
spgt at vurdere hvor sarbare gerne er over for de
klimaandringer, som forventes i lgbet af de

naste 100 ar.

JORDBUNDSFORHOLD

Jordbundsforholdene pa Bellona, Ontong Java
og Tikopia er meget forskellige. For at klarlaegge
de jordbundsmaessige forudsaetninger for land-
brugsdrift pa gerne blev der indsamlet en raek-



Tikopia med marker for to hushold. @verst til venstre: Tobaksmark. @verst til hgjre: Bananhave. Nederst til ventre: Taromark.

Fotos: Ole Mertz, Kebenhavns Universitet.

ke jordpraver. Prgvetagningen blev kombineret
med interviews om den historiske arealanven-
delse pa indsamlingsstederne.

Jordbunden pa den havede atol Bellona
praeges af fosforholdig fugleggdning, der findes
i hele den centrale del af gen og af forvitret ko-
ral. De to dominerende jordbundstyper pa gen
er dels en jord med fosforholdigt ler dannet i
den centrale del af den tidligere lagune, dels en
jord med et stort indhold af sammemkittede
kalkkorn, der er dannet i lagunens yderkanter.

P& atollen Ontong Java mangler egentlig
jordbund og @den kan narmest betragtes som
en stor sandbanke med et 10-20 cm tykt lag af
organisk materiale ovenpa.

Jorden pa Tikopia er ekstremt frugtbar. Den
lerede jord pa og omkring det gamle vulkankra-
ter udger gens mest frugtbare arealer og stgrste-
delen af gens areal. Jorden pa den flade, vest-
lige del er en blanding af vulkansk materiale og
forvitret koralklippe, og dermed ogsa ganske
frugtbar. Tikopianerne er meget bevidste om
jordens hgje fertilitet og forteeller, hvordan de
har kunnet hgste en stor cassava, plante en ny
cassava i det selv samme hul og efter 4 mane-
der hgste en lige sa stor cassava uden at tilfgre
nogen former for naering.

GALATHEA 3 BIDRAG NR. S4

LANDBRUGSPRODUKTION

OG AREALANVENDELSE

Landbruget pa de tre ger er baseret pa dyrkning
af knoldplanter, men dyrkningssystemerne og
vigtigheden af landbruget varierer en del. Pa
Ontong Java dyrkes to typer af taro i permanen-
te haver, hvor kompost udggr den eneste form
for naeringsstoftilfgrsel. Kokospalmer er vigtige
pa alle gerne, men isar pa Ontong Java, hvor de
eren af de bedste afgrgder til de sandede jorde
med lav frugtbarhed. Taro er ogsa en af de vig-
tigste afgrgder pa Tikopia, men her spiller cas-
sava, bragdfrugt, bananer og mange andre plan-
ter ogsa en vigtig rolle. Pa grund af den isole-
rede beliggenhed er tikopianerne 100 % selv-
forsynende med fgdevarer, og stort set hele gen
er opdyrket med skovlandbrug, hvor der er et
stort antal afgreder pa hver mark.

I denne korte beskrivelse af landbruget vil vi
fokusere pa Bellona, hvor landbruget pa mange
mader ligner det, der for 40 ar siden blev be-
skrevet af Sofus Christiansen. Det er stadig ba-
seret pa svedjebrug, hvor markerne som regel
braklaegges efter 1-2 ars dyrkning. Marken dyr-
kes igen efter 5-10 ar, nar vegetationen har faet
en stprrelse, sa den efter faldning og afbraend-
ing kan tilfgre jorden tilstraekkelig med naerings-

Marker for 2 husstande

er (john Plant)
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Thilde Bech Bruun
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[ | opdyrket i 2006
[ ] Opdyrketiige6
[ | sa’aiho Distrikt
|—| Ghongau Distrikt
|: Matangi Distrikt

Andring i opdyrket areal pa Bellona fra 1966 til 2006.

Grafik: Torben Birch-Thomsen, Kebenhavns Universitet.

stoffer. De klassiske afgrgder yams, taro og ba-
naner er fortsat vigtige, mens enkelte afgrgder
som sgd kartoffel og meloner er kommet til at
spille en stgrre rolle end tidligere. Dyrkning af
kokospalmer er naesten ophgrt.

Serman pa arealanvendelsen, er derikke de
store andringer at spore. Sammenligninger
mellem fly-foto fra 1966 og satellitbilleder fra
2006 viser, at det dyrkede areal naesten er det
samme. Der er sket nogle forskydninger mellem
de enkelte dele af gen, som fgrst og fremmest
skyldes at jorden har skiftet ejer.

Befolkningstallet er derimod vokset fra 570
til 860 i den samme periode, og Bellona er gaet
fra at vaere et samfund, hvor den lokale land-
brugsproduktion deekkede fgdevarebehovet, til
et samfund, hvor en stor del af fadevarerne im-
porteres. Stort set alle husstande deltager i
landbrug og fiskeri, men andre aktiviteter og
indkomstkilder, som fx handel, offentlige jobs
og penge fra slegtninge uden for Bellona indta-
ger en stadigt stigende betydning.

LEVEVILKAR, MIGRATION
OG SOCIAL ORGANISATION
| dag er gerne integrerede i en stgrre verden, ba-
de i staten Salomon-gerne og i en global sam-
menhang. Befolkningen er blevet mere afhan-
gig af gkonomisk tilskud udefra og spiser
importerede fgdevarer. De tre ger er dog meget
forskellige m.h.t. omfanget og karakteren af in-
tegrationen med omverdenen.

Pa Bellona, som har hyppige forbindelser til
hovedstaden med skib og fly, er skensmaessigt
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halvdelen af fgdevarerne importerede, og an-
tallet af fuldtids-landmand og fiskere er ret be-
graenset. Pengetilskud fra bellonesere der lever
i Honiara eller andre steder i verden er af stor
betydning.

Ontong Java har leenge haft livlige udveks-
linger med omverdenen og har produceret ko-
pra til verdensmarkedet. Siden 1970'erne har fi-
skeri af sgpglser, som eksporteres til Asien,
haft stor gkonomisk betydning. Befolkningen
tjente store penge, og det traditionelle land-
brug tradte i baggrunden.

| 2005 kollapsede produktionen, fiskeriet
blev forbudt, og gens befolkning fik store gko-
nomiske problemer. En del flyttede veaek, og det
traditionelle landbrug og fiskeri fik en opblom-
string. Man kan sige, at Ontong Javas grad af in-
tegration i en stgrre verden formindskes, mens
den pa den anden side forgges gennem gget mi-
gration og gennem overfgrsler af penge til gen
fra dem, der har fundet arbejde andetsteds.

Med kun et eller ganske fa arlige besgg af
skibe lever befolkningen pa Tikopia nasten
udelukkende af lokale produkter. Eksporten er
yderst begraenset, men gen er dog afhangig af
en raekke produkter som tgj, batterier og fiske-
udstyr. Trods de fa skibsforbindelser er over en
tredjedel af Tikopias beboere vk fra gen for at
uddanne sig eller arbejde. Siden 1950'erne er
der opstaet fem tikopianske bosettelser pa an-
dre ger, og i dag udger tikopianerne pa Tikopia
kun ca. 20 % af alle, der opfatter sig selv som
tikopianere. Mange af dem der bor pa andre ger,
har aldrig sat deres ben pa Tikopia, men deres

tikopianske identitet synes usvaekket. Tikopia-

nere pa og uden for gen har staerke kontakter til
hinanden, de udveksler penge og varer og fun-
gerer som hinandens sociale sikkerhedsnet.

Ogsa Bellona og Ontong Java har eksporte-
ret mange mennesker til andre ger, men omfan-
get er dog vaesentligt mere begraenset. Ofte er
det unge mennesker, der forlader gerne for at
gd i videregaende skole og/eller sgge jobs.
Nogle af dem vender tilbage i en moden alder,
ofte for at stifte familie.

Hvad er sa fremtidsudsigterne for de tre gers
pkonomi og for levevilkdrene pa gerne? Land-
brug og fiskeri spiller stadig en stor rolle, men
muligheden for at eksportere afgrader til verden
udenfor er meget begrenset. Den klassiske
undtagelse har veeret produktion af kopra, men
den har ikke vaeret sa gkonomisk attraktiv i de
seneste artier. Niche-produktion, som fx sgpgl-
sefiskeriet, kan have et stort potentiale, men er
et usikkert grundlag for en langsigtet gkono-
misk vaekst.

Turisme er en mulighed, som kun i begraen-
set omfang er udnyttet. Pa Bellona er der tillgh
til turisme, og bade Ontong Java og Tikopia har
potentiale som eksklusive trope-paradisger og
dykker-destinationer. Men infrastrukturen tilla-
der endnu ikke udnyttelse af potentialet. Erfa-
ringer fra regionen i gvrigt tyder pa, at det vil
vaere vanskeligt at udvikle konkurrencedygtige
skonomiske aktiviteter. Dette kan fgre til affolk-
ning af gerne, hvor gernes gkonomier holdes i
gang af de penge, migranterne sender hjem.

Denne udvikling har selvfglgelig ogsa stor



Butikken pd Bellona.
Foto: Torben Birch-Thomsen, Kabenhavns Universitet.

betydning for gernes sociale organisation. Alle
tre ger har i princippet en to-strenget ledelse,
dels med hgvdinge, dels med valgte reprae-
sentanter og regeringsansatte embedsmaend.
Betydningen af det traditionelle system med
klaner, ledet af hgvdinge, ervidt forskellig pa de
tre ger.

Pa Tikopia er systemet stort set intakt, og
gen ledes af 4 hgvdinge, som skal veere enige,
nar beslutninger for gen som helhed skal tages.
Hgvdingene leegger stor vaegt pa solidaritet pa
g-niveau, pa vedligeholdelse af traditioner, og
de sg@ger at sikre den sociale sammenhangs-
kraft. Pa Bellona har hgvdingene mindre betyd-
ning, og den moderne streng i gens styring er
mere fremtreedende. Beslutninger tages i stort
omfang pa familie- og personniveau. Pa Ontong
Java har sgpglse-gkonomien haft den konse-
kvens, at penge har en langt stgrre betydning.
Ikke desto mindre eksisterer det traditionelle
hgvdingesystem stadig.

KLIMAZNDRINGER,

EFFEKTER OG TILPASNING

Tropiske orkaner har regelmaessigt haerget dele
af Stillehavet, og Bellona og Tikopia ligger pa en
af orkan-hovedvejene. Tikopia var i 2002 udsat
for en af de vaerste orkaner, der er registreret.
Nasten alle huse blev gdelagt og marker og af-

grader blev voldsomt beskadigede.

Fgrhen matte befolkningen klare sadanne si-
tuationerved egen hjalp, men nu om dage kom-
mer der ngdhjzelp udefra. Ikke desto mindre er
det afggrende for g—samfundene, at de eri stand
til at genopbygge huse og fadevareforsyning
hurtigt. Selvom denne traditionelle kunnen er et
stort plus, nar det drejer sig om at tilpasse sig
fremtidens klimaaendringer, er det spgrgsmalet,
om det er tilstraekkeligt. For de neeste 100 ar for-
ventes at:

e temperaturen stiger, maske 2 grader

¢ nedbgren stiger

e der kommer voldsommere orkaner

® havspejlet stiger 20-60 cm

e koralrevene sygner hen og dar.
Virkningen af disse @ndringer vil vaere forskelli-
ge fra ¢ til @. Ontong Java vil, fordi det er en lav
atol, isaer blive pavirket af havspejlsstigningen
og koralrevenes uddgen. Bellona og isar Tiko-
pia er steerkt truede af de voldsommere orkaner.
For alle ger gaelder, at turismen er truet hvis ko-

ralrevene dgr.

B/ZREDYGTIG UDVIKLING

ELLER KOLAPS

Hvordan vil disse ger klare fremtidens udfor-
dringer? Vil de glide ind i en ny globaliseret ver-
den, med udveksling af varer, tjenesteydelser,

oy J o

Der plantes yams i et nyanlagt jordstykke pd Bellona.
Foto: Ole Mertz, Kebenhavns Universitet.

information og mennesker, vil de sygne hen i
fattigdom eller vil de affolkes? Vores observatio-
ner peger i forskellige retninger:
e gerne integreres pa forskellig
vis i en stgrre verden
 nogle af gerne bliver mere og mere isole-
rede, rent transportmaessigt
e kun Tikopia er i dag nasten selvforsynende
e turisme kan maske udvikles, men der er
store forhindringer
e klimaandringerne udggr et problem
for alle gerne, men iszer for Ontong Java
og Tikopia.
@ernes muligheder for en positiv udvikling i le-
vevilkar, gkonomi og miljg er meget forskellige.
Deres hidtidige udvikling, muligheder og sarbar-
hed over for savel samfundsmaessige som natur-
maessige @ndringer er meget varierende. Tiko-
pia har vist sig i stand til at handtere meget
begraensede naturressourcer baeredygtigt. Deri-
mod er overfiskeriet af sgpglserne pa Ontong
Java et eksempel pa, at der mangler forvaltning
af naturressourcerne. Det ligger under alle om-
stendigheder fast, at gerne er dbne samfund,
hvor udvikling af baeredygtig gkonomi og hver-

dagsliv foregar i et samspil med omverdenen.
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viden

NDESBJERGENES

@DDER

ndesbjergene streekker sig hele

vejen langs det sydamerikanske

kontinent. De udggr en del af den
lengste bjergkaede pd kloden. Geologisk
set er Andesbjergene et af de mest aktive
omrdder i Jordens skorpe, hvilket resulte-
rer i hyppige jordskelv og vulkanudbrud.
Bjergene er domineret af vulkanske bjerg-
arter, der er dannet inden for de sidste par
millioner dr som folge af, at Stillehavspla-
den skyder sig ind under den sydamerikan-
ske kontinentalplade. Men bjergkadens
redder fortaeller en meget &ldre historie
om miljget i et hav, der eksisterede for 480
millioner dr siden, i den tidlige del af tids-
perioden Ordovicium. En historie meget
forskellig fra den, der udspilles i dag.

UNDER DET VULKANSKE DAKKE

Nicolaus Steno, den store danske naturforsker og
geologiens ‘fader, etablerede under sit geolog-
iske feltarbejde i Italien en meget simpel grund-
regel i geologien, der siger, at de dybereliggende
lag i en lagfalge er zldre end de ovenliggende.
Denne regel kaldes for ‘superpositionsprincippet’,
og det eri dag en fundamental laeresaetning i geo-
logien. Der er derfor grund til at antage, at der un-
der Andesbjergenes unge lavaer ma ligge rester
fra en tidligere verden og dermed ogsa vidnesbyrd
om de urgamle organismer og miljger, som her-
skede i for leengst forsvundne oceaner.

Bjergarter af palaeozoisk alder er faktisk blot-
tet nogle steder under det vulkanske daekke,
men som regel er bjergarterne omdannede un-
der bjergkeededannende episoder. De palaeozoi-
ske bjergarter er bedst bevarede i de nordlige og
centrale dele af Andesbjergene, og meget af vo-
res viden om Sydamerikas tidlige palaeozoiske
historie kommer fra det nordlige Argentina, Boli-
via og Peru. Til dato findes kun tvivlsom evidens
for aflejringer af @vre Kambrium til Silur alder
fra Chile.
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Bolivia

Iquique

Salarde
Macama g

Stillehavet

Oversigt de overordnede tektoniske enheder i
det nordlige Chile og de tilstodende omrdder

i Argentina, Bolivia og Peru.
Kilde: Pankhurst & Breutkreutz 1991: Geology of Chile.

RO RS ,)j. iy Gl
Hovedlokaliteten ligger i en dyb klgft vest for landsbyen Jaina.
Foto: Jan Audun Rasmussen, Geologisk Museum.

Iseer to omrader i det nordlige Chile synes at
rumme potentiale for detaljerede undersggel-
ser. Dels omradet neer Chiapa ved foden af An-
desbjergenes sdkaldte Altiplan. Her er blottet
en tyk lagfglge af ordovicisk alder. Dels er der
laengere mod syd i Atacamagrkenen, ved Salar
de Atacama, blottet nogle rester af et vulkansk
gbuekompleks, som er overlejret af sedimen-
ter. Begge omrader viser vigtige profiler gennem
den urgamle del af Andesbjergene — altsa po-
pulaert sagt bjergkaedens rgdder.

Det har hidtil vaeret vanskeligt at udfgre pa-
leogeografiske rekonstruktioner ud fra de Ned-
re palaeozoiske sedimenter i denne del af
bjergkaeden, da kun meget fa data er tilgaenge-
lige. De nuvaerende rekonstruktioner placerer
Chiapaomradet i et sdkaldt ‘backarc-bassin’
sammen med det sakaldte Puncoviscana Ter-
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reen, hvorimod selve gbuen, der er blottet ved
Salar de Atacama, kan have varet en del af
Arequipa Massivet. Begge kolliderede i Sen
Ordovicium med Pampa Terrenet under den
Ocloyicske bjergkadedannelse.

FRA FODEN AF ALTIPLANET

TIL ATACAMA@GRKENEN

Profilerne i Altiplanet og Atacamagrkenen inde-
holder vigtige data til tolkning af omradets geo-
logiske udvikling. Ved foden af Altiplanet i det
nordlige Chile, ca. 140 km nordgst for feriepara-
diset Iquique, er der blottet en mange kilometer
tyk, lettere omdannet og foldet lagfglge af mark
skifer, silt- og sandsten. Disse bjergarter er tid-

GALATHEA 3 BIDRAG NR. S5

ligere blevet noteret i en enkelt rapport. En tid-
lig ordovicisk alder blev foresldet for denne lag-
fglge baseret pa fund af graptolitten Rhabdino-
pora flabelliformis. Rapporten er stort set blevet
ignoreret og data har ikke figureret i de paleeo-
geografiske rekonstruktioner, der er lavet for re-
gionen.

Et af malene for vores projekt var séledes at
fastsla alderen af bjergarterne. Arbejdet be-
gyndte med en undersggelse af lagserien, med
det primeere sigte at finde fossiler, som kunne
bekreefte eller afkreefte den foresldede alder.
Lokaliteten ligger i en meget tar klgft (lokalitet
1), som med en bevoksning af kaktuser var be-
boet af firben, tammede lamaer, sjeldne, sky
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Lamaer i Chile.

vicuiiaer, grne og andeskondorer. Derimod af-
slgrede lagene ingen eksemplarer af Rhabdino-
pora flabelliformis. | stedet var bjergarterne do-
minerede af rgr-lignende fossiler, samt i enkelte
niveauer, sporfossiler af typen Chondrites. End-
videre blev der fundet enkelte brachiopoder og
snegle, samt spredte graptolitter.

Disse fossiler afspejler et marint miljg. Nye
fund af graptolitter viser, at lagenes alder er no-
getyngre end den alder, der tidligere blev anta-
get. Lagfalgen er adskillige kilometer tyk og kan
repraesentere dele af den marginale, ocean-
nare del af kontinentalsoklen og/eller konti-
nentalskraningen.

Ved den anden lokalitet i naerheden af Salar
de Atacama, er vulkanske bjergarter blottet i et
bjergrigt massiv. Desuden findes finkornede,
hemipelagiske sedimenter med enkelte turbi-
ditstremme. Oven pa denne lagserie, der blev
foldet under den Sen Ordoviciske bjergkaede-
dannelse, findes sedimenter som blev afsat pa
lavt vand. De errige pa brachiopoder af tidlig Si-
lur alder. Omradets skiftende indslag af vulkan-
ske bjergarter og sedimenter viser sandsynlig-
vis, at den vulkanske gbue i tidlig Palaeozoikum
|d umiddelbart vest for det sedimenteere Punco-
viscana-bassin.
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Atacamagrkenens saltslette med vul
Fotos: Christian Mac @rum Rasmussen, Geologisl|

RESTER AF EN GAMMEL VERDEN
Til trods for at den fossile fauna, der
blev fundet ved Chiapa, er yderst
sparsom, giver den vigtig geo-
logisk information. Kombi-
nationen af kraftig biotur-
bation og staerk tektonisk
pavirkning har gdelagt
langt de fleste primaere,
sedimentaere  strukturer

og sandsynligvis ogsa en
betydelig del af den fossile
fauna. Som navnt ovenfor, er
sporfossilet Chondrites dog bevaret i
flere intervaller, som er bioturberet i min-
dre grad en resten af lagfglgen. Chondrites er et
specielt sporfossil, som ofte dannes under ilt-
fattige forhold pa stgrre havdybder. De iltfattige
og ekstreme bundforhold fgrte til udviklingen af
et samfund, der var domineret af de forunder-
lige rgr-lignende organismer. Brachiopoder og
snegle var sjaeldne. Graptolitterne levede i de
gvre vandmasser og faldt ned pa havbunden
nar de dgde.

EN REKONSTRUKTION

| Ordovicium hang den gstlige del af Sydameri-
ka sammen med den vestlige del af det sydlige
Afrika. Det fremgdr umiddelbart af et nutidigt
verdenskort, at de to kontinenter passer sam-
men som et nasten perfekt puslespil, selvom
deidagerplaceret tusinder af kilometer fra hin-
anden. Det var denne abenbare sammenhang
mellem kontinenterne, der var starkt medvir-
kende til, at Alfred Wegener fremsatte sin teori
om kontinentaldriften. Det er ikke bare konti-
nenternes omrids der passer sammen. Der fin-
des ogsa sammenlignelige dyr og planter i geo-
logiske aflejringer fra de to kontinenter.

] 1, :
GNorddmerikands

P

Grafik: Geologisk Museum.

Palaeogeografisk rekonstruktion afen del af Gondwana
visende Sydamerikas sammenheaeng med Laurentia.
Den undersggte region er fremhaevet med rodt.

Det Puscovicanske Bassin og Arequipa-massi-
vet var placeret havveerts for det sydamerikan-
ske kontinent. De dannede en vulkansk gbue,
med tilhgrende baglandsbassin. Leengere mod
vest 3 det store kontinent Laurentia, der svarer
til det nuvaerende Nordamerika. At Laurentia &
og ‘skurede’ mod den vestlige margin af Syd-
amerika har givetvis vaeret en af mekanismerne
bag dannelsen af den Ocloyicske bjergkeade,
hvorved Arequipa gbue-vulkanerne blev place-
ret umiddelbart ved siden af den vestlige del af
Puncoviscana Bassinets sedimentaere succes-
sion og dets tilhgrende usadvanlige palaeo-
samfund.

Under Charles Darwins geologiske under-
sggelser i Sydamerika i 1830’erne blev han
overrasket over at finde Mesozoiske bjergarter
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Sporfossilet Chondrites. Hammeren angiver stgrrelsen. T

Et fragment af en graptolit (l&engde af individet er ca. 2 cm). —
Fotos: Jan Audun Rasmussen, Geologisk Museum.

med ammonitter, muslinger, snegle og brachi-
opoder i over 4000 meters hgjde i naerheden af
Santiago, samt tertiere skaller i over 400 me-
ters hgjde leengere sydpa i Patagonien. Dette vi-
ste, at et stort opleft af jordskorpen har fundet
sted i forskellige dele af Andesbjergene i en —
geologisk set — ikke alt for fjern fortid. Fundet af
meget @ldre bjergarter fra Ordovicium i over
3000 meters hgjde i det nordlige Chile er ikke
mindre overraskende. Fundet viser, at urgamle,
marine dyresamfund og miljger forekom langs
kanten af denne del af det gamle superkonti-
nent Gondwana for omtrent 480 millioner ar si-
den. | dag udggr sedimenterne en del af rgd-
derne i en af klodens stgrste og maegtigste
bjergkaeder.
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widen

OM, ORKANER
G TSUNAMIER

logiske, oceanografiske og atmos-

feriske tilstande i det caribiske
omrdde er hidtil kun blevet ofret beskeden
opmarksomhed. | det caribiske omrdde
vil en gget indsigt i fortidens tidsserier
kunne hjalpe med til at vurdere risikoen
for skred og tsunamier og gdre prognoser-
ne for regionens miljgmaesige og klimati-
ske fremtid mere sikre. Ved at sammen-
holde palaoceanogradfiske data fra dette
omrdde med tilsvarende data fra den
nordlige Nordatlantiske region, specielt
Gronland, vil vi undersgge om der er sam-
menhange mellem oceanografiske og kli-
matiske variationer i Caribien og Nordat-
lanten. Pd den mdde kan vi bidrage til en
bedre forstdelse af koblingerne mellem
klimaet i det tropiske Atlanterhav og kli-
maet pa hgje breddegrader.

Det tidligere Dansk Vestindien i Caribien er en
del af Jomfrugerne og omfatter St. Thomas, St.
John og St. Croix. Sidstnaevnte g kgbte Danmark
af Frankrig i 1733, efter at de to andre ger var
blevet koloniseret af Danmark i 1671. Omkring
1750 var St. Croix allerede under opdyrkning af
250 planterfamilier, der havde etableret over 50
sukkerveerker. Det blev hurtigt et sukkereventyr
over al forventning med kulmination i 1790’erne,
hvor rom, sukker og frihandel skabte betingel-
serne for en stor gkonomisk opgang og udvidel-
se af den danske handelsflade. | lgbet af 1700-
tallet voksede produktionen af rom i Flensborg
voldsomt, og flere hundrede rommaerker kon-
kurrerede mod hinanden. Flensborgs fortrinlige
mineralholdige grundvand bidrog til byens
ferende stilling i romproduktionen. Danmarks
historie i Vestindien sluttede i 1917, da gerne
blev solgt til USA for ca. 100 millioner kroner.
Dansk Vestindien er kendetegnet af hyppige
orkaner samt tsunamier, der har forarsaget sto-
re gdeleeggelser og tab af menneskeliv. Tropi-
ske orkaner har deres ophav i omrader, hvor
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aRuelto Rico

%

Caribiske Hav

Puerto Rico Truget

fruperne

Dybdeforholdene i overgangen mellem det Atlantiske
Ocean og det Caribiske Hav. Den lilla klgft midt i bille-
det er Puerto Rico Truget. Subduktionsprocesser har
medfort, at der i en mere end 300 km bred zone er dan-
net ger og underspiske vulkaner. | denne zone findes
der vidnesbyrd om store vertikale bevaegelser (op til 5
km), der har fundet sted i lobet af de sidste drmillioner.
Jordskaelvsaktiviteten er koncentreret i to omrdder, om-
kring Dansk Vestindien (st for 66°V) og i nrheden af
gen Hispaniola. Den op til ca. 4800 m dybe passage er
en afgarende transportvej for udveksling af vand mel-

lem det Caribiske Hav og Nordatlanten.
Illustration: Antoon Kuijpers, GEUS.

overfladevandets temperaturer overstiger 27°C.
De dannes typiski perioden juli til oktober. Hgje
vindhastigheder og store regnmangder farer til
omfattende skader. Derer i dag steerk uenighed
om, hvorvidt den stigende orkanaktivitet siden
1995 er en effekt af den globale opvarmning, el-
ler om den kan tilskrives en naturlig cyclicitet i
Nordatlanten. | 1930’erne var den tropiske orkan-
aktivitet saledes ogsa stor. Undersggelser af en
sedimentkerne indsamlet tidligere i samme
omrade antyder, at orkanaktiviteten ogsa var
stgrre i varmeperioden i middelalderen. Des-
uden viser andre undersggelser fra Caribien, at
cykliske andringer har fundet sted; a&ndringer

Atlanterhavet

[] ©- 200m
[ 2¢0-1000m
1000 - 2000 M

[ 2000-3000 M
[ 3000 - 4000 M
Bl 4000 - 5000 M

Kort over dybdeforhold omkring De Vestindiske @er.
De sorte linjer angiver sejllinjer, hvor der blev indsam-
let refleksionsseismiske profiler. Disse seismiske un-
dersggelser var en vasentlig del af projektet. Data
brugtes bl.a. til at udpege de efterfalgende stationer

for indsamling af sedimentkerner.
Illustration: Holger Lykke-Andersen, Aarhus Universitet.

som maske afspejler @ndringer i orkanmgn-
stret. Sammenlignet med andre naturkatastro-
fer forarsager de tropiske orkaner de stgrste
skader. Eksempler herpa er Hugo (1989), An-
drew (1992), Katrina (2005) og Dean (2007).
Specielt Hugo lavede stor ravage i Dansk Vest-
indien. Undersggelser i den Mexikanske Bugt
har vist, at orkanerne kan pavirke sedimentaf-
lejringer pa over 300 m vanddybde og udlgse
undersgiske skred.



Billedet pverst: Stor blok af fossilt koralmateriale, som
ellers kun findes undersgisk lidt ud for stranden. Pd
land findes der ingen lignende fossile koralbanker i
narheden, og det antages derfor, at blokken er blevet
revet lgs og afsat pd stranden i forbindelse med en tsu-
nami.

Billedet nederst: Veedderen i havnen ved Charlotte
Amalie, hovedstaden pa St. Thomas, hvor guverngren
for St. Thomas, St. John og St. Croix opholder sig. Bille-
det blev taget inden skibet begyndte undersggelserne.
Efter afslutning af undersggelserne bespgte Vadderen

St. Croix.
Fotos: Antoon Kuijpers, GEUS.
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Danebrog stryges for sidste gang pd St. Thomas. Det
skete den 31. marts 1917, da USA overtog De Vestin-
diske Der, efter de havde varet i dansk besiddelse i
henved 250 dr. Rom, sukker og frihandel havde skabt
betingelserne for en gkonomisk opgang, der havde
bragt velstand. Danmark solgte gerne til USA, der hav-
de militeer-strategiske interesser i omrddet.

Foto: Handels- og Sefartsmuseet, Kronborg.

Kraftige jordskeelv har forarsaget adskillige
katastrofale tsunamier, sdsom i november 1867
da skibe, der | for anker ved St. Thomas, blev
gdelagt og mange mennesker omkom. Histori-
ske fortzellinger og videnskabelige undersggel-
serviser, at tsunamier har ramt omradet adskil-
lige gange i hvert af de seneste arhundreder.
Ved kysten pa St. Thomas findes flere mulige
geologiske vidnesbyrd om tsunamier. Jord-
skealvene er knyttet til pladegraensen mellem
den nordamerikanske og den caribiske plade.
Omrdadets pladetektoniske forhold er bemeer-
kelsesveerdige derved, at det er det eneste sted
i Nordatlanten, hvor der sker subduktion. Puer-
to Rico Truget nord for Puerto Rico, hvor de
stgrste vanddybder (*8000 m) i Atlanterhavet
findes, er saledes dannet som fglge af subduk-
tion af den caribiske plade under den nordame-
rikanske plade. Anegada-Jungfern Passagen,
som er ca. 4800 m dyb, og som lgber i BNG-VSV
retning mellem St. Thomas og St. Croix, udggr
en markant geologisk struktur i omradet. Ane-
gada-Jungfern Passagen er foresldet dannet i

En samtidig avisartikel om 1867-tsunamien, der op-
stod efter jordskalv i omrddet mellem St. Thomas og
St. Croix den 18. november. Flere beretninger fra ski-
be og folk pd De Vestindiske @er er publiceret af Uni-
versity of the Virgin Islands pd St. Thomas. 1867 var
i pvrigt et katastrofe dr, da Vestindien ca. 3 uger in-
den tsunamien blev ramt af en sen, men meget gde-
laggende orkan.

ANTOON KUIJPERS
Seniorforsker, GEUS
(aku@geus.dk)

HOLGER LYKKE-ANDERSEN
Lektor, Aarhus Universitet
(hla@geo.au.dk)

JESPER BARTHOLDY
Lektor, Ksbenhavns Universitet
(jb@geogr.ku.dk)

JORN B. T. PEDERSEN
Ph.D. studerende, Kgbenhavns Universitet
(jtp@geogr.ku.dk)
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Billedet pverst: Hindtering ombord pd Vaedderen af et
6 m langt stdlrar, hvormed en sedimentkerne fra hav-
bunden er blevet taget. Raret kan gennemtrange sedi-
menterne pga. en ca. 1 ton vegt pd toppen af roret. PG
store vanddybder kreever dette udstyr, at skibet rader

over et kraftigt spil med en lang stdlwire.
Foto: Paul Knutz, GEUS.

Billedet nederst: Udsnit af seismisk profil 1 fra truget
mellem St. Thomas og St. Croix, hvor centrum af 1867-
jordskaelvet og tsunamiens oprindelsessted findes. La-
gene er gennemsat af forkastninger, der er markeret

med bld farver.
Il Holger Lykk

sen, Aarhus Universitet.

forbindelse med en sideveerts forkastning. Det
Vestindiske Trug er den dybeste del af passagen
pa streekningen mellem St. Croix og St. Thomas.
Truget indeholder op til 2,7 km tykke sediment-
aflejringer og interne strukturer indikerer aktiv
indsynkning.

18 NR.3 2007

Foto: G. Metz, University of the Virgin Islands.
Undersagelsesfartgjet Bright Star med akustisk udstyr ud for kysten af St.
Thomas. Fartgjet blev chartret af University of the Virgin Islands og udrustet
med to forskellige typer af haj-oploselig akustisk udstyr. Dels en Boomer fra
GEUS (sleebes bagefter skibet), dels et sediment-ekkolod-system monteret

pd siden af skibet. Sidstnavnte instrument tilhgrer Insti- _

tut for @sterso-forskning i Warnemiinde, hvorfra to
eksperter deltog i undersggelserne. 4

>

Bundtopografien af Det Vestindiske Trug mellem St. Thomas og St. Croix. Dyb-
derne varierer fra ca. 800 m (redt) til ca. 4400 m (violet). Dybdeforholdene
blev opmdlt med flerstrdle-ekkoloddet installeret ombord pé Veedderen.

Grafik: Farvandsvasnet.

Oceanografisk set danner denne op til ca.
4800 m dybe passage en afggrende transport-
vej for udveksling af vand mellem Nordatlanten
og det Caribiske Hav. Den nordgdende strgm-
ning af varmt overfladevand og ligeledes dybe-
re, kolde vandmasser fra den sydlige halvkugle
kompenseres af en sydgaende strgm af dyb-
vand, som dannes i havet nord for Island samt i
Labrador Havet. Det varme havvand i det nord-
gstlige Caribien betragtes som den primaere kil-
de til Golfstremmen og dermed til den Nordat-
lantiske Strgm, der er ansvarlig for det generelt
milde vinterklima i NV-Europa. Variationer i hav-
strammene i Nordatlanten afspejler derfor mulig-
vis @ndringer i forholdene i det tropiske Atlan-
terhav og i atmosfeerecirkulationen. Det er
muligt, at klimaet i NV-Europa er kontrolleret af

a&ndringer i troperne.

TiL HAVS
Vi har koncentreret vores marine undersggelser
i det Vestindiske Trug og i de kystnaere farvande

syd for St. Thomas og St. John. | Det Vestindiske
Trug kortlagde vi havbundens topografi med
Vadderens flerstrale-ekkolod og vi undersggte
lagfalgerne under havbunden med det formal at
fastleegge geometri og udviklingshistorie for
geologiske strukturer. | alt indsamledes ca. 270
km akustiske havbundsdata bade pa shelfen
syd for St. Thomas og St. John og i farvandene
mellem gerne.

Med det seismiske udstyr blev der optaget ti
profiler pa tveers af Det Vestindiske Trug. Pa pro-
filerne ser man lagseriens opbygning ned til
dybder pa knap en kilometer under havbunden.
Profilerne indeholder informationer om geologi-
ske begivenheder inden for adskillige millioner
ar. Flere steder er der tydelige tegn pa, at der er
sket temmelig store forandringer i form af loka-
le sankninger og dannelse af forkastninger.
Nogle forkastninger kan ses i havbunden, hvor
de danner trappetrin pa 20-50 m. Disse for-
kastninger ma antages at veere aktive i vore dage.
Den store tsunami-katastrofe, som fandt sted i



[llustrationer: Jorn B.T. Pedersen, Kebenhavns Universitet.

1867, kan meget vel vaere udlgst af jordskelv i
en eller flere af disse forkastninger.

Et andet eksempel fra de seismiske optagel-
ser er fra en position nord for St. Croix, hvor der
ses en mere eller mindre ‘gennemsigtig’ aflej-
ringsenhed gverst i lagserien. Denne enhed re-
prasenterer sandsynligvis aflejringer fra under-
sgiske skred. Med flerstrdle-ekkoloddet, som
var i funktion langs alle sejllinjer, blev der ved
sgopmalernes indsats indsamlet data, der dan-
nede baggrund for udarbejdelse af et detaljeret
kort over havbundstopografien. Tolkningen af
de seismiske profiler vil i hgj grad blive stgttet
af disse data, som bl.a. viser forlgbet af de for-
kastninger, som star frem i havbunden.

De indsamlede data viser bl.a. stgrre sedi-
mentbglger, der antyder sediment transport fra
@st mod vest, dvs. i samme retning som de do-
minerende passatvinde. Desuden viservores pro-
filer en udbredt reflektor pa ca. 28-35 meters
dybde. Reflektoren kan repreesentere en tidligere
havbundsoverflade under et lavere havniveau,
formentlig ved slutningen af sidste istid.

Lagfelgen ned til 5-6 m under havbunden
blev indsamlet med forskellige typer prgvetag-
ningsudstyr. Sedimentkernerne vil blive ngje un-
dersagt, fx udtages der praver til mikropalaonto-
logiske studier og analyser af stabile isotoper.

PA LAND

Udover de undersggelser, der foregik pa havet,
blev der udfert feltarbejde pa St. Croix. Disse
undersggelser omfattede indsamling af sedi-
mentkerner og prever i kystzonen for at samle
data vedrgrende orkaner og tsunamier samt fa
en bedre forstaelse af @ndringer i havniveau. Et
af de steder, hvor disse prgverindsamledes, var
ved Salt River Estuary i naerheden af en under-
sgisk klgft, der begynder lige udenfor kysten og
fortseaetter til mere end 3 km vanddybde. Vi for-
venter, bl.a. ved hjalp af oplysninger fra disse
sedimentkerner at kunne dokumentere histori-
en af orkaner og tsunamier langt tilbage i tiden,
bade pa land og i dybhavsmiljget.

Fra malinger foretaget i klgften under passa-
gen af orkanen Hugo ved vi, at der kan dannes
stdende bglger, der sender strgm frem og tilba-
ge gennem klgften. De stgrst malte hastigheder
en halv meter over havbunden ndede op pa 5
m/s. En sd kraftig stremning kan flytte store
sten. Under orkanen ma der vaere sendt meget
store mangder af opslemmet materiale savel
indad som udad i klgften. Herved er der for-
mentlig aflejret et tydeligt lag af finkornede se-
dimenter. Vi haber ud fra sedimentkerner at
kunne korrelere sdadanne specielle handelser.

oviden

Kort over gen St. Croix. De rade prikker angiver
arbejdsomrdder, hvor der er blevet indsamlet
sedimentkerner.

==

Indsamling af sedimentkerne ved nordkysten af St.
Croix. Boringen udfares ved vibrationsboring. Ved
hjeelp af en cementvibrator, monteret i den gvre ende
af et lodret aluminiumsrar, overfares vibrationerne til
rorets nedre ende. Vibrationerne &ndrer konsistensen
af sedimentet omkring rarets spids til en vaske, hvor-
ved roret, ved tyngdekraftens hjelp, treenger ned i se-

dimenterne.
Foto: Jesper Bartholdy, Kebenhavns Universitet.

UDDANNELSE

En raekke speciale og Ph.D. studerede fra Aar-
hus og Kgbenhavns Universiteter deltog i pro-
jektet om bord pa Vaedderen og pa land. Disse
og andre studerende vil anvende materiale ind-
samlet under Galathea 3-ekspeditionen i for-
bindelse med deres Ph.D.- og specialeprojek-
ter. Pa nuvaerende tidspunkt er tre studerende
begyndt pa deres specialeprojekter baseret pa
materiale indsamlet under ekspeditionen, og
flere vil fglge. Resultater fra ekspeditionen vil
desuden indgd i den almindelige undervisning
samt blive fremlagt i forbindelse med foredrag
for gymnasieklasser. 2]
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