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ZaCkenberg Station . 3 meter af Nationalparkens ca. 1 million

. i til at minde om bgrsen i Tokyo pa en
— fra en plet pa landkort Lhainiadg travl dag. Feltszesonen ved Zacken-
til en hgjteknologisk forskningsfacilitet : berg Station varer 3 maneder, og pa
. denne korte seeson er Zackenberg Sta-
o Zackenberg Statian  tion uden sammenligning det travleste
Af Morten Rasch ] sted pa den ca. 2.500 kilometer lange
kyststreekning fra Qaanaaq til
Klokken er 7:00. Det er fredag den 2025 forskere have deres morgenbad, Ittoqqortoormiit. Efter 1999-saesonen
august 1999. Den arktiske stilhed brykokken skal have faerdiggjort et solidt k kunne regnskabet ggres op til ca.
des pludselig af en urytmisk, metallisknorgenmaltid, der skal teendes op i ; 2.100 overnatninger, hvilket malt i
hosten, som gar over i den stabilalle stationens kaminer, omverdenen arbejdstid svarer til ca. 11 arsveerk.
brummen, der er karakteristisk for itaskal via HF-radio have at vide, at vi ]
lienske Zordan generatorer og for degtadig lever, der skal tjekkes e-mail glt%'t iéhzlizcél;err}berg Fig. 2. Zackenbergomrdet er valgt som
daglige lydbillede pa Zackenberg Stavia satellittelefonen, og der skal tages Nordastgranland i lokalitet p.g.a. den varierede natur — ikke
tion. Zackenbergs eneste veekkeur haandprgver fra elven. Et lille samfund verdens stgrste p.g.a. omradets skenhed. Foto: Henning
ringet. Inden for den nzeste time skaldgner op og far en kvart kvadratkilo- nationalpark. Thing, Polar Photos ©.
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Kigger vi bare 5 ar tilbage i tiden, varfor langt fra sit hul, dykker og griber
det et helt andet sceneri, man kunrigyttet med sine klger. Alt dette kan
opleve en tilfeeldig augustmorgen. Taonan stadig opleve i Zackenberg, men
moskusoksetyre banker hovedet samu er der altsd ogsa forskerne, deres
men, vender sig om, gar ti skridt tilbasyv huse og den italienske generator
ge, kigger olmt pa hinanden og lgbefFig. 3).

sa i fuld fart mod hinanden for igen at Det hele startede i 1974, hvor Nati-
banke hovederne sammen. Zackewnalparken for Nord- og Nordgstgrgn-
bergelven Igber stille og roligt med caland blev etableret. | 1977 overgik
10 ni/s og bringer pa denne vis ordeiNationalparken tiMan and Biosphe-

i vandbalancens regnskab, og en lillee (MaB) Reserve under UNESCO.
kjove er pa jagt efter sin morgenmadDet er en forpligtelse for veertslandet
ser en lemming, som er kommet lidtil et MaB Reserve at sikre mulig-

—p—

heden for forskning inden for resermal at undersgge mulighederne for at
vatet. En gruppe naturvidenskabsfolbkygge en forskningsstation. Flere
satte sig sammen og udteenkte plandokaliteter blev besggt, men valget
om en forskningsfacilitet i National-faldt pa Zackenberg p.g.a. omradets
parken. Den skulle ligge i et uforstyr-meget varierede natur og de gode
ret omrade med et varieret landskalandingsforhold. Efter den farste

og stor mangfoldighed i flora og faunarekognoscering fulgte en lang proces
Disse krav er opfyldt ved Zackenbergned finansiering af stationens etable-
(Fig. 2 side 2). Omradet ligger endviting. | arene 1992 og 1994 afgik sma3,
dere teet pa Daneborg, Siriuspatruljiens

; ; ; -ig. 3. Stationen bestar af syv huse og en
hjemsted, hvilket af sikkerhedsmaess andingsbane. Indkvartering foregar i store

ge arsager var vigtigt. | 1991 drog efbite med opvarmning. Foto: Henning Thing,
ekspedition til omradet med det for+olar Photos ©.
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Fig. 4. Undersggelsesomradet omkring Zackenberg Station udgares af nedbgrsomradet til
Zackenbergelven — et omrade p& 514.km

videnskabelige ekspeditioner til omrablev bygget i 1996, og den officielle
det, man fik etableret et digitalt kort-abning blev foretaget af Danmarks og
materiale, og der blev foretaget emGrgnlands forskningsministre i 1997.
forste landskabsmeessig kortlaegningiden har Zackenberg Station med
Det var imidlertid farst i 1995, at derarligt stigende aktivitet veeret en vaes-
blev fundet midler til etablering af enentlig platform for forskning og ind-
egentlig station. Dette ar blev stationssamling af data (monitering) i hgjark-
aktiviteten opretholdt i telte. Stationertis (Fig. 4).

6
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Breve fra Zackenberg

De forskere, som besgger Zackenberg i lgbet af sommeren, deltager,
lzbende orientering om stationen ved pa skift hver uge at sk
breve om aktiviteterne ved Zackenberg. Brevene offentligggres
Zackenbergs hjemmeside (www.zackenberg.dk). De efterfglgende ud

af breve stammer alle fra seesonen 1999 (se side 11, 15, 19, 23, 27),

i den
rive

drag
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i i ringen understgtte forskningen. Tidlige-
ZERO (Zackenberd=cologicalResearctOperation$ re Toregik forskning | disse gde egne

— et koncept, som samler forskning, monitering og logistik. typisk ved, at en ekspedition etablerede
lejr pa et sted, hvor ingen andre havde
veeret far. Her oplevede de sa stedets

Af Morten Rasch virkelighed i en meget kort periode.

Hvis de var heldige, var perioden gen-

Zackenberg Station er Zackenberg- Ved etableringen af Zackenberg Sta- nemsnitlig, hvis de var uheldige, var

arbejdets hardware. Det er alle huséion var visionen, at forskning, moni- den ekstrem. Med et alsidigt monite-

ne, teltene, karetgjerne, generatoretering og logistik skulle arbejde teet ringsprogram er det sikret, at de mere

klimamasten og gryderne i kakkenetsammen og veere til gavn for hinan- specialiserede forskningsprojekter kan

ZERO er Zackenbergs software. Delen. Dette samarbejde betegnes relatere deres malinger til det normale.

er forskernes og moniteringsprogramZERO, som betydefackenberdeco- Forskningen kan understgtte mil- ZERO

mernes arbejde med dataindsamliniggical ResearciOperations (Fig. 5). jgovervagningen med aktuel ekspert- Zeckenvers Eroleaieal Rescarch Operations

og -bearbejdning. Det er logistikens Moniteringen er indsamling af data, viden om seerlig relevante parametre,

arbejde med at fa alt det praktiske vesom fgrst om mange ar med statistisk som bgr males, nye male- og analyséig. 5. ZERO — udnytter vekselvirkningen
stationen til at fungere, og det etroveerdighed kan sige noget generelt metoder samt naturligvis ved at brug@®ellem forskning, monitering og logistik.
arbejdet med afrapportering og opbesm processerne i det hgjarktiske gkosy- moniteringens data. Fig. 6: Driften af en feltstation i hajarktis
varing af de mange data. stem. Pa kort sigt kan data fra monite- kraever meget logistik. Foto: Henning Thing,

Polar Photos ©.
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Logistikken er den ngdvendige forudforskningen, miljgovervagningen og

saetning for forskning og miljgover-logistikken sikres det, at de logistiske

vagning (Fig. 6). Der bliver ikke lavetaktiviteter foregar pa den mest skan-
nogen forskning og miljgovervagningsomme vis. Ved Zackenberg er breend-
med mindre der er mad pa bordestofdepoterne eksempelvis sikret med
demineraliseret vand i hanerne, strgmen uigennemtreengelig dug, og der er
til maleinstrumenterne, god kommunietableret en transportkorridor til karsel

kation med omverdenen og en velpleaf tungt udstyr ud i terreennet.

jet landingsbane, hvor fly kan lande ZERO-konceptet har vist sig at

uden fare for passagererne (Fig. 7yeere en ideel organisering af arbejdet
Logistikken er samtidig den mest mil-ved en feltstation, og konceptet er der-
jgbelastende aktivitet pa en forskfor blevet en dansk eksportvare. | dag
ningsstation midt i sdemarken. Tungskeler udenlandske feltstationer til

udstyr skal kares fra det ene sted til débnceptet ved Zackenberg, nar de skal
andet gennem den séarbare tundra, tifettelaegge deres langtidsobservatio-
store meengder braendstof skal opbevaer i gde egne.

res. Ved et teet samarbejde mellem

Fig. 7. Al transport til og fra Zackenberg Station foregar med Twin Otter fly. P
Fogto: Thohw%ssggrtgt, Aougrorg Pﬁgtg ©b.e ? J Y Zackenberg, den 6. juni 1999
"Der er tage over landet. Vi er pa vej til Forskningsstation Zackenberg &bnede fof
Nansenblokken, som befinder sig i 456n uge siden. Saesonens start var planlagt
meters hgjde pa Zackenbergfieldet. Vi &l mindste detalje. Alle vidste, hvad deres
alle lige ankommet fra Danmark, s hvejob var, time for time. Men Nordgstgran-
hgjdemeter er en overvindelse. Der dand synes ikke om planleegning, sa de
prusten og stennen, vade pander oder skulle have veeret en operation me
draber under naesen. Pludselig ser vi etiliteerisk praecision, endte som en lang
lille hul med blat over hovedet. Hereftekaede af ad hoc Igsninger. Farste problen
gar det steerkt. | lgbet af f& minutter er abar darligt vejr p& kysten, sa der gik fem
tdge vaek. S& eksploderer det hele. Ddage, far vi ndede til Zackenberg. Heref-
kommer dybde i landskabet, sneen glinter var problemet, at det ikke var muligt at
ter fra tusindvis af smé iskrystaller, ogande ved Zackenberg p.g.a. for mege
landet omkring os vagner op og viser signe. Vi matte derfor ned i Daneborg og
fra sin bedste side. Der er havisen, deende to personer pa ski ind som pionere
flade snedaekkede dalbunde, de sorie abning af station og start af kaeretg.
fieldsider og de flade fieldtoppe. Det eHerefter var det planen at kare folk til
en scenografi, der far Pink Floyds 'Thezackenberg over havisen, men efter de
Wall’ koncert i Berlin til at minde om enfarste tur frem og tilbage med en passage
dilettantkomedie i Ganlgse Forsamlingseg bunker af udstyr gik keretgjet i stykker|
hus. Der er ingen store armbeveegelseReparation var ikke mulig, og folkene gik
Det er blot Nordgstgrgnland, som visei gang med at rydde landingsbane. Efte
sig fra sin smukkeste side. Enkelt og ligere dage var landingsbanen 180 mete
til, koldt, hvidt og ufattelig smukt. Manlang, det var muligt at lande, og vi ankom
bliver godt tilpas af at veere her. alle til Zackenberg.”
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Morten Rasch
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KlimaBasis og GeoBasis

— overvagning af den fysiske natur ved Zackenberg

Af Morten Rasch

Der er to miljgovervagningsprogramsieres af Grgnlandsljemmestyre og
mer, KlimaBasis og GeoBasis, songennemfgres af den grgnlandske sek-
overvager den fysiske natur vedor-forskningsinstitution ASIAQ, Gran-
Zackenberg. De to programmer arbejands Forundersggelser. Data fra dette
der teet sammen. program er af stor betydning for
KlimaBasis programmet tager sigorskningsprojekterne og de @vrige
farst og fremmest af den klimatologi-miljgovervagnings-programmer ved
ske monitering, som omfatter alminZackenberg. Hurtig adgang til klima-
delige meteorologiske parametre somata sikres i felten ved tapning af kli-
temperatur, nedbgr, lufttryk o.lign.mastationerne en gang om ugen.
samt mere specielle klima-parametr&middelbart efter tapning kan data
som nettostraling, snenedbgr, ultraanvendes af forskningsprojekterne.
violet strdling og albedo (Fig. 8). GeoBasis-programmet tager sig af
(Albedo: Den procentdel af solstralin-den geomorfologiske monitering (over-
gen, som reflekteres af jordenvagningen af de landskabsdannende
Starrelsen varierer afhaengigt af oveprocesser) samt overvagningen af det
fladens karakter.) Programmet finanhydrologiske kredslgb (vandets vej fra

Fig. 8. Zackenbergs klimastation bestar af to store og en lille mast samt en nedbgrsmaler.
Foto: Henning Thing, Polar Photos ©.
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regn til afstreamning). GeoBasis-proning og vandkemi er ikke foretaget i
grammet drives i samarbejde mellerhNg-Grgnland, far Zackenberg Station
Dansk Polarcenter og Geografisklev grundlagt. Disse observationer er
Institut ved Kgbenhavns Universitetveesentlige for forstaelsen af de pro-
Monitering af de landskabsdannendeesser, som skaber klimaet i det nord-
processer omfatter en lang reekkkge Europa. En forggelse af saltind-
landskabsformer, som er karakteristiholdet i Nordatlantens havvand som
ske for omrader med permafrostfglge af en fordampning, som starrel-
Moniteringen af det hydrologiskesesmaessigt ikke modsvares af til-
kredslgb foregdr i samarbejde medtrgmningen af ferskvand fra konti-
KlimaBasis-programmet. Nedbgren nenterne, regnes som en veesentlig
Zackenbergomradet males dels memekanisme i opretholdelsen af de
almindelige regnmalere og dels metiavstramme, som udjeevner jordens
snedybdesensorer. Berigelsen af vaklimaforskelle. Der findes omfattende
det med neeringsioner registreres vathta, som beskriver tilstramningen af
maling af vandkemien i den optgedeg vandkemien i det ferskvand, som
del af jorden. Afstramningen malesstrammer til Nordatlanten fra Skandi-
med en automatisk malestation, somavien, men feltdata mangler helt fra
maler vandstanden i elven — data soMordgstgrgnland.
via f& manuelle feltmalinger kan Sneens dybde og udbredelse er to
omseettes til vandfaring (Fig. 9).meget veesentlige parametre for for-
Maling af vandkemien og sedimentstaelsen af arktiske gkosystemer. Sne-
transporten i elven foretages ved an&ns dybde bestemmer temperaturfor-
lyse af vandpraver. holdene ved snepakkens bund — en
Langtidsobservationer af afstramfaktor som har betydning for de dyr

Fig. 9. | Zackenbergelven males vandfaringen automatisk én gang hvert kvarter, mens vand-

kemien i elven males manuelt én gang pr. dggn. Foto: Henning Thing, Polar Photos ©.

13
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Fig. 10. % U Hvis
XS?etning der on-
af billeder skes en
optaget med god areal-
digitalt kamera og tids-
er det muligt at maessig op-
foretage en kort- lgsning, er

leegning af sne- dette en meget

daekket. :
Fotos: dyr teknik. Ved
Steen B. Pedersen Zackenberg har
og Kim Have. vi derfor udvik-

let en ny metode.
Et digitalt kamera
placeret i 500 me-
ters hgjde pa Zacken-
bergfjeldet tager dag-
ligt billeder af under-
sggelsesomradet. Ved
hjeelp af et nyudviklet
y computerprogram laves
disse skra optagelser om
til billeder, som kan lseg-
ges ovenpa vores digitale
kort (Fig. 10). Ved hjeelp af
et andet computerprogram
kan vi herefter automatisk

og planter, som lever i
eller under sneen. Sne-

deling i terreenet har storg
betydning for omradets¥
energibalance og dermeat
for planternes og dyrenes

bort fra et omrade, vil omradet altse_
blive udsat for en veesentligt foraget

energitilfgrsel, som vil fare til en temkortlaegge sneens udbredelse. De tilve-
peraturstigning og efterfglgende fojebragte data er veesentlige for savel

pget smeltning i omkringliggendelen biologiske monitering som for

omrader. Snedaekkets udbredelse refgirskningsprojekterne ved Zacken-

streres normalt v.h.a. satdiiiteder. berg.
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moskusokser at mene. De befindgreestekraveunger set i en rede ved
sig pa vestsiden af Zackenbergelven — 3 unger og en pa vej ud af
elven og er jeevnligt nede pa bredeegget.

den for at kigge leengselsfuldt oveBaesonens farste isbjagrn viste sig i
pa den anden side. Men vandstargrdags. Den blev set af to Zacken)-
den i elven har hidtil veeret forbergere ved foden af Oksebakkef-
afskreekkende. En flok forskere frae, heldigvis pa sikker afstand. Da
gstsiden synes derimod, at der emyheden ndede stationen skulle alle
gregnnere pa vestsiden, og de ladesp pa taget af hus 5 for at felge
hverken strgmforhold eller chancerbamsen i kikkert. Den tog sig e
for vandgang afskreekke dem fra atiddagslur i en snedrive, og havde
forcere elven i en lille gummibad. det dbenbart veeldig rart — den ble
Sommeren gar sin gang. Der liggeliggende i mindst 7 timer. Neeste
stadig en del sne, men skiene er maorgen var den vaek, og sa var
stillet vaek, for man kan klare sigspgrgsmalet, hvor den var gae
med vandrestgvler eller gummihen. Lysten til at beveege sig alene
stgvler. Keerulden er ved at springeeek fra stationen var ikke sto
ud, og der er mange blomster overBjgrnebanden blev derfor send
alt: Fjeldvalmuer, grgnlandsk afsted, og de kunne lidt op ad fort
fieldsimmer, arktisk alperose, kantmiddagen rapportere, at bjgrnen
lyng, storblomstret gederams ogar pa vej ud over fjordisen i ret-
ikke mindst polarjakobsstige, som ning mod Daneborg.”

Grgnland kun findes her i nordgst

mellem 73° 42'N og 74° 50’ Bram- Vibeke Sloth Jakobsen

15
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BioBasis

Hvordan reagerer Nordgstgrgnlands planter, leddyr,
fugle og pattedyr pa klimaaendringer?

Af Hans Meltofte

et

Fig. 11. Vadefuglene (her stenvender) er den dominerende fuglegruppe pa den hgjarktiske

tundra, hvor de lever hgjt pa sommerens masseforekomster af insekter og edderkopper. Foto:

Hans Meltofte, Polar Photos ©.

Vejrdata fra de sidste 20-30 ar viser, dtliver klimaet koldere, samt mindre
der er sket en opvarmning pa op til 2fugtigt og blaesende i perioder, hvor
3 grader i det meste af @stgranlandhgjtrykket over Azorerne er svaekket.
Samtidig er udbredelsen af polaris
udfor @stgrenland indskraenket, hvilHvad sker der
ket har medfart et mere maritimt kli-i Nordgstgranland?
ma med stgrre nedbgrsmaengdeBydgstgronland er steerkt preeget af
Udbredelsen og teetheden af polarisigerheden til Atlanterhavet. Klimaet er
der driver ned langs @stgranlandgenerelt ustabilt, og savel vintre som
kyst, er nemlig bestemmende for klisomre er nedbgrsrige. Derfor er der
maet iseer i Nordgstgrgnland, hvor denange dalgletschere, der er kun meget
er hgjarktisk kontinentalt klima i peri-lidt isfrit lavland, og et tykt snedaekke
oder med udbredt og teet isdeekke flexg ustabile vejrforhold betyder, at kun
re hundrede kilometer til havs, men& landdyr kan leve her.
der er mere maritimt klima i perioder, | Nordgstgrgnland er forholdene
hvor isen er mindre udbredt. helt anderledes. Her er der takket veere
Disse aendringer kan seettes i forbirpolarisen meget mere kontinentalt
delse med den sakaldte nordatlantiskegjarktisk klima med relativt lille ned-
svingning (oscillation), der er enbgr og stabile vintre uden de tgvejrs-
parallel til den mere kendte El Nifio iperioder, som slar dyrelivet ud (p.g.a.
den tropiske del af Stillehavet. | periefterfglgende overisning). Resultatet
oder med stabilt hgjtryk over Azorer-er, at dyrelivet er langt rigere med
ne presses lavtrykkene over Nordatoskusokser, lemminger, ulve og et
lanten mod nord, s klimaet i @stfugleliv, der domineres af vadefugle
grgnland og Nordeuropa bliver mildtog gaes. Perioder med mere atlantisk
bleesende og nedbgrsrigt. Omvengiavirkning kan imidlertid vende radi-
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Fig. 12. Habitaterne i Zackenbergdalen er meget varierede, og stort set alle Grgnlands
hgjarktiske naturtyper, fra vegetationslgse afblaesningsflader (A) til frodige keer (B), er
repraesenteret. Fotos: Hans Meltofte (A) og Henning Thing (B), Polar Photos ©.

kalt op og ned pa disse forhold, sdmrader, pa trods af at det netop er
f.eks. moskusokserne dgr i masseviger, den starste effekt af de forventede
over store streekninger. klimaaendringer kan forudsiges. Hvad
Vi havde kun ringe mulighed for atgkologisk monitering angar, sa findes
studere, hvordan disse processer foder ikke andre stationer med en sa
lgber i relation til de naturlige og men-omfattende og tveerfaglig monitering
neskeskabte klimasvingninger, indtisom ved Zackenberg.
Zackenberg Station blev bygget. P4 Formalet med BioBasis-program-
trods af at klimasvingninger havdemet ved Zackenberg er at fa indblik i
veeret kendt i artier (uden at man dode vekselvirkninger (vejr-klima-land-
havde nogen tilfredsstillende forkla-skabsprocesser-kemi-planter-dyr), der
ring pa deres arsager), fandtes der nestyrer trivsel og i sidste ende be-
lig ingen tidsserier af data, der kunnstandsudviklingen hos planter og dyr i
belyse deres effekt. Selv tilfeelde ahgjarktis, samt at dokumentere de
massedgd blandt moskusokserne fangéndringer, der er et resultat af savel de
tes der kun sporadiske oplysninger onmaturlige som de menneskeskabte
) ) klimaaendringer. Klimasendringerne
BioBasis-programmet selv og ikke mindst deres Aarsager
i Zackenberg overlader vi derimod trygt til klimato-
Hvor der i Danmark og i de flestelogerne. De rader over et helt anderle-
andre lande findes et finmasket netdes omfattende netveerk af vejrstatio-
veerk af feltstationer og moniteringsner og satellitmalinger over hele Jor-
programmer, foregar der kun megeden.
lidt naturovervagning i de arktiske BioBasis-programmet foretager en

17
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Fig. 13. Ved Zackenberg er fijeldsimmer (Dryas) en af karakterplanterne, hvis blomstrings-
feenologi og blomstersaetning falges ngje. Foto: Hans Meltofte, Polar Photos ©.

labende monitering af mere end 120@egges inden for et 19 Rnomrade
variabler blandt planter, leddyr, fuglemed fieldhede, tundra, fieldskraninger
og pattedyr (Fig. 11-14). Vaegten eog afbleesningsflader, og blandt
lagt pa bestandseendringer, udbredaldvalgte arter sdsom sandigber, alm.
se, feenologi, preedation og reprodukyle, stenvender, lille kjove og bram-
tiv succes. Blandt de 150 hgjere plargas registreres yngleindsats, aegleeg-
ter, der er fundet i omradet, er de veesingstidspunkt, kuldstarrelser, kleek-
entligste elementer, vi falger, udbreningssucces, praedation og produktion
delsen og artssammensaetningen af flyvedygtige unger. Blandt pattedy-
128 »plantezoner« langs en 8,8 kmene overvages forekomst, habitatvalg
lang linie fra havniveau til toppen afog demografi hos de op til 160
et field i 1.040 m’s hgjde og forlgbetmoskusokser, bestandssvingninger,
af snesmeltning, mikroklimatemperahabitatvalg og yngleindsats hos lem-
turer, primaerproduktion, blomstersaetminger, samt forekomst, farvefaser og
ning (tidsforlgb og antal) samtyngel i seks polarreevegrave. Endelig
framodning hos ni plantearter i 36 stumoniteres vandkemi samt plante- og
diefelter. Hvert &r fanges og indsamledyreplankton i to sger. Fra ar 2000 er
i starrelsesordenen 50.000 insektedet tillige planen, at vi skal pabegyn-
edderkopper og andre leddyr i 50 feede monitering af udveksling af kultve-
der fordelt pa syv stationer i forskelli-ilte og vanddamp mellem tundraen og
ge plantesamfund. De talrigeste grumtmosfeeren som led i udredningen af
per er mider, springhaler, fluer, svamklimaaendringernes selvforsteerkende
pemyg, dansemyg og jagtedderkopeffekt ved frigivelse af store kulstofre-
per. Ynglefuglene opteelles og kortserver i de polare egne.
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Fig. 14. Tidspunkt for aeglaegning kan blandig
andet bestemmes ved at seenke aegget ngea.
vand. Foto: Inger Meltofte, Polar Photos ©.

Et interessant ar e
Vi har nu fem ars data fra Zackenber¢ &
Ikke mindst 1999-saesonen var intel
essant, fordi vi for fgrste gang oplevez“.“‘ 't
de et lidt ekstremt ar med naesten i
meter tykt snedaekke i stgrstedelen &R

undersggelsesomradet og to ugers for-

sinket snesmeltning. Planters og dyr3-4 uger fra snesmeltningen begynder
meget forskelligartede reaktion herp@mkring 1. juni, og til det er for sent at
gav for farste gang et indblik i deyngle. Hos enkelte arter, sdsom sten-
gendringer i gkosystemerne, som fokender og lille kjove, undlod mindst
ventes som fglge af "Climate Changehalvdelen af bestanden at yngle, og
(primeert ggede snemaengder og serelle arter havde reducerede aeg- og
re snesmeltning). En lang reekke planingekuld. Vores formodning om en
tearter blomstrede steerkt forsinket, ogegativ . sammenhaeng mellem sne-
i enkelte studiefelter naede ikkedaekke og forekomst af moskusokser
engang halvdelen af knopperne dilev bekraeftet. Lemmingbestanden
springe ud, inden vinterens kommear reduceret til det halve efter et
omkring 1. september. Ogsa fuglenmaksimum aret fgr, men lemmingerne
ynglede op til 12 dage senere, hvilketvinger jo altid kraftigt, sa reduktio-
er meget i betragtning af, at deresen ville maske have veeret endnu
potentielle aegleegningsperiode kun estgrre uden det tykke snedaekke.

Zackenberg, den 12. juni 1999

"Det forsinkede forar tegner til at man naeppe kan tale om noget nof
pavirke flora og fauna ganske megemalt heroppe. Vi ved, at variationer
Blomsterfelter, der de andre ar harer meget stor, men den har aldrig
veeret snefri og fulde af knopper ogeeret undersggt. Det er netop for
blomster, ligger stadig undék-1 m malet med meget af forskningen o
sne. Mange af fuglene, der ellers vamoniteringen her i Zackenberg: Ved
ankommet i peene tal allerede farstat fglge de samme studieomrader a
juni, er forsvundet igen. Hvor viud og arind kan vi for farste gang f3
andre ar havde store og stabilendblik i variationen i en lang reekke
bestande af de fleste arter, kan vi i anaturgeografiske og biologiske elet
maske se frem til steerkt reducered@enter og pa leengere sigt registrere
bestande, der tilige ma vente 1-Zffekterne af klimatiske aendringer,
uger i forhold til ‘det normale’ med hvad enten de er naturlige eller et
at yngle. Nar jeg szetter ‘det normaresultat af drivhuseffekten.”

le’ i anfarselstegn, skyldes det, at Hans Meltofte

«Q

=
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Halsbandlemmingen
i Nordgstgrgnland

Af Thomas Bjgrnboe Gomes Berg

4

Fig. 15. Halsbandlemminger (Dicrostonyx groenlandicus) ved sommerbo.
Foto: Thomas Berg, Aurora Photo ©.

Lemmingen er en lille gnaver med cirrede af grees. Rederne anleegges ned-
kumpolar udbredelse. Der findes tlejret i vegetationen bag leegivende
arter, hvoraf kun de tre Dicrostonyx-sten, i fordybninger eller pa skranin-
arter er specialiserede til hgjarktiskger efter farste snefald. Har aktivite-
forhold. Halsbandlemmingen (Fig.ten i og omkring reden veeret stor, evt.
15) er eneste art pa de nordligste canmed yngel, anleegges en ny rede i
diske ger og i Grgnland. Den er aktiumiddelbar nzerhed af den farste. Sa
og yngler aret rundt, og den indtagesnart snesmeltningen tager fart i juni,
en central rolle i det arktiske gkosytvinges lemmingerne til at forlade den
stem. Et stabilt tykt vintersnedaekke etrygge tilvaerelse under sneen og flyt-
altafgarende for halsbandlemmingent til sommerboligen. Sommerboligen
overlevelse, idet den om vinteren (8-@r underjordiske bo anlagt i ter jord-
maneder af aret) bor i et hulrum melbund typisk p& snebare flader med
lem jorden og sneen, hvor temperatuypelyng. Ofte er der tale om tidligere
ren er stabil og sjeeldent lavere endnvendte sommerbo. Modsat om vin-
+15°C. Med ars mellemrum eksplodeteren foregar al fgdeindtagelse om
rer populationens stgrrelse, og $ommeren frit eksponeret for rovdyr.
sadanne ar kan der veere op til tyv®mkring sommerboligen findes der-
gange flere lemminger end i lemmingfor mange flugthuller, som blot er
fattige ar. Massevandringer, som dernlinde underjordiske gange pa
man kender fra Skandinavien, kendesmkring en meters laengde. Flugthul-
ikke hos halsbandlemmingen i Granlerne yder beskyttelse mod angreb fra
land. kjover, sneugler og polarreeve, men

hermelinen kan p.g.a. sin slanke
Sommer- og vinterbolig kropsbygning forfglge lemmingen
Om vinteren bygger lemmingen emed i gangsystemet.
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Fig. 16. Populationssvingninger hos hal
bandlemming og hermelin ved Zackenbt
og pa Traill @, 220 km syd for Zackenber
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Lemmingens betydning
for gkosystemet
Lemminger pavirker vegetatione
omkring deres bo kraftigt og har sar
tidig afggrende betydning for and
arters ynglesucces. Jo mere speci
seret et rovdyr er, des mere afhaen¢ * . L .
er det af byttedyrets succes. Den i % N % N,
kjove og sneuglen er som hermelin... Vinkes
helt afheengig af lemmingbestandens
stgrrelse. Er lemmingbestanden lagerne har omhandlet faktorer som
vil sneuglen i de fleste tilfeelde ikkeadfeerdseendringer, fadekvalitet, plan-
sla sig ned i det pageeldende omradesforsvarsstoffer, preedation, klimafor-
mens kjoverne bliver i omradet, hvoihold og genetik. Det er givetvis en
de hurtigt opgiver at yngle og herefteblanding af mange faktorer, der driver
overlever pa insekter, frg, baer og fugsvingerne og deres amplitude. En
leunger. Polarreeven har langt flerafggrende grund til, at man ikke har
fadekilder, omend lemmingen er efundet én almen gyldig forklaring pa
vigtigt byttedyr. Polarraeven kan der»lemminggaden«, er formentlig, at
for have en stor hvalpeproduktion i aforskellige faktorer ger sig geeldende
med lav lemmingtaethed, hvis blot depa forskellige lokaliteter, samt at
har veeret rigeligt fade i vinterperio-vores viden om den vigtige vinterperi-
den. Dog vil hvalpedgdeligheden bde er meget begreenset.
sadanne ar oftest vaere hgj (>75%).

Lemminger i Nationalparken
Bestandssvingninger I Nordgstgrgnlands Nationalpark har
Bestandssvingninger er vidt udbredt der veeret fokus pa lemminger siden
dyreriget, hvorimod cykliske sving-1988. Et fransk forskningsprojekt har
ninger er begreenset til polnzere artgpa Traill @ fulgt vinterbestanden af
For halsbandlemmingens vedkomhalsbandlemminger ved opteelling af
mende er der tale om 3-5-arige cyklivinterreder den efterfalgende sommer.
ske svingninger (Fig. 16). CykliskeSamme metode anvendes ved Zacken-
svingninger har veeret genstand fdoerg som del af BioBasis og et tilkob-
forskning siden 1920’erne, og antalletet forskningsprojekt. Projektet foku-
af artikler i fagtidsskrifter opggres let-serer pa halsbandlemmingens popula-
test i hyldemeter. Trods den intens@onssvingninger i relation til fadekva-
indsats er vi i dag kun kommet fditet og -kvantitet. Der er ved Zacken-
skridt nzermere en deekkende forklaberg udlagt et 2,5 khstudieomrade,
ring pa lemmingernes gade. Hypotehvori alle vinterreder og aktive som-
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lationsdemografi i et 2,5 kinstort
omrade. Disse data bruges til at esti-
mere lemmingbestanden i hele under-
sggelsesomradet. Data er endnu ikke
bearbejdet, og vi mangler stadig et ar
med en entydig lav lemmingbestand,
men det kan forsigtigt skennes, at der
i lemmingrige vintre ved Zackenberg
kan veere 300-500 lemminger pr. km
mens tallene for lemmingfattige vintre
ligger mellem 50 og 100 pr. Km
Undersggelser af reder giver infor-
mation om redemateriale, redens
udnyttelsesgrad og evt. preedation af
hermelin. | mange tilfeelde bestar
rederne af grees pa trods af mangel pa
grees i umiddelbar neerhed. Dette indi-

kerer, at det ikke er plantesamfundet,
der er afggrende for valg af vinterha-
bitaten, men derimod snedaekkets
beskaffenhed. Et stabilt tykt snedaekke
er afggrende for, om lemmingen etab-
lerer sig i omradet.

Fgdeplanterne bestar primeert af
arktisk pil, rypelyng og forskellige
enkimbladede. Den arlige primaerpro-
duktion svinger bade kvantitativt og
kvalitativt. Med udgangspunkt i
BioBasis vil forskningsprojektet
undersgge relationen mellem lemmin-
gers bestandsvingninger og fedens
kvantitet og kvalitet, gennem faecesa-
nalyser, fodringsforsgg og planteana-
lyser. Planter producerer forsvarsstof-

Lemmingreder etableret vinteren 1997/98

Fig. 17. Prikkort over vinterreder i 1997 ogfer, som ger dem dérligere egnet til
1998 i det 2,5 kerstore studieomréade. fade. Forsvarsstofferne overfgres til

lemmingen ved greesningen og kan
merbo registreres én gang arligt. Deadledes tvinge lemmingen til at bruge
arlige prikkort (fig. 17) bruges til ana-mere tid pa at deekke sit fadebehov og
lyser af lemmingernes fordeling ogdermed udseette sig for gget risiko for
habitatvalg. at blive spist.

Antallet af vinterreder og sommer- Praedation af lemminger er flere
bo er indekstal for seesonpopulationegange foresladet som afgerende for de
ne. Ved brug af radiotelemetri indsameykliske svingninger. Projektet ind-
les sommerdata om territorie og popusamler derfor data om praedationstryk-
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ket fra hermelin (vinterdata) og lillesveerere at indsamle, hvorimod kjovers
kjove (sommerdata). Praedation af hegylp gor det muligt at kvantificere
melin ses oftest ved, at vinterreden deres preedation. Rovfuglegylp har
fuldt foret med lemminghar. Hermeliden fordel, at knoglerne ligger ufor-
nen har efter indtagelse af redemssjede tilbage og derfor tillader en
beboere pelset dem, foret reden metbrfologisk analyse af byttet (i mod-
harene og er selv flyttet ind for vinteseetning til de knuste og fordgjede
ren. Om sommeren er hermelindataster man finder i faeces fra rovdyr).

Zackenberg, den 5. September 1999

"Vi har hgrt, at man i Danmark p.t. Logistikken har travit med nedluk
oplever en ‘Indian Summer’, og atning af stationen. Husene skal
vejrudsigten melder om sky clearenggres og lukkes forsvarligt, elv
ubegreenset sigt, vindstille og 25°Cforbindelsen skal pilles ned, de
Her har vi 2°C, 8/8 lave skyer, 10skal etableres midlertidig vandfor-
km sigt, 25 knob fra nord og snevejisyning til starten af nseste saeson
Det er ved at veere lukketid vedjeneratorerne skal have det sidste
Zackenberg. Frem til onsdag lovetjek, og der skal ggres status ove
flyvejrtjenesten i Kangerlussuagbreendstof og proviantdepoter,
lavtryk pa lavtryk i Danmarksstrae-Claus er i feerd med at pille sin kli
det. Kigger vi bagud, havde vi sidsthamast ned. Han har hele somme-
godt vejr den 27. august, og det eren malt kuldioxidudveksling i et
altsd en ren jammer, nar ens veeskeer ca. 3 km nord for stationen
entligste formal med at vaere her eBirgit og Ron indsamler arets sid-
at feerdes i terreenet. Vi holder skruste vandprgver fra bifloder til
en i vandet og far arbejdet udfartZackenbergelven. Hanne maler
men nar folk vender hjem til statio-tykkelsen af aktiviaget i flere for-
nen efter et par timer i felten, traenskellige felter rundt omkring i ter-
ger de virkelig til en kop varm ka-raennet. Efter sigende er optenin-
kao og lidt moralsk opbakning.  gen stoppet for ca. fjorten dage
Arets neestsidste fly afgik den 3siden, og nu bliver aktivlaget igen
september, og da vi lukkede dgretyndere og tyndere. Jeg selv er staf-
til flyet i dette gudsjammerlige vejr,tet med at tappe de fjerneste data-
kunne man godt overveje, om ddbggere. Miljgovervagningen ved
ikke var helt galt, at man befandizackenberg har ca. 100 datalogge-
sig uden for flyet. re spredt rundt omkring i terreenet
Nu er vi otte tilbage pa stationenVi vil selvfalgelig have s& mange
Ifalge vores kilder i Danmark, skul-data som muligt med hjem. Derfof
le Voldborg have omtalt vejret i N@venter vi til sidste gjeblik med a
Grgnland som noget veerre mggappe dataloggerne. Det er nu, og
efterfulgt af en bemaerkning om, asa er det bare aergerligt, at vejrgu
dette jo ikke gjorde alverden, daderne ikke er med os.”

der ikke var nogen mennesker pa
de kanter. Det blev vi lidt stgdte
over at hgre.

=

Morten Rasch
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Fig. 18. Jordvand indsamles ved snefane i vad engtundrajord. Foto: Bo Elberling.
Jordbunden er en vigtig del af dedordoundsforsuring

samlede gkosystem ved Zackenberg.en aktuel process

Jorden er lager for neeringsstoffer ofydvaskningen af ioner ved Zacken-
vand, der er afggrende for planteberg er begreenset i forhold til en
Neeringsstofferne frigives primeert itypisk dansk jord, men alligevel ses en
jordens gverste lag ved nedbrydningradvis forsuring af de gverste jordlag
af jordens mineraler og organisk stofmed pH-veerdier i jordvandet pa 4,5-
Meengden er derfor bestemt af bl.&,0. Dette skyldes, at kuldioxid (GO
udgangsmaterialets sammensaetninfjigives i jorden ved omseetning af
vegetationsudviklingen og klimaet.organisk stof samt ved plantergdder-
Ovennaevnte forhold vekselvirkernes anding. COoplases i jordvandet
F.eks. bidrager en gget nedbgr til ggeg danner kulsyre, som angriber jor-
udvaskning af nzeringsstoffer fra jordens mineraler, som derved gar delvis
den og aendrer dermed vaekstbetingeleplgsning (forvitrer). Der findes ikke
ser for plantesamfundet og dermetheget kalk i jorden omkring Zacken-
stofkredslgbet. Ved detaljerede jordberg, som kan neutralisere denne
bundsundersggelser er det muligt detsaturlige forsuring (lavere pH-veerdi-
at beskrive jordens stofkredslgb og@r), sa det er den noget langsommere
dels at opna viden om markantéorvitring af jordens gvrige mineraler,
gendringer i f.eks. klimaforhold ogbl.a. silikater, samt ombytning af
plantesamfund siden sidste istid foioner adsorberet pa partikeloverflader,
mere end 10.000 ar siden. som er de vigtigste processer i jorden
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Fig. 19. Jordluft fra forskellige dybder pum-Fig. 20. Forholdet mellem hvor meget kuldi-
pes op til overfladen og analyseres for bl.aoxid, der henholdsvis frigives og optages i
luftens indhold af ilt og kuldioxid. Foto: Bo jorden, males som en aendring £koncen-
Elberling. trationen i et kammer. Foto: Bo Elberling.

til at modvirke forsuring. Dennejernforbindelser, der er dannet ved
omsaetning af organisk stof og efterforvitring af jordens mineraler. Da
falgende forsuring undersgges naefervitringsintensiteten aftager nedef-
mere ved Zackenberg som en del &ér, aftager farven hurtigt med dybden
GeoBasis-programmet. De aktuellé denne horisont. Under denne zone,
processer i jorden afspejles i jordvantypisk i en dybde af 40-50 cm, findes
dets sammenseaetning af ioner. Derfatet oprindelige udgangsmateriale. |
indsamles der ved Zackenberg jordavninger og neden for stgrre snefaner
vand ved hjeelp af sugeceller — smfindes den anden karakteristiske jord-
cigarformede celler, der via en slangbundstype, den vade engtundrajord
til overfladen gear det muligt at suggFig. 18). De starre vandmeengder
vand ud af jorden og indsamle vandesommeren igennem sikrer en mere
i flasker pa jordoverfladen (Fig. 18). frodig kaer-vegetation domineret af
Der er ved Zackenberg oprettet tgraesser og keeruld. Den gverste orga-
undersggelseslokaliteter, der repraeniske horisont er tykkere end i brun-
enterer de to mest udbredte jordbundgerden, fordi det hgjere vandindhold
styper. Den arktiske brunjord findesdegraenser ilttiigangen og dermed
pa de flade og veldreenede omradesmsaetningen af organisk stof.
hvor kantlyng, pil og dryashede domi-
nerer (Fig. 19). @verst bestar en sadddrivhuseffekten
jordbund af en 2-5 cm tyk horisontOmseetningen af organisk stof i jorden
hvor der er sket en ophobning af demedfarer, at jordens indhold af kuldi-
vist omsatte blade og andet organiséixid og metan (CH er mange gange
materiale. Under dette lag er jordestgrre end atmosfeerens. Hvis det
mere brunlig p.g.a. forekomsten afmeget store lager af kulstof, der er
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skifter leje. Resultatet er en pludselig®s
optgning, jorden Kollapser, og stor¢
maengder jord og organisk stof, so
far var nedfrosset, fritleegges pludse
lig og indgar i det aktuelle naerings
stofkredslgb.

Fossile jorde

| Zackenberg-omradet findes “begra
vede” jordbundstyper, sékaldte fossil
jorde, der er begravet under f.eks
vind- eller vandaflejrede sedimente
Sadanne fossile jorde vidner om tidli
gere tiders klima- og vegetationsfor
hold. Begravet under mere end 30 ¢
flyvesand findes enkelte steder resteFig. 22. En begravet jordbund, som er dan-
ne af en gammel og steerkt udvasket agt for mere end 4000 ar siden, vidner om
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Fig. 21. Kraftig jorderosion ved termokarst som resultat af pludselig optgning af jorden.
Foto: Bo Elberling.

bundet i dgdt plantemateriale i de arkvegetationstype, jordbundstype og
tiske omraders kolde og frosne jordgordens indhold af vand: Kammer-
omseettes, vil det medfere en vaesentdlinger fra sommeren 1999 viste, at
lig frigivelse af bAde COog CH: og CO.-optaget pa heden som resultat af
dermed forsteerke drivhuseffektenfotosyntese var vaesentlig mindre end
Udveksling af drivhusgasser melleni de vade keeromrader, og at £f@gi-
atmosfeeren og jordbunden males péelsen pa heden det meste af somme-
forskellig made ved Zackenberg. Emen oversteg optaget. De tarre
af maderne er at male koncentrationemedeomrader ved Zackenberg virkede
af CQ i jordprofiler (Fig. 19 side 25), denne sommer altsa som en kulstof-
en anden er at male nettotransportesilde til atmosfaeren.

af CQ ved hjeelp af et kammer (Fig.

20 side 25). Ved kammermalingerndrosion

males eendringer i G&oncentratio- Fjernelse af jordbunden ved erosion
nen over et kort tidsrum i et kammekan opleves flere steder naer kyst-
placeret pa overfladen. Denne fornskraenter og starre floder. En speciel
for data giver indblik i, hvor megetdramatisk form for erosion ses i for-
CO: der forbruges ved planternesindelse med termokarst (Fig. 21). En
fotosyntese sammenlignet med frigitermokarst dannes typisk i omrader
velsen af C@ved planternes andingmed isrig permafrost og/eller iskiler,
og ved omdannelse af organisk stohvor energitilfgrsien af en eller anden
Kulstofbalancen er meget afhaengig ajrund forages, f.eks. nar et vandlgb
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naeringsfattig jordtype (en podzol). fortidens klima- og vegetationsforhold.

Figur 22 ses et mgrkebrunt/rgdligt lag,
som er den gamle udfeeldningshorisont

d:oto: Bo Elberling.

i podzolen. | den zone er organisk stq
samt jern- og aluminiumforbindelse
udfeeldet. En sadan transport af org
nisk stof og metaller fra overliggendg
lag har forudsat dannelse af staerk
organiske syrer under omseetning i
organisk stof ved overfladen. Disst
syrer har medvirket til forsuring og ern
oplgsning af jern og aluminium, son
med nedsivningsvandet har bevaeg
sig ned og er blevet udfeeldet dybere
jorden. En tilsvarende, men aktue
jordbundsudvikling kendes i dag frg
sydligere breddegrader, f.eks. Sya
grenland. Det er derfor sandsynligt, &
der ved Zackenberg har vaeret bade
del varmere og mere fugtigt, end der ¢
i dag. Det organiske indhold, som fin
des i de begravede horisonter, er blev
14C-dateret, og det viser sig, at denr]
varmere og fugtigere periode
Zackenberg optradte for mere en
4.000 ar siden. Dette stemmer overe
med bl.a. ilt-isotopundersggelser fr
iskerneboringer fra indlandsisen.

Zackenberg, den 31. juli 1999

"I hele den forlgbne uge har det
veeret bragende flot vejr med sal
fra en skyfri himmel og let vind.
Det har veeret herligt, bortset fra
myggene, som har veeret mer
plagsomme end nogensinde.
dag er det sa 'heldigvis’slaet om
til overskyet og hard vind fra
nordgst.

Ugen der gik blev ogsa den peri
ode, hvor hovedparten af fugle
ne forsvandt. Nu kan man ga fle
re kilometer uden at se eller
hagre en eneste fugl. Til gengeel
kan der teelles op mod 100 vade
fugle nede i Zackenbergdalen
delta. De er ved at aede sig fed
inden nonstop flyvningen til
overvintringsstederne i Vesteu
ropa.”

— @D

[OBRLNE =N

Hans Meltofte
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og arktiske marine gkosystemer

Af Sgren Rysgaard og Peter Bondo Christensen

Fig. 23. Hvalrosser pa isflage i Young Sund. Foto: Morten Rasch, Polar Photos ©.

Gennem de sidste fem ar er der foretadermed modvirke den globale tempe-
get flere studier af primaerproduktionraturstigning.
graesning og omseetning af neerings-
stoffer i fjorden Young Sund i Nor-Mindre havis
destgrgnland. Fjorden er kun isfri i tdDet er blevet varmere pa Jorden. |
sommermaneder fra midt i juli til midtgennemsnit er den globale temperatur
i september og repraesenterer et omrsteget 0,3-0,6°C gennem de sidste 100
de, der farst og mest markant vil blivér. Nogle steder er det blevet lidt kol-
pavirket af mulige klimaforandringer. dere og andre steder lidt varmere, men
De marine studier er samlet i projekbetragtet som et hele er det blevet var-
tet Changes imArctic MarineProduc- mere.
tion (CAMP). Projektet undersgger, En temperaturstigning pa 0,3-0,6°C
hvad der sker i det arktiske havomrdyder ikke af ret meget, og vi kan
de, hvis udbredelsen af havisen eendreeeppe meerke den i dagligdagen i
sig som fglge af klimaforandringer.Danmark. Men i Arktis kan det fa dra-
Projektet har to hovedopgaver: matiske konsekvenser. Selv en lille
1. At undersgge aendringer i produktitemperaturstigning har stor indflydel-
onsforhold og fadekaeder ved sendse pa isdaekket. Havis begynder at
rede isforhold. smelte ved temperaturer over minus
2. At undersgge, hvordan aendringer,8°C, og selv sma temperaturstignin-
biologien pavirker oceanets evne til ager i Arktis vil medfgre, at enorme
optage kuldioxid fra atmosfeeren ogsdeekkede arealer begynder at smelte.
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Siden slutningen af 70’erne har ma
observeret havisens udbredelse f
satellit. 1 gennemsnit er der bleve
mindre havis i Arktis. Dette geelde
specielt for Barentshavet, det russisk
hav Okhotsk og havet ud for Grgn
lands gstkyst.

Havstrgmmene pavirkes
Modeller, der kobler atmosfeere og
ocean, viser, at temperaturaendringe
ne kan fa alvorlige konsekvenser fo
havstrgmmene i verdenshavene. [
arktiske omrader virker i dag som e
pumpe for de globale havstrammsg
Varmt vand strgmmer fra den sydlige
halvkugle mod Arktis. Her afkgles de
og bliver tungere. Det kolde vand syn
ker til bunds og stremmer langs ha
bunden til den sydlige halvkugle.
Denne havstrgm presser samtidig vaFig. 24. Malesonde under havisen i Young
mere overfladevand tilbage mod nordSund. Foto: Goran Ehime.

hvor det bliver afkglet og synker ned.

Koldt vand kan indeholde mere kul-alger (tang) pa havbunden. Omvendt
dioxid end varmt vand. Nar det koldevil isalgernes produktion formentlig
vand synker mod bunden i Arktisaftage, da de isdeekkede omrader bli-
treekker det derfor samtidig kuldioxidver mindre, og da mere sne giver
ud af atmosfaeren og tager det medtrligere lysforhold i selve havisen.
ned i dybhavet. Havet virker derfor En aendring i algernes sammensaet-
som et depot for kuldioxid og kan tilning og deres produktion far betyd-
en vis grad modvirke drivhuseffektenning for de neeste led i fgdekaeden.

o Der vil ske en forskydning i forekom-
Temperaturstigning og sten af zooplankton, og maengden og
primaerproduktion sammensaetningen af det organiske
Stiger temperaturen, bliver den isfrianateriale, der synker ned pa havbun-
periode laengere, og havisen bliveden, vil forandres. | sidste ende har
tyndere. Samtidig forventer man, atlet betydning for fgdemeengden til
nedbgrsmaengden i form af sne vil stbunddyr og fisk og dermed for starre
ge. Vi ved meget lidt om, hvad depattedyr som hvalrosser, saler og
betyder for primeerproduktionen og désbjgrne (Fig. 23).
naeste led i fadekaeden i havet. Et min-
dre isdaekke far lyset til at treenge laerNyt maleudstyr
gere ned i vandet. Det vil formentligForskningsprojektet i Young Sund har
gge produktionen af planktonalger blandt andet deltaget i udviklingen af
vandfasen samt af mikroalger og storen ny malesonde, der kan male isalger-
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fra neden.

re til det underliggende hav er bl.a. beste
af sne og istykkelsen. Isalgerne er ofte k
centreret i den nederste del af havisen, hvi

Isalger

Isalger er mikroskopiske alger, der lever i
og pa undersiden af havisen. Isalger er en
af flere primeerproducenter i marine arkti-
ske gkosystemer, og deres produktion og
udbredelse bliver bl.a. studeret i CAMP-
projektet.

Kimen til isalgernes produktion opstar

allerede, mens havisen bygges op i efteraret.

Nar frosten szetter ind, fanger isen primaert
store kiselalger fra vandet. Her ligger de sa i
dvale og venter pa foraret. | Young Sund bli-
ver havisen omkring 1,5 meter tyk.

I modsaetning til ferskvandsis opstar der
en maengde kanaler og hulrum i havis. Om
foraret samler isalgerne sig pa undersiden
af havisen. Her har de tilpasset sig livet
under helt ekstreme forhold. De lever i sma
saltfyldte hulrum i isen, hvor temperaturen
sjeeldent kommer over 0°C og hvor salt-
holdigheden kan variere fra ganske fa pro-

Fig. 25. Lysets nedtreengning i isen og videmille til veerdier, der er veesentlig starre
"Mind i det underliggende havvand. Isalgerne
gfdnytter optimalt det sparsomme lys fra
de udnytter lyset fra oven og neeringssalter@veén og drager samtidig fordel af de man-

ge neeringsstoffer, der er i havvandet under
isen (Fig. 25). En kolossal vaekst i forars-

O Dagsleengde -=- Isalger ° 2 Planktonalger + Bentiske mikroalger

?\Vandloppe %\Krebsdyr %Gople
. ® 0 0 @8 a0 00O

S
Havbund  + & v sl
AR

Fig. 26. Skematisk preesentation af den arlige cyklus af isalger, plank-
tonalger og bentiske mikroalger i Young Sund.

manederne farver undersiden af iseme. | Young Sund smelter havisen i juli.
lysegran, og produktionen kan blive s&altindholdet i den nederste del 3
stor, at algerne heaenger som bglgentl@visen falder da, og isen bliver naesten
gardiner ned fra isen. Nar vaeksten dérsk. Isalgerne taler ikke de helt lav
isalgerne og planktonalgerne tager tikaltholdigheder. De dgr, falder ud |i
eksploderer livet i vandsgjlen. Sm&andet og synker til bunden, hvor
krebsdyr, vingesnegle og meget andéunddyr og bakterier seder og omsaetter
myldrer frem og tager for sig af retterresterne af algerne (Fig. 26).

—

D

nes produktion. Hjertet af sonden er eBeskrivende modeller

mikrosensor, der placeres pa ewalet med CAMP-projektet er at
omvendt treben pa undersiden af isertablere sammenhaenge mellem de
En lille computer styrer en motor, der forskellige aktgrer i det arktiske fade-
meget sma trin borer sensoren op i haviet. Gennem eksperimenter manipule-
sen. Malesonden blev anvendt i 199&r vi eksempelvis med veeksten af
(Fig. 24 side 29). Data opsamles aut@lanktonalger ved forskellige lysfor-
matisk og forteeller, hvor mange isalgehnold for at simulere forskellige grader
der er, hvor meget de producerer, ogf havisens udbredelse og tykkelse.
dermed hvor vigtige de er som fgdekilResultaterne giver os mulighed for at
de for de naeste led i fadekaeden. Deseregne, hvordan primeaerproduktio-
uden kan udstyret udsende varierendteen gendrer sig, hvis havisen sendres
maengder lys pa undersiden af isen apm falge af temperaturstigningen. P&
dermed male isalgernes primeerprodukiisvarende vis undersgger vi, hvordan
tion ved forskellige lysintensiteter. naeringssalte, zooplankton og filtre-
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rende dyr regulerer algernes produkteller feerre fisk og pattedyr, hvis
on under forskellige forhold. isdeekket aendrer sig?

Stort set alle aspekter af fijordens De mange malinger og eksperimen-
gkosystem er daekket ind i CAMP+er vil ogsa give os en langt bedre ind-
projektet, der har mere end 20 forskesigt i den biologiske transport af kul-
re tilknyttet. Hver af forskerne deekkedioxid fra atmosfeeren til dybhavet og
et specielt omradde i det kompleks@avbunden. Det vil blive et uund-
system. veerligt input til de koblede atmo-

Nar alle sammenhzenge er belyssfeereoceanmodeller, der pa nuveeren-
kan vi opstille dynamiske modeller,de tidspunkt ikke kan vurdere, hvor
der beskriver effekten af aendredeneget biologien betyder for transpor-
havisforhold pa den marine produktiten af kuldioxid fra atmosfeeren til
on og stofomsaetning. Forhdbentligceanet og derved for begraensningen
bliver vi dermed i stand til at besvaraf den menneskeskabte tempera-
spagrgsmal som: Kommer der fleraurstigning.
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