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limaet har altid @ndret sig, men i

dag er der grund til bekymring, for-

di mennesket for alvor er begyndt
at pavirke klimaet. | dette hafte gennem-
gdr vi eksempler pd, at klimaet i fortiden
har varet bade varmere og koldere end i
dag. Derefter ser vi pa klimaudviklingen
gennem de senere drtier, hvor opvarmnin-
gen har fart til, at bade havis og gletsjeris
er smeltet alarmerende hurtigt. Endelig
ser vi pd, hvad klimamodeller siger om
fremtidens klima. De globale klimazn-
dringer og den uafvendelige, voldsomme
vaekst i Jordens befolkning vil nasten
uundgadeligt fare til knaphed pa fodevarer
og andre ressourcer.

Klimaandringer debatteres heftigt i disse ar.
Naesten hver uge er der nye historier, og det
kan veere meget sveert at se, hvad der egentligt
er relevant. FN’s klimapanel har fastslaet, at
menneskeskabte klimaandringer nu er en rea-
litet. | dette heaefte vil vi forsgge at bringe en
kortfattet oversigt over emnet og se pa, hvad vi

egentlig ved.

To EKSEMPLER PA VARME PERIODER
Skoven ved Nordpolen

Ved Kap Kgbenhavn i Nordgrgnland bliver de
hgjeste planter i dag omkring 10 cm hgje. Det
afspejlerat sommeren er kort og kold. Selviden

varmeste maned kommer gennemsnitstem-

peraturen kun op pa 3—4°C. Men i bakkerne ved

OLE BENNIKE
Geolog, GEUS
obe@geus.dk

Kap Kebenhavn findes talrige rester af planter,
som viser, at der tidligere har vokset sma traer
i omradet. Der er for eksempel fundet treestam-
mer, kviste og kogler af tuja, som i dag vokser
vildt i den sydgstlige del af Canada, ca. 2.500
km syd for Kap Kgbenhavn.

Pa grundlag af planternes nuveerende tem-
peraturkrav anslar vi, at gennemsnitstempera-
turen for arets varmeste maned var omkring
10-11°C, eller 7-8°C hgjere end i dag. Det er
dog vigtigt at understrege, at vi ikke direkte kan
male, hvordan klimaet var i fortiden. Men inden
for de seneste par millioner ar kan vi dog rekon-
struere fortidens klima med stor praecision, for-
di vi finder rester af nogle af de samme arter,

som lever i dag. Vi kan ogsa sige, at det var sa
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Grafik: Ole Bennike.

Den rade prik viser beliggenheden af Kap Kebenhavn i Nordgrenland, hvor vi har fundet rester af tuja og andre treeer. Det granne om-

rdde viser tujas nuvarende naturlige udbredelse.
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Kvist af tuja.

Tegning: Christian Rasmussen, Geologisk Museum.
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istider og kolde istider. | Antarktis, O — 5
som kurven stammer fra, er forskellen < 0 b
mellem en istid og en mellemistid op '5 3| 2
til 12° C, i Gronland er forskellen op til E s
20° C, mens forskellen ved troperne g_ T °g°
kun er fa grader. = | E
=1
28 S
i g
x
T T T T T T T
800.000 600.000 400.000 200.000 0
Alder (ar for nu)

varmt, at Indlandsisen ikke kunne eksistere, og
at Polhavet nord for Grgnland var isfrit om som-
meren — modsat i dag, hvor havet er dekket af
havis hele aret. Ud fra en lang reekke daterings-
metoder er skoven dateret til at have vokset for
omkring 2 millioner ar siden. Det skal navnes,
at Grgnland for 2 millioner ar siden la nogen-
lunde samme sted pa kloden som i dag.

Eem-tiden

Pa grund af astronomiske forhold har klimaet
de sidste millioner ar vekslet mellem varme
mellemistider og kolde istider. Den serbiske
matematiker Milutin Milankovitch var en af de
farste, som pdviste at der kunne vaere en sam-
menhang mellem astronomiske forhold og kli-
maet. Han offentliggjorde sin fgrste afhand-
ling pa serbisk i 1914, men dels pa grund af
sproget, dels pa grund af verdenskrigens ud-
brud blev den naeppe bemaerket. Men efter kri-
gen blev hans beregninger bragt videre til et
bredere publikum af tyskerne Vladimir Képpen
og Alfred Wegener. Som navnt ovenfor skyldes

det astronomiske forhold at klimaet har vekslet
mellem istider og mellemistider under kvar-
teertiden. Det vil vaere for komplekst at komme
neermere ind pa her, hvordan det haenger sam-
men. Det skal dog navnes, at en istid i gen-
nemsnit varer omkring 100.000 ar og en mel-
lemistid omkring 10.000 ar. Under istiderne
var Skandinavien og Danmark i perioder is-
daekkede, men i lange perioder var Danmark
isfrit og kendetegnet af tundra-vegetation.
Den sidste mellemistid fandt sted for ca.
130.000 til 115.000 ar siden og kaldes Eem-
tiden efter floden Eem i Holland. Klimaet var
stabilt og det var betydeligt varmere end i dag.
Langs floderne i Europa levede flodheste, ja de
fandtes sa langt nordpa som til Themsen. An-
dre store pattedyr i Europa omfattede skov-
elefant og vandbgffel. Store dele af Europa var
daekket af en teet, mgrk skov, som mindede om
den naturskov, der deekkede Europa efter sid-
ste istid — fgr mennesket begyndte at rydde
skoven. Bgg var dog et sjeldent trae i Eem-

tiden i Nordvesteuropa.

| de arktiske regioner er aflejringer fra Eem-
tiden veldokumenterede fra @stgrgnland. Her
fandtes ogsa en fauna, som omfattede et stort
antal af arter, som ikke siden har levet i Grgn-
land. Faunaen indeholdt bl.a. en lang raekke
biller, hvoraf de mest varmekravende i dag le-
ver i Skandinavien.

Floraen omfattede ligeledes en laengere
reekke plantearter, som ikke vokser sa langt
nordpa i dag. Mest pafaldende er, at der vok-
sede birketraer og elletraeri det centrale @st-
grgnland, langt nord for deres nuvaerende
nord-graense. Det antages, at gennemsnits-
temperaturen i @stgrgnland for arets varmeste
maned var omkring 5°C hgjere end i dag, hvil-
ket passer godt med data fra Canada og fra
Indlandsisen. Det er i gvrigt vigtigt at bemaer-
ke, at Indlandsisen overlevede Eem-tiden, selv
om det var varmere end i dag. Det skyldes for-
mentlig, at mellemistiden ikke varede laenge
nok til at isen kunne na at smelte.

Under udgravninger i London finder man nu og da
rester af flodheste, som levede ved Themsen under
sidste mellemistid for omkring 120.000 dr siden.
Foto: Jorgen Kisling-Maller.
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Kilde: Center for is og klima. Grafik: Ole Bennike.

O
Isdeekkerne pd den nordlige halvkugle under sidste 0
istids maksimum for omkring 20.000 dr siden. - Ved afslutningen af sidste istid skete der fle-
Grafik: Ole Bennike. 2000 - re bratte @&ndringer af klimaet. Kurven viser
T fortidens temperaturer rekonstrueret ud fra
To EKSEMPLER PA KOLDE PERIODER 4000 isotop mdlinger af iskerne fra Gronland.
Sidste istid 6000 —
Under sidste istids maksimum for omkring = 8000 -
20.000 ar siden fandtes der store isskjolde pa E S
den nordlige halvkugle. Stgrstedelen af Nord- HE =000 :
vesteuropa, Svalbard og den vestlige del af & 12600
)
) ! o .
Rusland varisdakkede. I Nordamerika fandtes S 14.000 4
et keempestort isdaekke, som strakte sig mod < -
syd helt ned til 40° nordlig bredde — p& hgjde 16.000
med Madrid i Europa. Mod nord flgd isdaekket 18.000
sammen med Indlandsisen i Grgnland. 7
S P " 20.000
Danmark var dog isfrit i lange perioder, og =
landet var preeget af jordflydning og en tundra- 22.000 H
. . T T T T T
lignende vegetation. Plantevaksten bestod af 20 10 0
Temperatur (°C)
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3 .0 L 3 . Fotos: Jakob Lautrup, GEUS.
Under sidste istid levede der arktiske arter i Danmark, som for eksempel rypelyng og rensdyr. F

mosser, urter og dvaergbuske. De sidste omfat-
tede sma, krybende arter af pil, rypelyng og
dvaergbirk. Det er arter som i dag vokser i fjel-
dene i Skandinavien.

Af pattedyr er der i aflejringer fra Danmark
blandt andet truffet rester af to arter lemminger,
rensdyr, keempehjort, moskusokse og hest. Men
den mest igjnefaldende art var mammut, som
der er fundet omkring 200 fragmenter af, isar af
stgdteender og kindtaender. Leengere sydpa i Eu-
ropa omfattede sidste istids fauna arter som hu-
lebjgrn, hulelgve og hulehyane. De to sidste ar-
ter haridag neere slaegtninge i Afrika. Kulden var
abenbart ikke noget problem — sa leenge dervar
tilstreekkeligt med fade.

| Grgnland var temperaturen under sidste
istids koldeste periode omkring 20°C lavere
end i dag — sa det var rigtigt koldt.
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Den Lille Istid

Ud fra historiske kilder fra Island har vi et godt
billede af, hvordan udbredelsen af havis ved
gen harvarieret siden Vikingetiden. | perioden
fra ar 1600 til ar 1900 havde havisen stor ud-
bredelse — denne periode kaldes den Lille Is-
tid. | visse ar var havet hele vejen rundt om Is-
land deekket af havis om vinteren.

Under den Lille Istid skete det jeevnligt, at
floderne i England frgs til om vinteren, og i Lon-
don kunne man saledes holde marked pa
Themsen. Ogsa i Holland frgs sger og kanaler til
(se forsiden), og pa de danske balter matte
man ofte anvende isbade om vinteren i stedet
for faerger. Isbdadene var forsynede med meder,
sa man kunne treekke og skubbe dem over is-
daekkede omrader. Nar man kom til vager eller
stgrre straekninger med abent vand, blev bade-
ne sat i vandet. Det var ogsa under den Lille Is-
tid, at den svenske heer krydsede de danske
balter, fgrst fra Jylland til Fyn og senere fra Fyn
til Lolland via Langeland. Kulden under den Lil-
le Istid var saledes medvirkende til, at Danmark
matte afsta Skane, Halland og Blekinge. Hvor
Kgbenhavn tidligere |a centralt i Danmark, kom
byen til at ligge i udkanten af landet.

| Europas bjergegne oplevede de lokale
folk at gletsjerne voksede, og garde eller end-
og hele landsbyer blev begravet under is. Og-
sa i Island forsvandt garde og marker under
den fremrykkende is. Mange steder i Alperne,
Nordeuropa og Grgnland kan man i dag finde
moraner, som er friske og naesten uden vege-
tation. Disse unge moraener blev dannet under
den Lille Istid.

Under den Lille Istid skete det ogsa, at is-
bjerge blev truffet langt uden for deres norma-
le udbredelsesomrade. Saledes blev der iagt-
taget flere isbjerge ved kysten af Norge, ved
Irland og Skotland og endog sa langt mod syd
som ved Azorerne. De lave temperaturer be-
ted, at isbhjergene ikke smeltede sa hurtigt

som ellers.

STRANDFORSKYDNING

Som en fglge af klimazandringerne er der sket
markante andringer i havniveauet overalt pa
jordkloden. Under sidste istids maksimum, for
ca. 20.000 ar siden, var store mangder vand
bundet i isskjolde pa land. Isskjoldet i Nord-
amerika rummede alene omkring 30 millioner
km3 is. Fordi store mangder vand var ’flyttet’
fra havet op pa land var havniveauet i ver-
denshavene ca. 120 meter lavere end i dag. |
Sydgstasien betgd det lave havniveau, at en

6

NR.3 2011

30 g
Ved Island var havis udbredt under Den Lille Istid. &
o
@ 201
o S
= g
&
= S
= X
; 105 o
© g
= S
<
=
3
0 S
1100 1300 1500 1700 1900
Ar
Alder (ar for nu)
reekke ger var landfaste med enten Asien eller Au- 28000.16900112900. 80.00 " 4O‘OO ) O
stralien. Det skabte mulighed for, at foreksempel =~ |
orangutanger kunne vandre fra fastlandet over pa % 20 -
Borneo og Sumatra, og pungdyr kunne brede sig E |
fra Australien til Ny Guinea. Og mennesket kunne g 404
7
kolonisere Australien fra Asien. = .
=
Beringstraedet mellem Asien og Alaska var > 60 4
tgrlagt, og mange forskellige arter pattedyr, 'E J
. ! )
herunder mennesket, indvandrede til Nord- 'g 80 - g
amerika fra Asien. De nordsibiriske ger var : g §
landfaste med Rusland, og mammutter kunne E 100 A %
etablerede sig pa disse ger. | Middelhavetvar & . §
en del gertilsvarende landfaste, og de blev ko- 1205

loniseret af elefanter, der udviklede sig til
Havniveauet steg omkring 120 m efter sidste istid.

De seneste ca. 5000 dr har havniveauet varet no-
genlunde stabilt.

dveergelefanter, da havniveauet steg og gerne

blevisolerede.
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Kystlinjen under sidste istid
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| omrddet mellem Sydgstasien og Australien findes store lavvandede havomrdder, som var terlagte under sid-
ste istids maksimum. Fordelingen af land og hav under sidste istid forklarer de store forskelle i plante- og dy-
reverdenen, som findes mellem Australien og Ny Guinea pd den ene side og Asien, Sumatra og Borneo pd den
anden side.

Kilde: Charlesworth: The Quaternary Era.



Kort efter sidste istids maksimum opstod der en
isfri korridor i Nordamerika, og mennesket kun- 0
ne vandre fra Asien til Amerika. Hele Amerika,
helt ned til sydspidsen af Sydamerika, blev kolo-
niseret i lobet af forbloffende kort tid.

Nuverende kystlinje

Kystlinjen efter sidste istid

Grafik: Ole Bennike.

Den nordlige del af Danmark blev befriet for en enorm veegt da isen smel-
tede bort, og i Nordjylland havede landet sig mere end havet steg. Umid-
delbart efter istiden var Nordjylland kendetegnet af en masse smd og sto-

re ger, dybe fjorde og smalle streder.

| de tidligere nedisede omrader er havni-
veauet ogsa steget, men samtidig er landet
steget, fordi det er blevet befriet for en kolos-
sal vaegt. Hvis landhavningen overstiger ha-
vets stigning bliver hav- og kystaflejringer
havet op over det nuvarende havniveau.

Foto: Ole Bennike.

Sadanne havede aflejringer eller landskabs-
former kan iagttages mange steder i tidligere
nedisede omrdder, for eksempel i Nordjylland,
Skandinavien, Grgnland og i dele af Nordame-
rika. Umiddelbart efter isen var forsvundet fra
Nordjylland fandtes et landskab med en mas-

To ribben af en grenlandshval fra en haevet strand ved Nioghalvfierdsfjorden i
Nordgstgrenland. En prove af det ene ribben er dateret til ca. 5800 dr for nu.

se ger og dybe fjorde. | de centrale dele af de
tidligere isskjolde foregar der stadig en bety-
delig landhavning, og i den nordlige del af
@stersgen andrager landhaevningen omkring 9

mm per ar.

NR.3 2011
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Feltarbejde pa en lille kratersg i Uganda.

BRATTE KLIMAZNDRINGER
Studier af iskerner fra Grgnland og Antarktis
har de senere artier givet et veeld af oplysnin-
gerom klimaandringeri fortiden. Et af de mest
opsigtsvaekkende resultater er, at klimaet kan
a&ndre sig utroligt hurtigt. Gennem detaljerede
analyser af en raekke ars-lag har det vist sig, at
de bratte andringer finder sted i lgbet af et en-
kelt eller nogle fa ar. Disse bratte andringer af-
spejles i data fra brint-isotoper. Sa bratte an-
dringer kan kun skyldes @ndringeri de atmos-
feeriske forhold. De kan ikke forklares ud fra de
sma og gradvise a&ndringer i de astronomiske
forhold, og de kan ikke skyldes andringer i
havstrgmme, som foregar over langere tids-
rum. Selve klimazndringerne sker dog ikke
helt sa hurtigt som andringerne i sammensat-
ningen af brint-isotoperne.

Den seneste af de bratte klimaandringer
fandt sted for ca. 11.700 ar siden, og den sva-
rertil afslutningen af sidste istid. Dateringen er
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foretaget ved at teelle hvor mange ars-lag af
sne der er aflejret siden, og dateringen, base-
ret pa ars-lagene er 11.703 ar fgr ar 2000. Der
er dog en vis usikkerhed ved denne telling,

fordi nogle af ars-lagene er svaere at erkende.

TORKE

| det foregdende harvi set pa to varme og to kol-
de perioder. Men det er naturligvis ikke kun
temperaturen, der har @ndret sig i fortiden. Al-
le de andre parametre, der kendetegner klima-
et, har ogsa varieret. For eksempel var det mere
stormende under istiderne end under mellem-
istiderne.

Et andet forhold, der har undergaet store
@ndringer, er nedbgrsforholdene pa Jorden.
For eksempel faldt der kun lidt nedbgr i Ama-
zonas regionen, som under sidste istid var et
stort steppeomrade. Og under arbejde i Ugan-
da i @stafrika har vi fundet tydelige spor efter
tgrkeperioder. Saledes har vi samlet boreker-

Foto: Jonathan Cox.

ner fra en sg, som er 12 m dyb. Umiddelbart
under sgbunden fandt vi sgaflejringer, men
leengere nede var der lag af tgrv. Tgrv dannes i
moser, og forekomsten af tgrv viser, at sgen
har veeret tgrret ud og omdannet til en mose.
Tgrven er 2000 ar gammel, og pa den tid var

@stafrika praeget af omfattende tgrke.

DE SENERE ARTIER
| det foregdende har vi set nogle eksempler pa
klimaaendringer over hundreder, tusinder og
millioner af ar. Der kunne fremdrages mange
flere eksempler, men det vigtigste er at be-
meerke, at klimaet altid har @ndret sig i forti-
den. Vi ma ogsa regne med, at der kommer na-
turlige klimazndringer i fremtiden.

| de senere artier er der imidlertid sket en
markant, global opvarmning, som efter alt at
dgmme skyldes mennesket. Fra omkring ar
1970 og frem til i dag er temperaturen i luften
lige over jord- eller havoverfladen saledes ste-
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get omkring en halv grad. Der er tale om et gen-
nemsnit for hele Jorden, og i visse regioner er
temperaturen steget betydeligt mere. De stgrste
temperaturstigninger ses i de nordlige egne af
Jorden. Séledes er gennemsnitstemperaturen i
arktiske regioner steget med mere end halvan-
den grad inden for det samme tidsrum.

De sidste ca. 5-10 &r har temperaturen
varet nogenlunde stabil. Det har faet visse for-
skere til at haevde, at opvarmningen er stoppet.
Men hertil ma man sige, at 5-10 ar et alt for kort
tid til at kunne fastsla dette.

KuLbioxip
| de senere ar er det blevet mere og mere klart,
at temperaturen er steget fordi atmosfaerens

indhold af kuldioxid er steget. Atmosfarens
indhold af kuldioxid (CO,) eller kultveilte er

steget stgt fra ca. 0,305 %o (promille) i 1950er- 2011
ne til over 0,390 %o i dag. Det naturlige niveau ¢
for kuldioxid-koncentrationen i atmosfaeren i 3907
harigennem de sidste 800.000 ar svinget mel- E_
lem 0,180 og 0,280 %o. Dette ved vi ganske T:’- G
ngje —igen ud fra analyser af iskerner. ©

Isen i Indlandsisen i Grgnland og Antarktis E
dannes ved, at sneen ophobes ar efter ar. | de E =0
indre dele af Grgnland og Antarktis er det nem- § &
lig sa koldt om sommeren, at sneen ikke smel- == 330 s
ter. Sneen leegger sig derfor lag pa lag, og ef- 8 §
terhanden bliver den presset sammen af de X g

310 T T T T T T

snelag, der kommer ovenpd. Ndr sneen har 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ket sa stort, at sneen bliver omdannet til is. Ar

| sneen findes der masser af luft, og under Koncentrationen af kuldioxid i atmosfaeren er steget stot gennem de
sidste drtier. (ppm = parts per million).

naet en tykkelse pa omkring 100 meter er tryk-

den gradvise sammenpresning bliver luften
isoleret i sma bobler. Samtidig bliver en del af

luften presset ud af sneen, men nar sneen

farst er blevet omdannet til is, kan luften ikke E 380 A
mere undslippe. Hvis man smelter en prgve af & 1 §
Y - f —~ 340 - i
isen fra en iskerne, undslipper luften, og man pS o
far derved en prgve af atmosfeeren som den -S 300 - E
m QL
var, dengang sneen faldt. Man kan derefter di- = E 3
= S
rekte méle atmosferens kemiske sammen- Y 260+ ;
J S
seetning og man behgver sdledes ikke at gen- § e E
nemfgre mere eller mindre spekulative rekon- ~ | i
struktioner. 8 180 g

Den stigning i atmosfaerens indhold af CO,, d i ; ! ! p [
800.000 600.000 400.000 200.000 0

som vi har set siden 1950’erne, skyldes uden

tvivl at mennesket har afbraendt store maengder Alder (ar for nu)
fossile breendstoffer, iszer i form af kul, olie og Koncentrationen af kuldioxid i luftbobler fra iskerner fra Antarktis, og
gas. Efter anden verdenskrig har afbreendingen fra direkte mdlinger. (ppm = parts per million).
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DATERING
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Koncentrationen af kuldioxid i atmosfaeren er steget fordi vi afbreender

mere og mere kul, olie og gas.

Kilde: The Carbon Dioxide Information Analysis Center, USA.

taget fart, og der afbraendes stadig for hvert ar
mere og mere fossilt brendstof.

Grunden til at den stigende kuldioxid-kon-
centration vaekker bekymring er, at kuldioxid
er en drivhusgas. Den sakaldte drivhuseffekt
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skyldes atmosfeeren, der kan sammenlignes
med glasset i et drivhus. Mens strélerne fra so-
len uden problem kan tr&nge gennem atmos-
faeren, sd kan varmestrdlerne fra Jorden darligt
slippe ud gennem atmosfaren — en stor del af

stralingen bliver absorberet i atmosfaren.
Drivhuseffekten skal vi basalt set veaere glade
for, for uden drivhuseffekt ville Jorden veere
ubeboelig. Gennemsnitstemperaturen pa Jor-
den ville nemlig veere omkring —15°C, mens
den i dag er omkring +15°C. Problemet er den
menneskeskabte, ekstra drivhuseffekt, som
forer til stigende temperaturer pa Jorden.

Samtidig med at kuldioxid-indholdet i atmo-
sfaeren er steget er der ogsa sket en markant
stigning i indholdet af metan. Metan-koncentra-
tionen i atmosfaeren er meget lavere end kuldi-
oxid-koncentrationen, men metan er en langt
mere effektiv drivhusgas. Ligesom for kuldioxid
skyldes stigningen i metan-koncentrationen
helt uden tvivl menneskets aktiviteter.

Det er klart, at hvis temperaturen kun blev
styret af koncentrationen af kuldioxid, sa skul-
le temperaturen veere steget jaevnt, i det mind-
ste siden 1950’erne, hvilket tydeligvis ikke er
tilfeeldet. Det afspejler dels at temperaturen af-
haenger af mange forskellige faktorer, og at de
naturlige klimaandringer fortsat spiller en stor
rolle, dels at kuldioxid-koncentrationen i at-
mosfearen er lille, og at kuldioxid ikke er nogen
serlig effektiv drivhusgas.

Askeskyen fra udbruddet af den ca. 1600 m hgje vul-
kan Pinatubo pa Luzon i Filippinerne 1991.
Foto: POLFOTO/Romeo Gacad.

For eksempelvar 1992 et forholdsvist koldt
ar, hvilket haenger sammen med, at vulkanen
Mount Pinatubo i Filippinerne havde et vold-
somt udbrud ijuni 1991. Askesgjlen var 23 km
hgj, og der blev udslynget 30 millioner tons
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aske og gas, hvoraf de 20 millioner var svovl-
dioxid. De mange askepartikler, som blev slyn-
get hgjt op i atmosfaeren reflekterede en stor
del af solens stréler, og derfor skete der efter-
falgende en afkgling.

HVAD MED SOLEN?

Det er klart, at langt hovedparten af Jordens
energi kommer fra solen, og man kunne fore-
stille sig, at det er @ndringeri solens aktivitet,
der har fgrt til hgjere temperaturer i de senere
artier. Men nar man sammenligner tempera-

turstigningen gennem de sidste artier med sol-
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stralingen er det tydeligt, at der ikke er nogen
sammenhang. Mens temperaturen er steget
mere eller mindre stgt, er solstralingen i sam-

me tidsrum gaet ned.

ISEN SMELTER

En af de mest markante fglger af de hgjere
temperaturer er, at isen pa Jorden er begyndt
at smelte — is er jo noget der hgrer kulde til. Is
findes pa Jorden pa flere forskellige mader.
Indlandsis, isskjolde og gletsjere har allerede
varet navnt. Gletsjere kan findes bade pa
land og til havs — i sidste tilfelde som flyden-
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Sammenligning mellem temperaturudvikling og solstrdling. Selv om sol-

strdlingen er gdet ned de senere drtier er temperaturen steget.

Kilder: Met Office Hadley Centre for Climate Change, UK og www.klimadebat.dk.
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de gletsjere. En anden almindelig forekomst af
is er som is pa sger og pa havet. Lengst mod
nord og laeengst mod syd findes sger og hav-
omrader, som erisdaekkede aret rundt, men is-
udbredelsen pa sger og havet varierer ellers
meget i lgbet af aret. Endelig skal det navnes,
atvandetijorden i kolde omrader er frosset til

is — disse omrader har permafrost.

INDLANDSISEN

Vi hari dag to isskjolde pa Jorden, nemlig Ind-
landsisen i Grgnland og isdeekket i Antarktis.
Det er meget store mangder is der findes i dis-
se omrader, nemlig omkring 2,9 millioner km3
is i Grgnland og omkring 24,6 millioner km3 is
i Antarktis. Pa grund af de store dimensioner er
det meget vanskeligt at male, hvor meget is
derforsvinder. De fleste analyser er baseret pa
malinger fra fly og satellitter. Langs med ran-
den af Indlandsisen smelter isen hver som-
mer, og det er veldokumenteret, at arealet
med smeltning @ges.

Det er ligeledes veldokumenteret, at ud-
lgbsgletsjerne, som dreener Indlandsisen, er
skrumpet markant i de senere ar. Det geelder
iser de gletsjere, som lgber ud i havet, hvor de
kelver og danner isfjelde. For eksempel er en
af de mest produktive gletsjere, Jakobshavn Is-
brae i Vestgrgnland, blevet omkring 12 km kor-
tere. Denne gletsjer begyndte at smelte sig til-
bage i2002, hvor der skete et markant opbrud.
| lgbet af sommeren forsvandt 2-3 km af
gletsjeren, og den markante tilbagetraekning
fortsatte i flere ar. | de seneste ar ser det dog
ud til, at tilbagetraekningen sker langsommere.

NR.3 2011
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Jakobshavn Isbra er en af de mest produktive gletsjere i Grgnland. Breefronten har siden 2002 trukket sig ca. 12 km tilbage.

Endnuiar2000 mente de fleste gletsjer-for-
skere, at Indlandsisen i Grgnland var nogenlun-
de i balance, det vil sige at den mangde sne,
der falder pa isen, svarer til den meengde sne
ogis, derforsvinder hvert ar. Man regnede med,
at nedbgren svarede til omkring 600 km3 is, og
at der smeltede ca. 300 km3 is per ar, samt at
der dannedes ca. 300 km3 isfjelde per ar.

| dag er det klart, at Indlandsisen skrumper,
men det er usikkert, hvor hurtigt det gar. Men
de vurderede tabsstgrrelser stiger ar for ar, og
de seneste tal siger omkring 200 km3 is per ar.
Det er rigtigt meget is, men sammenlignet med

Indlandsisens samlede rumfang er det ikke
meget. Hvis vi foretager et simpelt regnestyk-
ke, hvorvi dividerer totalt rumfang med det arli-
ge tab finder vi, at det vil vare flere artusinder
fgr Indlandsisen er smeltet.

Imidlertid er det pafaldende, at vurderingen
af det arlige tab stiger stgt — i takt med den glo-
bale opvarmning. Endvidere geelder, at jo mere
is der smelter, jo lavere bliver Indlandsisens
overflade, og derved kommer overfladen til at
befinde sig i et varmere og varmere klima. Man
kan derfor forestille sig, at afsmeltningen kom-
mer til at forega hurtigere og hurtigere.
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Hvis hele Indlandsisen i Grgnland smelter,
svarer det til, at verdenshavene stiger ca. 7 me-
ter. Men som navnt er det ikke noget der sker
pa kort tid — selv om temperaturerne fortsatter
med at stige, vil det vare meget lang tid, fgr Ind-
landsisen smelter helt vaek. Hvis isen i Antark-
tis smelter, vil havniveauet stige omkring 60
meter.

ANTARKTIS

Isskjoldet i Antarktis rummer hen ved 10 gan-
ge sd meget is som Indlandsisen i Grgnland,
og det erhelt afggrende at finde ud af, hvordan
isskjoldet udvikler sig. Der er flere forhold, der
ma tages i betragtning. Dels ser det ud til, at
dele af regionen omkring Sydpolen bliver kol-
dere, dels har det vaeret foreslaet, at isen skul-
le vokse, fordi nedbgren stiger, nar det bliver
varmere.

Farstide seneste ar er der begyndt at kom-
me vurderinger af, om isen skrumper. | dette
keempemassige omrade, der maler ca. 14 mil-
lioner km2, eller knap 8 gange arealet af Ind-
landsisen, er data fra satellitter den eneste
mulighed for at fa palidelige resultater. Data
viser, at isen ogsa i Antarktis er kommet pa
skrump. Og iseer gletsjerne pa den Antarktiske
Halvg, som straekker sig fra selve Antarktis
mod Sydamerika, er skrumpet voldsomt i de
sidste artier.



FLYDENDE GLETSJERE
En speciel type gletsjere er gletsjere som fly-
der pa havet - de kaldes flydende gletsjere el-
ler shelf is. | Antarktis findes der enorme fly-
dende gletsjere, og ogsa i Grgnland findes der
mange flydende gletsjere, som dog er langt
mindre. | de senere ar har flere af de store fly-
dende gletsjere revet sig lgs, hvilket har til-
trukket sig stor opmarksomhed. | februar 2002
lgsrev en stor del af den flydende, antarktiske
gletsjer med navnet Larsen B sig saledes, og
dannede et gigantisk isbjerg pa stgrrelse med
Fyn.

Ogsa i Grgnland er der sket store tilbage-

traekninger af de flydende gletsjere. For eksem-

Gletsjerudbredelse 2000
Gletsjerudbredelse 1.962

pel forsvandt 350 km2 af C.H. Ostenfeld Glet-
scher i Nordgrgnland og 1400 km? af Zacharia
Isstrém i Nordgstgrgnland i tidsrummet mellem
ar 2000 og 2006.

En af grundene til, at de flydende gletsjere
er begyndt at rive sig lgs og sejle bort er, at ud-
bredelsen af havis bliver mindre og mindre, og
den havis der er tilbage bliver tyndere og tyn-
dere. Ndr havisen er borte, kan bglger og dgn-
ninger begynde at pavirke de flydende gletsje-
re direkte, som derfor bliver mere ustabile.

En fglge af at de flydende gletsjere forsvin-
der, kan vaere, at de gletsjere, som tidligere |a
bagved de flydende gletsjere, begynder at fly-

de hurtigere. Det er naesten som om proppen
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Kilimanjaro er Afrikas hgjeste bjerg. | de senere drtier er gletsjerne pd bjerget skrumpet voldsomt.

geoviden

er blevet fiernet. Det er veldokumenteret, at
mange gletsjere er begyndt at flyde hurtigere.
Saledes flyder for eksempel Jakobshavn Is-
breae, som tidligere er navnt, i dag dobbelt sa
hurtigt som for 10 ar siden. Der er dog flere for-
skellige mekanismer, der kan forklare stignin-
gen i hastigheden. For eksempel kan man fo-
restille sig, at der dannes mere og mere
smeltevand, som gennem revner i isen finder
vej ned til bunden af gletsjeren, hvor det virker
som et smgremiddel.

ANDRE GLETSJERE PA JORDEN
Bade i Grgnland og Antarktis findes mange tu-

sinder af gletsjere, som ikke er forbundet med

A

4 Kilometer™s

Kilde: NASA Earth Observatory.
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isskjoldene — vi kalder dem ofte lokale gletsjere.
Og desuden findes der tusinder af andre gletsje-
reiandre dele af verden. For naesten alle gletsjer-
ne geelder, at de er skrumpet i de senere ar.
Ogsa i troperne findes der masser af gletsje-
re, ja selv i Afrika er der ganske mange gletsje-
re. Som tidligere naevnt er temperaturen kun
steget lidt i troperne, men til gengald er
gletsjerne i troperne specielt fglsomme over for
temperaturstigninger. De lever sa at sige neer
eksistensgransen. Derfor er gletsjerne i troper-
ne kendetegnet af hastig tilbagesmeltning. | Hi-
malaya smelter gletsjerne tilbage med en gen-
nemsnitlig hastighed pa 10 til 15 meter om aret.
Og fortsaetter afsmeltningen med samme hast i
de kommende arsom i de senere ar, vil det ikke
vare mange ar fgr de sidste gletsjere i Afrika er

Havis

Nogle af de mest dramatiske effekter af de sti-
gende temperaturer ses i Polhavet, hvor udbre-
delsen af havisen er skrumpet voldsomt i de se-
neste artier. Det er gaet hurtigere end forudsagt
af klimamodellerne, og det er en af de effekter af
klimaaendringerne, der volder stgrst bekymring.
Ikke mindst fordi selvforsteerkende mekanismer
(feedback) er pa spil.

Sa lenge havet er dekket af havis, bliver det
meste af solens straler reflekteret fra isens over-
flade — og derforbliver det ved med at veere koldt.
Men hvis havisen forsvinder, er det kun en lille
del af solens straler, der bliver reflekteret, og der-
for bliver det automatisk varmere og varmere, og
dermed svinder havisen endnu mere.

Udbredelsen af havis i Polhavet er kun blevet

lgbet af denne tid er der sket drastiske an-
dringer. | sommeren 2003 viste malinger fra
satellitter, at havisen ud for Nordgstgrgnland
var nasten helt forsvundet. Selv sejlede jeg
denne sommer til Nordgstgrgnland fra Norge,
og vi mgdte naesten ingen havis — i et farvand
hvor mange skibe tidligere har haft store pro-
blemer med havisen pa samme arstid; ja man-
ge skibe er tidligere forlist i isen.

| sensommeren 2007 var isen svundet sa
meget, at det for fgrste gang var muligt at sejle
nord om Nordamerika i almindelige skibe — via
Nordvestpassagen. Det samme har gentaget
sig flere gange senere.

| Antarktis er udbredelsen af havis gdet lidt
frem og lidttilbage, uden nogen bestemt tendens.

helt borte. overvaget detaljeret i en kortere arraekke, men i
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PERMAFROST

Enorme omrader i Rusland, Canada, Alaska og
Grgnland er kendetegnede af permafrost. | for-
bindelse med opvarmningen er isen i jorden
begyndt at smelte, og det betyder, at jorden
bliver ustabil. Huse og traeer kan velte, og ve-
je sla store revner.

I den frosne jord er der bundet store mang-
der kulstof, som bliver frigivet hvis permafrost-
en smelter. Afhaengig af om jorden er vand-
maettet og iltfattig eller om den er tgr og iltrig,
omsattes det organiske materiale til hen-
holdsvis metan og kuldioxid. Det kan blive et
meget stort problem, hvis kulstoffet frigives
som metan, fordi metan er en meget effektiv
drivhusgas. Et stigende indhold af metan i at-
mosfaren kan gge den globale opvarmning af

Jorden markant.

STIGER HAVNIVEAUET?

Som navnt er mange gletsjere begyndt at
smelte tilbage. Samtidig ferer de stigende
temperaturer til, at vandet i de overfladenare
dele af havene bliver varmere — og dermed til
at vandet udvider sig. Baseret pd malinger fra
satellitter ser det ud til, at det globale havni-
veau fortiden stiger omkring 3 mm per ar, hvil-
ket ikke kan betegnes som alarmerende. Talle-
ne fra FN’s klimapanels seneste rapport fra
2007 er heller ikke alarmerende: 18-59 cm
stigning frem til r 2100. Men nyere og mere
realistiske prognoser giver tal mellem %2 og
1% m ved udgangen af det 21. drhundrede,
hvilket ma give anledning til bekymring.

TILPASSER PLANTER OG DYR

SIG TIL KLIMAZNDRINGER?

En af de ting vi tydeligt kan se, nar vi studerer
fortiden, er at dyr og planter er langt mere mo-
bile end man skulle tro. Under naturlige forhold
tilpasser arterne sig nemlig ikke klimazandrin-
ger — de flytter sig. Hvis vi for eksempel ser pa
udviklingen i Danmark, sa tog det forblgffende
kort tid, fgr de arktiske dyr og planter forsvandt
efter sidste istid, og mere varmekraevende arter
indfandt sig. Allerede efter nogle artier begynd-
te arter som birketraeer og enebeer at brede sig,
og bavreasp og skovfyr fulgte hurtigt efter. Det
betgd, at de lyskreevende arktiske arter blev
treengt tilbage og snart uddgde lokalt. Nogle ar-
ter kunne maske klare sig langs kysterne, og en
art som dveergbirk, der kan vokse i fugtig bund,

kunne klare sig i moserne i maske nogle artu-
sinder. Ogsa rensdyr klarede sig i omkring
1000 ar fgr de bukkede under — vel mest fordi
skovene blev taettere og teettere og dets fore-
trukne fgdekilder forsvandt.

Mens rensdyr og mange andre dyrearter
kunne udvandre fra Danmark og finde bedre
greesgange mod nord, sa kan en enkelt plante
ikke vandre. Men planter er forsynet med man-
ge forskellige muligheder for spredning. Man-
ge fro og frugter er for eksempel tilpasset
spredning med vind eller vand, og mange
plantearter spredes med fugle eller pattedyr.
Det kan veare ved at frugterne haenger fast i
pels eller fjer. Andre arter har frugter som spi-
ses af fugle, som fordgjer frugtkgdet, mens
selve frugten passerer uskadt gennem tarmsy-
stemet, ja spireevnen kan endog stige ved
sadan en passage. Det er forblgffende, sa hur-
tigt selv fjerntliggende ger kan blive kolonise-
ret af planter og dyr. Ogsa Grgnland blev kolo-
niseret af mange arter kort efter sidste istids
ophgr. | takt med de stigende temperaturer
kan vi forvente, at nye plante- og dyrearter vil
dukke op i Grgnland.

| de senere ar er der sket @ndringer i Dan-
mark, som klart skyldes de stigende tempera-
turer. For eksempel er fisken multe i dag al-
mindelig i Vadehavet og ses ogsa jeevnligt i de
indre danske farvande. Multe er en sydlig art,
som fgrst for fa ar siden bredte sig til Danmark,
hvor den nu er begyndt at yngle. Tilsvarende
svgmmer sardinen ikke laengere kun rundt i
Middelhavet, men kan nu ogsa traeffes i @ster-
sgen. Omvendt har torsken i Nordsgen det
sveert. Torsk er en nordlig art, og sydgraensen
for dens udbredelsesomrdde ligger i vores om-
rade. Der sker altsa det, at bade sydgraenserne
og nordgranserne for arternes udbredelse for-
skydes mod nord.

For visse arter, som i forvejen lever langt
mod nord er dette et problem. De kan ganske
enkelt ikke flytte leengere nordpa. Det er altsa
iser de hgjarktiske arter, det vil sige de arter
som lever i de nordligste dele af Arktisk, som
kommer under pres.

En anden gruppe, der far problemer, er de
arter, som er knyttet til havis. Hvis havisen for-
svinder, far de store problemer. Isbjgrnen er
blevet et symbol for denne gruppe arter, som
ogsa omfatter for eksempel grenlandshval,
klapmyds, hvalros og kejserpingvinerne i Ant-

viden

arktis. Isbjgrnen kan nok klare sig, sa laange
havisen ligger det meste af aret, men hvis hav-
isen helt forsvinder, kan isbjgrne kun overleve
i zoologiske haver.

HVAD MED BIO-BRANDSTOF?

Bio-braendstof har vaeret fremhavet som en af
lgsningerne pa klimaproblemet, men brugen af
bio-braendstof er saerdeles kontroversiel. Bio-
braendstof fremstilles ved at afgrader som majs,
raps, sukkerrgr, palmeolie eller andre plan-
testoffer omdannes til alkohol eller diesel, som
kan healdes i biltanken. Store omrader med
regnskov er blevet ryddet for at give plads til
plantager med oliepalmer, men det viser sig, at
udslippet af kuldioxid ved rydningen af skoven
langt overstiger den besparelse man opnar ved
at spare pa fossile braendstoffer. Desuden er
tropisk regnskov en truet naturtype.

En anden effekt har veeret, at fgdevarepriser-
ne er steget markant, fordi man anvender poten-
tielle fadevarer til breendstof i stedet for til mad.
Under alle omstaendigheder virker det uhen-
sigtsmaessigt at anvende afgrgder til breendstof
i stedet for til mad. Endelig ser det ud til, at det
er mere energi-gkonomisk at anvende plante-
materiale i kraftvarmevaerker i stedet for at om-
danne det til alkohol eller diesel. Af alle disse
grunde er brugen af bio-braendstof under meget
hard kritik.

HVAD KAN DER GORES?

En af de ting, der er en vis politisk vilje til at ggre
—ial fald i den vestlige verden — er at mindske
udledningen af kuldioxid. Vi kan anvende mere
vedvarende energi, ikke mindst fra sol og vind.
En ulempe ved vindkraft er, at det jo ikke altid
blaeser, og at derikke er brug for ret meget strgm
om natten. Desvarre er det meget vanskeligt at
lagre strgm. Men maske kan der szttes gang i
udviklingen af el-biler, hvis batterier kan lades
op om natten, hvor der er overskud af strgm.
Desuden er der et stort potentiale i geotermisk
energi.

Vi har ogsa mulighed for at lagre kuldioxid i
undergrunden, men ulempen ved dette er, at det
eren energikravende proces, sa vi skal anvende
endnu mere energi. Atomkraft er naturligvis og-
sa kuldioxid neutral, men her er der fortsat store
problemer med det radioaktive affald, ligesom
erfaringer fra Ukraine og Japan viser, at der er
problemer med sikkerheden pa varkerne.
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De grenne planter danner organisk stof ud fra vand og kuldioxid ved hjzlp
afenergi fra solen. De fierner sdledes kuldioxid fra atmosfaeren, men deres
forbrug kan ikke holde trit med menneskets udledning af kuldioxid.

Fotos: Jakob Lautrup, GEUS.

Hvis planterne kunne udnytte den ekstra
kuldioxid, kunne der maske ogsa fjernes no-
get kuldioxid fra atmosfaren. | denne forbin-
delse skal det navnes, at det har veeret fore-
slaet at ggde oceanerne, hvilket kan satte
gang i algevaeksten. Nar algerne dgr synker de
til bunds med deres indhold af kuldioxid og
bliver indlejret i dybhavets sedimenter.

HVAD BRINGER FREMTIDEN?

Forst ma det slas fast, at ingen ved, hvordan
klimaet vil udvikle sig i fremtiden. Men nar det
er sagt, er det ogsa vigtigt at fastsla, at alle kli-
mamodeller forudsiger, at det bliver varmere i

neer fremtid. Under alle omstaendigheder kan
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man sige, at menneskeheden har sat et globalt
eksperiment i gang ved at haeve kuldioxid-ind-
holdet i atmosferen til et unormalt hgjt niveau.

Klimamodeller er den eneste serigse made
at forsgge at spa om fremtidens klima pa. Her
anvendes kraftige supercomputere, som bli-
ver fodret med store mangder data. Lignende
modeller anvendes af meteorologerne til at la-
ve vejrudsigter.

Modelfolkene forsgger sa godt som muligt
at beskrive alle de processer, der styrer klima-
et. Der er naturligvis mange usikkerheder, li-
gesom modellerne kraever, at vi forudsiger for
eksempel hvor meget menneskeskabt kuldi-

oxid, vi sender ud i atmosfaren. Der er udvik-
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let en hel raekke forskellige klimamodeller, og
som sagt er der enighed om, at det bliver var-
mere og varmere. Det skyldes fgrst og frem-
mest at koncentrationen af kuldioxid i atmos-
faeren ma forventes at fortsaette med at stige.
Nar det bliver varmere og varmere far vi
gget smeltning afis, og vi ma derfor forvente et
stigende havniveau. De fleste modeller nar
frem til nogle decimeter i lgbet af det naeste
arhundrede, men ifglge andre modeller er det
mere realistisk med ¥2—1% m. | Danmark kan
vi vel klare sddan en stigning ved at bygge di-
gerne hgjere, og ved andre mindre tilpasnin-
ger. Men i mange fattige lande vil en sadan
stigning fa katastrofale fglger for masser af



mennesker. Det gaelder for eksempel for folk
som lever pa Stillehavsger som kun lige netop
stikker op over havet. Men det geelder ogsa for
store befolkningsgrupper, som bor i lavtlig-
gende omrader ved flodmundinger. Det skgn-
nes at der i Jordens kystnzare egne lever om-
kring 800 millioner mennesker, som vil blive
bergrt af havspejlsstigningen, og for eksempel
i Bangladesh lever millionvis af fattige menne-
sker, som ikke har rad til at bygge diger.

En anden effekt af de stigende temperatu-
rer er, at det bliver mere stormende. Iszr de
tropiske orkaner ma forventes at blive mere og
mere kraftige, men ogsa i mange andre dele af
verden, herunder i Danmark, kan vi forvente
flere og kraftigere storme. Maske bliver det pa
lidt l&ngere sigt sa slemt, at dele af det sydli-
ge USA og Vestindien bliver ubeboelige. Orka-
nen Katrina, der fgrte til omfattende @de-
laeggelser i New Orleans, var maske bare en
forsmag pa hvad vi har i vente. | Danmark kan
vi forvente flere og flere skybrud i takt med at
det bliver varmere.

Et langt stgrre problem ved de globale kli-

maandringer er ifglge modellerne, at vi kan

geoviden
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Alle klimamodeller forudsiger, at det bliver varmere i fremtiden. Den lysergde kurve viser temperaturudviklin-
gen ved uzendret kuldioxid koncentration. De andre kurver viser forskellige fremtidsscenarier, der siger noget
om den fremtidige skonomiske vakst, befolkningsudvikling og fremvaekst af nye teknologier.

vente udbredt tgrke. Og det er ikke kun Afrika
der kommer til at lide under tgrke. Ogsa store
dele af for eksempel Sydeuropa kan forvente
udbredt tgrke, ja det er tvivlsomt om der kan
drives landbrug i Sydeuropa i fremtiden. Spa-
nien har i de senere ar veaeret ramt af den

vaerste tgrke i mere end 70 ar — en tgrke, der
meget vel kan kobles til klimaaendringerne.
Endnu veerre er den igangveaerende tgrke i det
gstlige Afrika, seerligt i landede ved Afrikas
Horn, der skgnnes at vaere den varste tgrke i

mere end 60 ar og som har katastrofale fglger

Udgifter til skader efter oversvemmelser
og storme stiger formentlig i fremtiden.
Foto: Jakob Lautrup, GEUS.
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Mange steder i Grgnland smelter isen hastigt
tilbage, og nogle steder som her i Liverpool
Land i @stgrenland kommer hele planter til
syne. Planterne er kantlyng og arktisk pil; de
stammer fra en varmeperiode for ca. 1000 dr
siden, den sdkaldte Middelaldervarme. Det
var samtidig med at Erik den Rade slog sig
ned i Sydgrenland.

Fotos: Ole Bennike.
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| fremtiden forventes udbredt tarke pd Jorden, for eksempel i Afrika og Sydeuropa. Pd billedet ses kger, der er ofre for tarken i Eritrea.

8.000.000.000 —

Antal mennesker pa Jorden

for befolkningen. Med hensyn til vand og fade-
varer er det steerkt bekymrende, at Jordens be-
folkning vokser med voldsom fart. Allerede
den 31. oktober 2011 rundede befolkningstal-
let 7 milliarder, og omkring ar 2050 forventes
befolkningstallet at runde 10 milliarder. Hvis
der samtidig kommer udbredt torke kraever det

6.000.000.000 —

4.000.000.000 —

2.000.000.000 —

6.961.765.430
(den 13. september 2011)

200 millioner

Kilde: U.S. Census Bureau.
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Antallet af mennesker pa Jorden stiger voldsomt.

ikke megen fantasi at forestille sig, at store be-
folkningsgrupper kan blive drevet pa flugt, for-
di deres hgst slar fejl.

Under alle omstaendigheder kan befolk-
ningstallet ikke fortsaette med at stige med
samme fart, hvis alle skal kunne brgdf@des og
have adgang til tilstraekkelige vandressourcer

i fremtiden, og spergsmalet er, om befolk-
ningstilvaeksten vil aftage langsomt, som vi
har set det i dele af verden. Eller om udbredt
hungersngd vil fgre til fald i Jordens befolk-
ningstal. Desveerre er spgrgsmalet om befolk-
ningstilvaeksten nasten usynligt pa den politi-
ske dagsorden. ®

Foto: Ole Mertz, IGG, KU.
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Forfatteren Ole Bennike med borefldde, pd feltarbejde i Gronland.
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Foto: Bernd Wagner, Koln Universitet.
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